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"O segredo de um bom processo não está no que se faz, mas no como se faz". 
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RESUMO 

 

 

Em um mercado cada vez mais competitivo, e perante os problemas econômicos atuais, é 

necessário que as empresas apostem na melhoria dos seus processos produtivos. Ao mesmo 

tempo que as indústrias evoluem, nos processos de fabricação de louças sanitárias é verificado 

desperdício elevado de produto acabado em razão dos defeitos averiguados no final processo 

de fabricação. A indústria de louça sanitária Santa Clara, localizada na cidade de Araxá-MG, é 

uma das várias empresas que compõem esse cenário, com resíduo produzido constantemente 

durante a fabricação de louças sanitárias. O objetivo do trabalho é apresentar o Lean 

Manufacturing, que busca identificar desperdícios que influenciam na produtividade das 

organizações. Desta forma, a louça que se tornaria rejeito e dependeria de outra prática no 

processo para ser processada, retornaria ao processo de produção antes da queima, garantindo 

melhor sustentabilidade e economicidade de tempo e custos. O Lean Manufacturing mostrou-

se essencial para reduzir desperdícios e otimizar processos. A detecção precoce de trincas 

permitiu reincorporar a barbotina crua, reduzindo a extração de recursos e o descarte em aterros. 

As ações geraram ganhos econômicos e ambientais, fortalecendo a sustentabilidade da empresa. 

Houve redução de 32% nas quebras no forno, 11% nas quebras de peças verdes e 31% nos 

refugos de qualidade. A Eficiência Global de Produção subiu de 87,3% para 91,2% (+4,5%). 

Projetando para 12 meses, as ações promovem a redução de aproximadamente 214,3 kton de 

resíduos oriundos da fabricação. 

 

Palavras-chave: Louça Sanitária, Lean Manufacturing, Eliminação de Desperdícios, 

Produção, Melhoria de Processos. 
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ABSTRACT 

 

 

In an increasingly competitive market, and in the face of current economic challenges, it is 

necessary for companies to invest in improving their production processes. While industries 

evolve, a high amount of finished product waste is observed in sanitary ware manufacturing 

processes due to defects detected at the end of the production line. The Santa Clara sanitary 

ware company, located in the city of Araxá, MG, is one of several companies that make up this 

scenario, with waste constantly being produced during the manufacturing of sanitary ware. The 

objective of this study is to present Lean Manufacturing, which seeks to identify waste that 

impacts organizational productivity. In this way, the ware that would become scrap and depend 

on another procedure in the process to be handled would return to the production line before 

firing, ensuring better sustainability and savings in time and costs. Lean Manufacturing proved 

to be essential for reducing waste and optimizing processes. The early detection of cracks 

allowed the raw slip to be reincorporated, reducing resource extraction and disposal in landfills. 

These actions generated economic and environmental gains, strengthening the company's 

sustainability. There was a 32% reduction in kiln breakages, an 11% reduction in greenware 

breakages, and a 31% reduction in quality rejects. The Overall Production Efficiency rose from 

87.3% to 91.2% (+4.5%). Projecting over a 12-month period, these actions promote a reduction 

of approximately 214.3 ktons of manufacturing waste. 

Keywords: Sanitary Ware, Lean Manufacturing, Waste Elimination, Production, Process 

Improvement. 

 



 

 

LISTA DE FIGURAS 

Figura 1 - Vista aérea da Indústria de cerâmicas Santa Clara .................................................. 14 

Figura 2 - Processo produtivo Indústria de cerâmicas Santa Clara simplificado ..................... 22 

Figura 3 - Caracterização e classificação dos resíduos sólidos, de acordo com ABNT NBR 

10.004 (2004) ................................................................................................................... 25 

Figura 4 - Mapeamento de fluxo de valor ................................................................................ 34 

Figura 5 -Fluxograma Metodológico ........................................................................................ 36 

Figura 6 - Processo de fundição da louça sanitária .................................................................. 37 

Figura 7 - Processo de acabamento da louça sanitária ............................................................. 39 

Figura 8 - Processo de esmaltação da louça sanitária ............................................................... 40 

Figura 9 - Processo de queima da louça sanitária ..................................................................... 40 

Figura 10 - Processo de classificação da louça sanitária .......................................................... 41 

Figura 11 - Gráfico de Pareto com perfil dos desperdícios ...................................................... 43 

Figura 12 - Defeito identificado após a queima ....................................................................... 44 

Figura 13 – Rotina implementada para inspeção da louça sanitária ........................................ 46 

Figura 14 – Rotina implementada para inspeção da louça sanitária ........................................ 47 

Figura 15 – Fluxo atual para destinação de peças refugadas .................................................... 48 

Figura 16 – Fluxo futuro para destinação de peças refugadas .................................................. 48 

 

 



LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Formulação da barbotina - Industria de cerâmicas Santa Clara .............................. 21 

Tabela 2 – Quantidade de peças fundidas de acordo com o modelo ........................................ 38 

Tabela 3 - Tipos de desperdícios potenciais em cada etapa do processo ................................. 41 

Tabela 4 – Aproveitamento nas fases do processo produtivo em unidades ............................. 42 

Tabela 5 – Ponto de Causa refugos Produção .......................................................................... 45 

Tabela 6 – Aproveitamento nas fases do processo produtivo em unidades ............................. 50 

Tabela 7 – Comparativo de perdas início projeto x consolidação projeto ................................ 50 

Tabela 8 – Comparativo de Entrada Armazém início projeto x consolidação ......................... 51 

 



SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO ................................................................................................................... 12 

1.1 Contextualização ................................................................................................................ 12 

1.2 Justificativa ......................................................................................................................... 14 

1.3 Problema da pesquisa ......................................................................................................... 15 

2 OBJETIVOS ........................................................................................................................ 17 

3 REFERENCIAL TEÓRICO .............................................................................................. 18 

3.1 Materiais Cerâmicos ........................................................................................................... 18 

3.2 Característica dos Materiais Cerâmicos ............................................................................. 18 

3.3 A Indústria Cerâmica .......................................................................................................... 19 

3.4 Engenharia de Minas e a Indústria Cerâmica ..................................................................... 23 

3.5 Resíduos Sólidos ................................................................................................................ 24 

3.6 Princípios da Manufatura Enxuta ....................................................................................... 26 

3.7 Desperdícios Industriais ..................................................................................................... 28 

3.7.1 Desperdício da espera ...................................................................................................... 28 

3.7.2 Desperdício de defeito ..................................................................................................... 28 

3.7.3 Desperdício do transporte ................................................................................................ 29 

3.7.4 Desperdício da movimentação: ....................................................................................... 29 

3.7.5 Desperdício do excesso de estoque ................................................................................. 30 

3.7.6 Desperdício do excesso de produção ............................................................................... 30 

3.7.7 Desperdício do processamento impróprio ....................................................................... 30 

3.8 Princípios Lean Manufacturing .......................................................................................... 31 

3.8.1 Especificação do valor ..................................................................................................... 31 

3.8.2 Identificação da Cadeia de valor ..................................................................................... 31 

3.8.3 Identificação do fluxo de valor ........................................................................................ 32 

3.8.4 Produção puxada ............................................................................................................. 33 

3.8.5 Busca da perfeição ........................................................................................................... 33 

3.9 Mapeamento de Fluxo de Valor ......................................................................................... 33 

4 METODOLOGIA ................................................................................................................ 35 

5 DESENVOLVIMENTO ...................................................................................................... 36 



5.1 Processo de Fabricação da Cerâmica Sanitária .................................................................. 36 

5.1.1 Preparação da Massa ....................................................................................................... 36 

5.1.2 Fundição .......................................................................................................................... 37 

5.1.3 Secagem ........................................................................................................................... 38 

5.1.4 Acabamento ..................................................................................................................... 38 

5.1.5 Esmaltação ....................................................................................................................... 39 

5.1.6 Queima ............................................................................................................................ 40 

5.1.7 Classificação .................................................................................................................... 41 

5.2 Perfil dos Desperdícios ....................................................................................................... 41 

5.3 Identificação das oportunidades de melhoria ..................................................................... 45 

5.4 Iniciativa de Pesquisa e Desenvolvimento para destinação do resíduo cerâmico .............. 47 

5.5 Ganhos levantados com o projeto ....................................................................................... 49 

4. CONCLUSÃO ......................................................................................................... 51 

4.1 Considerações Finais ................................................................................................ 51 

4.2 Limitação do Estudo ................................................................................................. 52 

4.3 Recomendações ........................................................................................................ 52 

 REFERÊNCIAS .................................................................................................................. 54 

 



12 

 

1 INTRODUÇÃO 

1.1 Contextualização 

A indústria de cerâmica sanitária no Brasil se destaca como um segmento crucial da 

indústria de material de construção, respondendo por cerca de 6% do PIB do setor (Silva, 2017). 

A produção é diretamente influenciada pelo desempenho da construção civil, já que as louças 

sanitárias são componentes essenciais para habitações e edificações (Silva, 2017). A robustez 

do mercado interno e o volume de exportações consolidam a posição do Brasil entre os cinco 

maiores produtores globais. 

O panorama mais recente da Associação Nacional dos Fabricantes de Cerâmicas para 

Revestimentos, Louças Sanitárias e Congêneres (ANFACER) aponta que a produção anual do 

setor pode superar 22 milhões de peças (ANFACER, 2025). Essa produção abrange uma vasta 

gama de produtos, incluindo bacias, lavatórios, bidês e cubas, reforçando a escala e a 

importância do segmento na economia do país (ANFACER, 2025). 

A produção de louças sanitárias é altamente dependente do setor mineral, que fornece 

matérias-primas vitais como argilas plásticas, caulim, feldspato e leucofilito (Coelho et al., 

2009). Esses minerais são fundamentais para garantir as propriedades físico-químicas 

necessárias para a qualidade do produto final (Coelho et al., 2009). O consumo dessas matérias-

primas no segmento de louças sanitárias pode ultrapassar 300 mil toneladas por ano, 

evidenciando a interdependência estratégica entre os dois setores (junior et al., 2010). 

O setor mineral brasileiro enfrenta desafios significativos que afetam a indústria 

cerâmica, como a necessidade de modernização tecnológica e um controle ambiental mais 

rigoroso (BNDS, 2017). Segundo a Agência Nacional de Mineração (ANM), a presença de 

pequenas mineradoras com pouca tecnologia resulta em variações na qualidade das matérias-

primas, prejudicando a competitividade da indústria cerâmica (AMN, 2025). A Associação 

Brasileira de Mineração (ABRAMIN) reforça que a falta de um planejamento sistemático 

compromete a sustentabilidade da cadeia produtiva, gerando impactos ambientais e sociais 

negativos (ABRAMIN, 2020). 
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A gestão adequada de resíduos é um pilar fundamental para a minimização dos impactos 

ambientais, especialmente aqueles causados pela disposição incorreta de materiais descartado 

(MMA, 2021). De acordo com a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a 

implementação de normas específicas, como a NBR 10004 que classifica os resíduos, contribui 

diretamente para a segurança ambiental e a sustentabilidade dos processos produtivos (ABNT, 

2004). Etapas como segregação, acondicionamento e destinação final são cruciais para evitar a 

contaminação de solo, água e ar, protegendo a saúde pública e os ecossistemas (MMA, 2021). 

No contexto industrial, a gestão de resíduos assume um papel estratégico que vai além 

do ambiental, impactando a eficiência econômica por meio da redução de desperdícios e da 

reutilização de materiais (Campos, Junior e Dresch, 2025). Na indústria cerâmica, por 

exemplo, resíduos de processo podem ser reincorporados à produção, reduzindo a necessidade 

de extração de matérias-primas e os custos associados. Estudos indicam que o reaproveitamento 

desses resíduos contribui significativamente para a economia circular e a redução da pegada 

ambiental do setor (Campos, Junior e Dresch, 2025). 

O impacto ambiental dos resíduos está intrinsecamente ligado à sua composição e ao 

manejo inadequado, que pode resultar na poluição do solo e de corpos hídricos, além de 

emissões atmosféricas. A Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), instituída pela Lei nº 

12.305/2010, estabelece a responsabilidade compartilhada e diretrizes para o tratamento 

ambientalmente adequado dos resíduos (BRASIL, 2010). A conformidade com as normas da 

ABNT é imprescindível para que essas diretrizes sejam aplicadas de forma efetiva, assegurando 

que o manejo e a destinação final sejam realizados de maneira segura (Silva et al., 2015). 

Além disso, a gestão de resíduos demanda atenção especial devido à periculosidade dos 

materiais, que podem conter agentes infecciosos e químicos (ANVISA, 2004). A Resolução da 

Diretoria Colegiada (RDC) nº 306/2004 da ANVISA e a Resolução CONAMA nº 358/2005 

regulamentam o manejo desses resíduos, estabelecendo procedimentos rigorosos para 

segregação, acondicionamento e tratamento (CONAMA, 2005). A adesão a essas normas é 

fundamental para reduzir riscos sanitários e ambientais, protegendo tanto os profissionais de 

saúde quanto a população em geral (CONAMA, 2005). 

A implementação de boas práticas de fabricação (BPF), combinadas com o controle 

rigoroso dos processos, possibilita a minimização da geração de resíduos ao longo de todas as 

etapas produtivas.  
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Essa abordagem proativa não apenas beneficia o meio ambiente, mas também impacta 

positivamente a economia da empresa. Ao reduzir a geração de resíduos e a necessidade de 

descarte, a indústria minimiza os custos operacionais e a extração de novas matérias-primas 

(Lucio e Carvalho, 2022). O foco em melhoria contínua são estratégias que garantem a 

eficiência na produção, consolidando a empresa como um modelo de sustentabilidade e 

competitividade no mercado (Lucio e Carvalho, 2022). 

Citemos como exemplo a Indústria de cerâmicas Santa Clara (Figura 1) uma empresa 

do segmento de cerâmicos. A empresa está situada no Distrito Industrial do município de Araxá 

em Minas Gerais e teve suas atividades iniciada em 2001. Atualmente a empresa possui uma 

vasta carteira de clientes em todo o país. 

Figura 1 - Vista aérea da Indústria de cerâmicas Santa Clara 

 

(Silva, 2017) 

Na produção da massa cerâmica na Santa Clara, são utilizadas as matérias-primas: Filito 

Bambuí, Argila São Simão, Argila Padre Libério e Granito. A nomenclatura adotada para esses 

insumos indica o tipo de recurso e a sua respectiva origem geográfica. Essa especificidade 

regional merece destaque, considerando que, na eventualidade de exaustão dessas fontes de 

extração, a formulação exigirá a prospecção e homologação de um novo produto com 

propriedades físico-químicas similares para atuar como substituto. 

1.2 Justificativa 

A redução de resíduos no setor de cerâmica sanitária, através da implementação de 

práticas Lean Manufacturing e da Engenharia de Minas, propicia benefícios ambientais 

expressivos. A diminuição da extração de matérias-primas minerais resulta na conservação dos 
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recursos naturais e na mitigação dos impactos ambientais associados à mineração (Silva et al., 

2021). 

Do ponto de vista econômico, a aplicação do Lean Manufacturing permite a 

identificação e a eliminação de desperdícios em etapas cruciais da produção, como transporte, 

homogeneização da barbotina e lavagem de equipamentos, resultando em menor geração de 

resíduos e redução de custos operacionais (Lima e Nogueira, 2024). Adicionalmente, a 

Engenharia de Minas, ao propor melhorias no aproveitamento dos rejeitos minerais, contribui 

para a otimização do uso das matérias-primas, reduzindo a necessidade de novas extrações e os 

custos relacionados ao manejo e à disposição final dos resíduos (Moura, 2023). 

Os benefícios ambientais e econômicos esperados reforçam a importância da pesquisa 

para o setor cerâmico, uma vez que a redução dos resíduos contribui para a sustentabilidade do 

negócio e para a preservação do meio ambiente. A adoção dessas práticas pode ser replicada 

em outras indústrias do ramo, ampliando o impacto positivo e estimulando a inovação 

tecnológica e a gestão sustentável dos recursos minerais e industriais (Lima e Nogueira, 2024). 

1.3 Problema da pesquisa 

A indústria cerâmica e o setor de mineração de matérias-primas enfrentam desafios 

significativos relacionados ao excesso de resíduos gerados em seus processos produtivos 

(Almeida et al., 2019). A produção de cerâmica gera volumes consideráveis de resíduos sólidos 

que, quando descartados de forma inadequada, causam sérios impactos ambientais, como a 

contaminação do solo e da água, além de degradar a paisagem local (Almeida et al., 2019). 

Um dos principais problemas associados ao excesso de resíduos na indústria cerâmica 

é a elevada taxa de perdas durante a produção, que pode atingir valores expressivos, como 7% 

da produção total (Almeida et al., 2019). Esses resíduos incluem peças defeituosas e materiais 

não conformes, cuja disposição em locais inadequados agrava a degradação ambiental e 

intensifica a pressão sobre a disponibilidade de áreas para aterros, elevando os custos e os 

problemas logísticos do setor (Almeida et al., 2019). 

Além disso, a extração das matérias-primas minerais causa impactos ambientais diretos, 

como a modificação da topografia, desmatamento e erosão, alterando o equilíbrio dos 
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ecossistemas (Silva, 2017). A mineração desordenada, frequentemente realizada por empresas 

de menor porte que operam com baixa tecnologia e planejamento deficiente, potencializa esses 

problemas, contribuindo para uma maior geração de resíduos e uma degradação ambiental mais 

severa (Silva, 2017). 

O manejo inadequado dos resíduos gerados é outro desafio crucial, visto que muitas 

vezes são dispostos em aterros irregulares ou áreas não licenciadas, aumentando o risco de 

contaminação ambiental e de problemas de saúde pública (BRASIL, 2010). A ausência de 

sistemas eficientes de gerenciamento e a falta de políticas de reutilização e reciclagem de 

resíduos sólidos tornam o problema um obstáculo significativo para a sustentabilidade e a 

conformidade legal do setor (BRASIL, 2010). 

A reciclagem e a reutilização dos resíduos cerâmicos e minerais são estratégias 

essenciais para reduzir o volume de material descartado e minimizar os impactos ambientais 

(Costa, 2022). Estudos demonstram que esses resíduos podem ser reaproveitados na produção 

de novos produtos, como na pavimentação e na fabricação de blocos de concreto, fortalecendo 

a economia circular e diminuindo a pressão sobre os recursos naturais (Costa, 2022). No 

entanto, a implementação dessas práticas ainda é limitada, o que demanda investimentos em 

tecnologia e uma maior conscientização do setor. 

A aplicação dos princípios do Lean Manufacturing na indústria cerâmica brasileira 

enfrenta diversas lacunas que dificultam sua plena implementação. Um dos principais 

obstáculos é o desconhecimento das ferramentas e técnicas por parte de gestores e 

colaboradores, o que limita a identificação de desperdícios no processo produtivo e a adoção 

efetiva do sistema. Essa falta de familiaridade gera resistência à mudança e impede que os 

benefícios da manufatura enxuta, como a redução de custos e a melhoria da qualidade, sejam 

alcançados em sua totalidade (Bianchet et al., 2021). 

A escassez de mão de obra qualificada e a ausência de treinamento específico são 

barreiras significativas para a implantação de práticas do Lean Manufacturing (Lima e 

Nogueira, 2024). Essa limitação na capacitação, somada à falta de modelos de referência 

adaptados às particularidades do setor, dificulta a padronização e a otimização dos processos 

(Lima e Nogueira, 2024). 

Outro problema relevante é a percepção equivocada sobre os custos envolvidos na 

implementação de práticas Lean Manufactuing. Embora as técnicas sejam, em essência, de 
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baixo custo, muitas empresas associam a sua adoção a altos investimentos em consultorias e 

tecnologias (Lopes et al., 2014). Essa barreira financeira percebida, somada à falta de 

conhecimento, desestimula a adoção de metodologias que poderiam tornar os processos mais 

eficientes e reduzir significativamente os desperdícios (Lopes et al., 2014). 

A gestão de resíduos na indústria cerâmica também apresenta lacunas significativas 

relacionadas à aplicação dos princípios enxutos, que visam a eliminação de desperdícios de 

forma abrangente (Junior e Oliveira, 2021). Muitas vezes, os resíduos gerados não são 

devidamente monitorados nem integrados em programas de redução e reaproveitamento, o que 

resulta em perdas econômicas e ambientais consideráveis. A ausência de uma cultura 

organizacional voltada para a sustentabilidade e a melhoria contínua dificulta a implementação 

de práticas que poderiam reduzir o volume de resíduos e melhorar a eficiência operacional 

(Junior e Oliveira, 2021). 

A falta de aderência da alta gestão e a ausência de uma cultura organizacional alinhada 

aos princípios Lean Manufacturing são fatores que comprometem a sua efetividade (Lauria, 

2025). Uma implementação bem-sucedida requer o envolvimento estratégico da liderança para 

promover mudanças estruturais e culturais, além do desenvolvimento contínuo das equipes. 

Sem esse apoio, as iniciativas tendem a ser fragmentadas e pouco duradouras, limitando os 

ganhos potenciais para a indústria cerâmica (Lauria, 2025). 

2 OBJETIVOS 

o Objetivo Geral:  

▪ Reduzir os resíduos da indústria de cerâmica sanitária através da aplicação 

dos princípios do Lean Manufacturing. 

o Objetivos Específicos:  

▪ Identificar práticas atuais de gestão de resíduos, analisar a aplicação dos 

princípios do Lean Manufacturing e propor melhorias. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Materiais Cerâmicos 

Desde tempos remotos, a cerâmica ocupa papel central na trajetória tecnológica da 

humanidade. De acordo com a Sociedade Americana de Cerâmicos (SOCIETY, 2022), essa é 

uma das indústrias mais antigas do mundo, surgida quando os primeiros ancestrais humanos 

descobriram que a argila, ao ser misturada com água, moldada e posteriormente queimada, 

poderia transformar-se em objetos sólidos e duráveis — marco que representa o nascimento da 

indústria cerâmica. 

Os registros arqueológicos mais antigos de cerâmica conhecida foram encontrados na 

caverna de Xianrendong, na China, onde fragmentos de vasos datados entre 18.000 e 17.000 

a.C. confirmam a antiguidade dessa prática artesanal e sua relevância para as primeiras culturas 

asiáticas (SOCIETY, 2022). 

Durante o período Neolítico, o uso da cerâmica expandiu-se expressivamente em razão 

do estabelecimento de comunidades agrícolas e sedentárias. A partir desse momento, a 

produção cerâmica evoluiu continuamente, passando de artefatos utilitários básicos a materiais 

com funções cada vez mais complexas. Atualmente, além das formas tradicionais de cerâmica 

e vidro, o setor desenvolve produtos que exploram suas propriedades intrínsecas — como baixa 

condutividade térmica e elétrica, alta resistência química e elevado ponto de fusão —, 

consolidando-se como um campo tecnológico estratégico e em constante inovação (SOCIETY, 

2022). 

3.2 Característica dos Materiais Cerâmicos 

A palavra cerâmica, de origem grego kerameikos, significa material queimado 

(Kingery, 1960). O termo cerâmica é atribuído a diversos materiais inorgânicos, não metálicos, 

como por exemplo porcelanas, vidros e cimentos, fabricados a altas temperaturas, compostos 

por silicatos ou óxidos de metais (Albuquerque, 2009). 

 

De acordo com Padilha (1997) os materiais cerâmicos apresentam caráter duplo (iônico 
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e covalente). Segundo ele, isso se deve ao fato da sílica (SiO2), agente principal da maioria dos 

cerâmicos, ser um composto que possui caráter duplo de ligação (Padilha, 1997). 

 

A Associação Brasileira de Cerâmica (ABC) divide o setor cerâmico devido a sua 

heterogeneidade em vários seguimentos em função de fatores como matéria-prima, 

propriedades e áreas de utilização: 

• Cerâmica vermelha: são materiais com coloração avermelhada e usualmente 

empregados na construção civil (tijolos, blocos, telhas, tubos cerâmicos, argilas 

expandidas, etc.); 

• Cerâmica branca: geralmente divide-se este grupo por utilização dos produtos em: 

louças sanitárias, louças de mesa, isoladores elétricos, cerâmicas de adorno, etc.; 

• Revestimentos cerâmicos: materiais utilizados para revestimento de paredes, pisos e 

bancadas; 

• Refratários: variedade de produtos que tem por objetivo suportar altas temperaturas, ou 

processos que envolvem variações bruscas de temperatura; 

• Abrasivos: por utilizarem matérias-primas e processos semelhantes ao da cerâmica, 

constituem-se num segmento cerâmico, por exemplo, o óxido de alumínio eletro 

fundido. 

• Cerâmica avançada: são produtos obtidos com matérias-primas sintéticas e que possuem 

alta pureza e seu processo de fabricação é rigidamente controlado. Tem a sua 

classificação dada a partir de suas funções como os magnéticos, ópticos, térmicos, 

nucleares, mecânicos, químicas e biológicas (Cavalcante, 2004). 

3.3 A Indústria Cerâmica 

A indústria de cerâmica sanitária exerce papel fundamental no setor da construção civil, 

fornecendo produtos essenciais para o saneamento básico e promoção da saúde pública. Melo 

& Neto (2024) ressaltam que “a cerâmica sanitária é imprescindível para garantir qualidade de 

vida, mas sua produção demanda uso intensivo de recursos naturais, especialmente argilas e 

minerais não metálicos”. Essa exploração impacta significativamente o meio ambiente, 

comprometendo ecossistemas locais (Melo e Neto, 2024). 



20 

 

 

De acordo com Ferreira & Marques (2023), os processos produtivos na indústria 

cerâmica englobam etapas complexas desde a preparação das matérias-primas até a queima e 

acabamento, que requerem rigoroso controle para assegurar a qualidade do produto final 

(Ferreira e Marques, 2023). Oliveira et al. (2018) explicam que “a preparação da barbotina, 

mistura fluida de argila e água, é etapa crítica pois determina a plasticidade e resistência da 

peça”, reforçando a importância da preparação adequada (Oliveira et al., 2018). 

Durante a fabricação, diversos resíduos sólidos são gerados, dentre eles lodos das 

estações de tratamento de efluentes (ETE), rejeitos cerâmicos quebrados, sobras de barbotina e 

poeiras de esmaltação. Conforme destaca Dalfré (2012) “o manejo inadequado desses resíduos 

pode acarretar sérios problemas ambientais, dada a presença de substâncias tóxicas e sua 

capacidade contaminante”. Assim, a caracterização físico-química dos resíduos é fundamental 

para sua correta destinação (Dalfré, 2012). 

A gestão dos resíduos sólidos industriais constitui um desafio estratégico, envolvendo 

tanto impactos ambientais quanto custos econômicos. Técnicas para reaproveitamento dos 

resíduos dentro do processo produtivo, como a reincorporação na massa cerâmica, são soluções 

adotadas para reduzir descartes e despesas operacionais (Muller et al., 2021).  

O impacto ambiental dos resíduos está diretamente relacionado à contaminação do solo 

e das águas superficiais e subterrâneas, principalmente devido à lixiviação de metais pesados 

presentes nos esmaltes cerâmicos (Ribeiro, 2022). Outros autores também enfatizam que “o 

descarte inadequado, especialmente em aterros não controlados, potencializa riscos ambientais 

e ocupação indevida do solo” (Almeida, Soares e Matos, 2020). 

A manufatura enxuta tem se mostrado eficaz na redução de desperdícios, pois identifica 

e elimina etapas que não agregam valor ao produto final. Esse modelo produtivo atua, por 

exemplo, no aprimoramento do transporte interno, armazenamento e limpeza dos 

equipamentos, incrementando a sustentabilidade operacional da indústria sanitária (Kipper et 

al., 2017). 

Segundo a Política Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010) as indústrias são 

obrigadas a gerenciar adequadamente seus resíduos, incluindo a implementação de programas 

de logística reversa e destinação final correta. Cumprir essas normas requer investimento em 

tecnologias limpas e treinamento qualificado, oferecendo também retorno positivo na imagem 

institucional da empresa (BRASIL, 2010). 
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A sustentabilidade na indústria cerâmica está vinculada à integração entre tecnologia, 

gestão ambiental e práticas operacionais, para reduzir impactos e viabilizar economicamente o 

setor (Berni, Bajay e Dorileo, 2013). A inovação constante, incluindo parcerias interindustriais 

para reaproveitamento de resíduos, é apontada como um diferencial competitivo e estratégica 

para o futuro da indústria (Silva e Andrade, 2024). 

Apenas o uso racional dos recursos naturais, aliado à valorização dos resíduos, garantirá 

o desenvolvimento sustentável da indústria cerâmica sanitária a longo prazo. Este compromisso 

ambiental, aliado ao aumento da eficiência produtiva, reforça a relevância das pesquisas 

acadêmicas e a necessidade de políticas públicas que incentivem práticas sustentáveis no setor 

(Lima e Nogueira, 2024). 

 

Na Indústria cerâmica Santa Clara, estudo deste trabalho, a fabricação da louça sanitária 

é produzida a partir de uma formulação, como podemos ver na Tabela 1 a dosagem de cada 

matéria para a produção da massa (barbotina). 

 

Tabela 1 - Formulação da barbotina - Industria de cerâmicas Santa Clara 

Argila São Simão 
Argila Padre 

Libério 

Filito 

(Bambuí) 

Granito São 

Jerônimo 

8,5% 5% 64% 22,5% 

Fonte: Elaborado pelo Autor 

 

Na Figura 2 é apresentado o processo produtivo da empresa de forma simplificada: 
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Figura 2 - Processo produtivo Indústria de cerâmicas Santa Clara simplificado 

 

Fonte: Adaptado (Castro, 2017) 

As matérias-primas argila e filito são pesadas em uma balança por um trator previamente 

tarado e colocadas em um diluidor de base para composição da carga (matérias-primas + água 

+ silicato). 

 

Em seguida a massa segue para um tanque decantador, onde todas as partículas 

grosseiras e densas vão ser depositadas, após a decantação a base é transportada para os 

moinhos onde entra a matérias prima não plástica, mais uma quantidade de água e silicato e são 

homogeneizadas com a base. 

 

A barbotina segue para tanques de estocagem, desses tanques é bombeada para 

peneiramento, na peneira de #60 (0,250 mm), em seguida a massa segue para estocagem nos 

tanques. No tanque pega-se uma amostra para avaliar a necessidade de ajuste da massa, se sim 

é feito um acerto com defloculante e água, nesse tanque é feito o bombeamento para 

abastecimento da fundição.  

 

Após o material ser removido dos moldes, é levado para secagem em estufas, 

posteriormente é feita a aplicação do esmalte (composição do esmalte: feldspato, quartzo, óxido 
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de zinco, bentonita, caulim e calcita). Finalmente o material é levado para queima em alto forno, 

após a queima é feita a seleção das peças. 

3.4 Engenharia de Minas e a Indústria Cerâmica 

A extração de matérias-primas é uma etapa primordial na cadeia produtiva da cerâmica 

sanitária, pois a qualidade dos insumos determina as propriedades finais dos produtos. As 

principais matérias-primas utilizadas são argilas, caulins, feldspatos, quartzos e outros minerais 

agregados essenciais para conferirem resistência mecânica e estética às peças (Costa, 2017). 

A mineração aplicada para obtenção dessas matérias-primas apresenta desafios 

ambientais significativos, sobretudo em função das alterações da paisagem e da geração de 

resíduos sólidos oriundos da retirada e beneficiamento dos minerais. Esses impactos podem ser 

mitigados por meio de práticas sustentáveis e tecnologias mais limpas (Cavalcante et al., 

2021). 

A atividade minerária na indústria cerâmica sanitária não se restringe à extração pura, 

mas também engloba o transporte e preparação dos minerais para uso imediato no processo 

produtivo, os quais devem ser otimizados para reduzir desperdícios e custos operacionais 

(Yadava, Cavalcante e Ferreira, 2008). 

A preparação da argila, componente principal da cerâmica sanitária, envolve etapas que 

geram resíduos específicos, como rejeitos de peneiramento e resíduos líquidos, cuja destinação 

inadequada pode comprometer a sustentabilidade da cadeia produtiva (Yadava, Cavalcante e 

Ferreira, 2008). 

O impacto da mineração na produção cerâmica também é percebido na qualidade e 

disponibilidade das matérias-primas. Alterações na composição mineralógica podem demandar 

ajustes na formulação das massas e processos de produção, exigindo constante monitoramento 

técnico e ambiental (Tanno et al., 2003). 

Devido aos riscos associados, a legislação brasileira exige que as empresas adotem 

planos de gerenciamento de resíduos sólidos originados da mineração, incluindo 

monitoramento ambiental, controle de processos e ações mitigadoras, em consonância com a 

Política Nacional de Resíduos Sólidos (BRASIL, 2010). 
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O futuro sustentável da indústria cerâmica sanitária depende da integração entre 

eficiência produtiva, inovação tecnológica na extração e tratamento de matérias-primas e gestão 

responsável dos resíduos minerais, visando reduzir impactos e garantir a viabilidade econômica 

do setor (Silva e Andrade, 2024). 

3.5 Resíduos Sólidos 

Os resíduos sólidos estão relacionados a tudo aquilo que não é aproveitado pelas 

atividades desenvolvidas pelo homem, sendo elas domésticas ou industriais. A Associação 

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR 10.004, 2004) define resíduos como sendo o 

estado sólido ou semissólido oriundos de atividades industriais, comerciais, hospitalares, 

agrícolas ou até mesmo atividades domésticas que exijam um tratamento técnico para sua 

disposição e são economicamente inviáveis mesmo sendo submetidos aos melhores processos 

existentes. 

A ABNT NBR 10.004 (2004) classifica os resíduos de acordo com a matéria prima, os 

insumos e processo que originou o resíduo (Figura 3), da seguinte forma: 

Resíduos classe I: são aqueles classificados perigosos; 

Resíduos classe II: são aqueles classificados como não perigosos; 

Resíduos classe II A: não inertes; 

Resíduos classe II B: inertes. 

A periculosidade dos resíduos é caracterizada pela inflamabilidade, corrosividade, 

reatividade, toxicidade e patogenicidade das matérias-primas que constituem o resíduo. Os 

resíduos não inertes são aqueles que não se enquadram na classificação como resíduos 

perigosos ou como resíduos inertes (resíduos que em contato com água destilada em 

temperatura ambiente, não tem nenhum de seus componentes solubilizados em concentrações 

superiores aos padrões de água potável) e podem apresentar algumas propriedades como: 

combustibilidade, solubilidade em água ou biodegradabilidade (ABNT, 2004). 
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Figura 3 - Caracterização e classificação dos resíduos sólidos, de acordo com ABNT NBR 

10.004 (2004) 

 

Fonte: ABNT NBR 10.004 (2004). 

Durante o processo industrial de fabricação de louças sanitárias são gerados resíduos 

sólidos de três tipos: lodo, gesso e cacos cerâmicos. Os lodos são resultantes dos processos de 

beneficiamento das matérias-primas, da lavagem dos moldes e sobra do acabamento das peças 

moldadas. Quando são tratados e passam por um filtro parte é reincorporada às massas na 

produção. Os resíduos de gesso provêm do descarte dos moldes, quando eles perdem sua 

eficiência. A maior parte deste tipo de resíduo é reutilizada em cimenteiras. Os resíduos de 

cacos, que resultam das perdas após a queima da cerâmica. Esses resíduos são classificados 

como inertes, ou seja, não são solúveis e a sua maioria são descartados em aterros (Coelho et 
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al., 2009). 

3.6 Princípios da Manufatura Enxuta 

Um sistema de produção, de acordo com Shingo (1996) pode ser definido como sendo 

a combinação entre os processos e as operações, sendo o primeiro a transformação de matéria-

prima em produtos através de um fluxo e, o segundo, as condutas dos trabalhadores e máquinas 

que realizam os processos (Shingo, 1996). 

 

Na década de 1950, no Japão, os engenheiros chamados Eiji Toyoda e Taiichi Ohno 

realizaram uma visita à Ford nos Estados Unidos, onde após observar de perto a empresa 

símbolo da produção em massa, concluíram que um modelo visando o atendimento ao cliente, 

focando no que era demandado, no momento em que era demandado e na quantidade 

demandada, se adequaria melhor a um sistema eficiente de produção e redução de custos 

(Bandeira, 2021). 

 

A Toyota, denominou esse mecanismo de produção de Sistema Toyota de Produção. 

O conceito fundamental do Sistema Toyota de Produção se baseia fundamentalmente na 

chamada Produção Enxuta, com identificação de desperdícios nos processos, denominada de 

atividades que não agregam valor ao cliente, e formas de reduzir e eliminá-las das atividades 

operacionais. 

 

Taiichi Ohno (1997) define a eliminação de desperdício como “A eliminação de 

desperdícios e elementos desnecessários a fim de reduzir custos; a ideia básica é produzir 

apenas o necessário, no momento necessário e na quantidade requerida” (Ohno, 1997). 

  

Embora o Sistema Toyota de Produção tenha sido estruturado em 1950 na linha de 

produção da Toyota, sua notoriedade só ocorreu em 1970, durante a crise do petróleo, onde 

diversas empresas conheceram e aplicaram a filosofia desenvolvida por Eiiji Toyoda e Taiichi 

Ohno. 

Para Womack e Jones (2023): 

 

O conceito ampliado da Produção Enxuta deve ser implementado como 
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uma filosofia e mentalidade no contexto de uma fábrica, sendo 

difundida a todos os níveis dentre seus colaboradores, focando em 

melhores tempos de processamento, produzindo com maior eficiência, 

sempre visando a qualidade (Womack, Jones e Roos, 2023). 

 

Segundo Bastos & Chaves (2012) “O nascimento do Toyota Production System (TPS) 

baseou-se no desejo de produzir num fluxo contínuo que não dependesse de longos ciclos 

produtivos, nem de elevados estoques para ser eficiente, precisamente o oposto da produção em 

massa” (Bastos e Chaves, 2012). 

 

Uma vez que a frase “Sistema de produção Toyota” estava claramente identificada 

com um único produtor, procurou-se definir um novo nome que fosse mais aceitável ao 

conceito. Surgiu uma vasta vaga de nomes tais como “Just-In-Time Production”, “Word Class 

Manufacturing”, entre outros.  

 

Os americanos James Wormak, Daniel Jones e Daniel Ross, em 1990, publicaram um 

livro intitulado como “A Máquina que Mudou o Mundo”. Nesta obra eles trouxeram os 

conceitos e métodos de trabalho aplicados ao Sistema de produção Toyota (Womack, Jones e 

Roos, 2023). 

 

Neste livro escrito pelos americanos foi a primeira vez que se adotou o termo “Lean 

Manufacturing” que significa manufatura enxuta. 

 

A partir da criação deste livro esse termo acabou sendo propagado ao logo da história 

e acabou se tornando o mais usual a partir deste período. Em pouco tempo o Lean 

Manufacturing já se espalhava por diversas regiões do mundo todo e conquistava todo o 

mercado industrial com sua capacidade de transformar a performance das empresas gerando 

grandes benefícios. 

 

Segundo Lean Institute Brasil (1998): 

 

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestão inspirada em práticas 

e resultados do Sistema Toyota. Trata-se de um corpo de conhecimento 

cuja essência é a capacidade de eliminar desperdícios continuamente e 

resolver problemas de maneira sistemática. Isso implica repensar a 

maneira como se lidera, gerencia e desenvolve pessoas. É através do 

pleno engajamento das pessoas envolvidas com o trabalho que se 
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consegue vislumbrar oportunidades de melhoria e ganhos sustentáveis 

(Lean Institute). 

3.7 Desperdícios Industriais 

Durante o trabalho de desenvolvimento do sistema enxuto da Toyota, formulou-se o que 

foi chamado de “os 7 desperdícios” da indústria:  

1. Espera; 

2. Defeito; 

3. Transporte;  

4. Movimentação;  

5. Excesso de estoque;  

6. Excesso de produção; 

7. Processamento impróprio. 

3.7.1 Desperdício da espera 

O desperdício da espera é uma perda de tempo do operador, um tempo sem operação. 

Este desperdício é caracterizado pelo tempo em que não existem processamento, transporte ou 

inspeção. A espera pode ocorrer pode diversos fatores, em geral quando ocorre a falta ou atraso 

de matéria-prima, quando peças já passaram por determinado processo e tem que esperar todas 

as outras peças do lote para poder seguir a próxima etapa; e do operador, quando o operário 

permanece ocioso, assistindo uma máquina em operação. 

O desperdício da espera pode ser definido como: 

Sempre que os operadores ou máquinas estão à espera de algo que 

viabilize a produção. Algumas ferramentas são utilizadas para eliminar 

a perda por espera, como, por exemplo, a Troca Rápida de Ferramentas 

e a técnica Kanban para a sincronização da produção. Além disso, a 

versatilidade dos funcionários também contribui para a minimização 

deste tipo de perda (Bastos e Chaves, 2012). 

3.7.2 Desperdício de defeito 
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A produção de itens defeituosos é o resultado da geração de produtos com a qualidade 

fora do esperado ou que não atenda a expectativa do cliente. Produzir produtos defeituosos 

significa desperdiçar materiais, disponibilidade de mão de obra, disponibilidade de 

equipamentos, movimentação de materiais defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos, 

inspeção de produtos, entre outros. Ações para garantida da qualidade, são aplicadas para 

controle da produção e garantia de produção sem defeitos (Riani, 2006). 

3.7.3 Desperdício do transporte 

O desperdício do transporte, é caracterizado como movimentos desnecessários do 

produto pela linha de produção. Encaradas como desperdícios de tempo e recursos, as 

atividades de transporte e movimentação devem ser eliminadas ou reduzidas ao máximo, 

através da elaboração de um arranjo físico adequado, que minimize as distâncias a serem 

percorridas (Riani, 2006). 

De acordo com Oliveira (2011): 

Desperdício por transporte relaciona-se com as atividades de 

movimentação de materiais que geram custo e não agrega valor. A 

melhoria de layout é uma das técnicas mais importantes para combater 

este desperdício (Oliveira, 2011). 

3.7.4 Desperdício da movimentação: 

O desperdício da movimentação, refere-se ao colaborador movimentando durante a 

produção. Este desperdício acontece pela diferença entre trabalho e movimento. Relacionam-

se aos movimentos desnecessários realizados pelos operadores na execução de uma operação 

(Riani, 2006). 

O desperdício da movimentação pode ser definido como: 

Movimentos desnecessários realizados pelos operadores de máquinas 

na execução de uma operação. Uma técnica importante utilizada para 

combater este desperdício é o estudo de tempos e movimentos. Pela 

crescente evolução dos equipamentos e dispositivos, através da 

automação, as operações manuais podem cada vez mais ser transferidas 

para a máquina, mas isso é recomendado depois de terem sido 
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esgotados todas as possibilidades de melhoria de movimentação do 

operário e nas rotinas das operações (Oliveira, 2011). 

3.7.5 Desperdício do excesso de estoque 

A redução dos desperdícios de estoque deve ser feita através da eliminação das causas 

geradoras da necessidade de manter estoques. Eliminando-se todos os outros desperdícios, 

reduz-se, por consequência, os desperdícios de estoque. Isto pode ser feito reduzindo-se os 

tempos de preparação de máquinas e os leads times de produção, sincronizando-se os fluxos de 

trabalho, tornando as máquinas confiáveis e garantindo a qualidade dos processos (Riani, 

2006). 

3.7.6 Desperdício do excesso de produção 

O excesso de produção trata-se da produção acima do que é viável comercializar, 

superando a demanda e tendo a superprodução. O excesso de produção pode ser caracterizado 

como: 

O desperdício por superprodução pode ser por quantidade, que é a 

produção além do volume programado (sobram peças), ou por 

antecipação, que é a perda por produzir antes do momento necessário, 

em que produtos fabricados ficarão estocados aguardando a ocasião de 

serem consumidos ou processados por etapas posteriores  (Riani, 

2006). 

 

Este tipo de desperdício operacional, além de ser muito difícil de ser eliminado, cria um 

incontável número de outros desperdícios, como por exemplo, área de estoque, excessos de 

controle, custos de energia, manutenção de equipamentos. O ideal é que seja produzido somente 

o que é necessário para atender a demanda de produção e para isso ações como redução de 

setup, ajuste de layout de produção, padronização de atividades podem ser ações eficazes para 

reduzir o desperdício de excesso de produção.  

3.7.7 Desperdício do processamento impróprio 

O desperdício por processamento consiste em máquinas ou equipamentos usados de 
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modo inadequado quanto à capacidade de desempenhar uma operação. Nesse sentido, torna-se 

importante a aplicação das metodologias de engenharia e análise de valor, que são importantes 

ferramentas para minimizar este desperdício, que não afeta as funções básicas do produto 

(Riani, 2006). 

O desperdício do processamento pode ser caracterizado como “o excesso de 

processamento nas atividades. A engenharia e análise de valor são importantes técnicas para 

minimizar estes desperdícios que podem ser eliminados sem alterar as funções básicas do 

produto” (Oliveira, 2011). 

3.8 Princípios Lean Manufacturing 

A filosofia Lean Manufacturing define cinco princípios para a redução e/ou eliminação 

de desperdícios operacionais. Esses princípios orientam as empresas para alcançar os objetivos 

e obter um processo enxuto (Riani, 2006) 

 

Womack e Jones (2023) definiram com cinco princípios do pensamento enxuto que 

oferecem uma valiosa colaboração para a gestão de processos: 

3.8.1 Especificação do valor 

De acordo Eira (2014) o valor é definido pelo consumidor final, relativamente a um 

produto (bem e/ou serviço) que satisfaça as suas necessidades (conformidade com os 

requisitos), no tempo certo e com o preço certo. Definir o que é valor é o início para a 

pensamento enxuto. O valor do produto deve ser especificado pelo cliente final, e não pela 

empresa. E para isso, este produto deve ter requisitos que atendam às necessidades do cliente, 

com um preço específico e entregue em um prazo adequado a ele (Eira, 2014). 

3.8.2 Identificação da Cadeia de valor 

A identificação da cadeira de valor consiste no conjunto de atividades necessárias para 

produzir um determinado produto (bens e/ou serviços), através das três tarefas críticas de gestão 
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existentes em qualquer negócio: 

1. Tarefa de solução de problemas: vai da concepção até o lançamento do produto, 

passando pelo projeto detalhado e pela engenharia de processo; 

2. Tarefa de gerenciamento da informação: vai do recebimento do pedido até a entrega, 

seguindo um cronograma detalhado; 

3. Tarefa de transformação física: vai da matéria prima ao produto acabado nas mãos do 

cliente. 

Através da análise da cadeia de valor, é possível identificar o que cria ou não valor para 

o cliente ao longo da cadeia de produção, permitindo identificar três tipos de atividades:  

1. que são indispensáveis e produzem valor acrescentado para o produto; 

2. que não criam valor, mas não podem ser evitadas (incidentais) e  

3 aquelas que não agregam valor e devem ser eliminadas (Womack, Jones e Roos, 2023). 

Em suma, a identificação da cadeia de valor consiste em mapear o conjunto de todas as 

atividades que são desenvolvidas ao longo do processo de produção. Nesta fase é importante 

separar os processos em três categorias: os que efetivamente geram valor, aqueles que não 

geram valor, mas são importantes para a manutenção dos processos e da qualidade, e aqueles 

que não agregam valor, devendo ser eliminados. 

3.8.3 Identificação do fluxo de valor 

De acordo com Womack e Jones (2023): 

Uma vez que, para determinado produto o valor tenha sido especificado 

com precisão, o fluxo de valor mapeado, as etapas que não agregam 

valor eliminadas, é fundamental que o valor em processo flua, suave e 

continuamente, dentro das três tarefas gerenciais críticas: solução de 

problemas, gerenciamento da informação e transformação física 

(Womack, Jones e Roos, 2023). 

Após Identificado o valor de acordo com o primeiro princípio, mapeada a cadeia de 

valor do produto e eliminados os desperdícios de acordo com o segundo princípio, o passo 

seguinte do pensamento enxuto é fazer com que o fluxo otimizado de valor flua de forma 

harmônica até a chegada do produto ao cliente final, redefinindo-se as funções e os 

departamentos, permitindo que estes contribuam para a criação de valor para o cliente. 
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3.8.4 Produção puxada 

O sistema de produção puxada, o mais importante é o fluxo dos materiais, sendo o 

acúmulo deles entre processos considerado um grande desperdício. O principal objetivo desse 

sistema é a redução de estoque e evitar superproduções. Assim, em uma produção puxada só 

há produção quando houver pedido. O just-in-time é um dos principais sistemas de produção 

puxada utilizados e, ainda reforça que é um sistema de manufatura enxuta, ágil e de fluxo 

contínuo (Slack, Chambers e Johnston, 2009). 

A produção puxada tem por conceito a lei da oferta e da procura, ou seja, quanto mais o 

mercado necessita maior será a quantidade produzida. Até então o método de “Produção 

empurrada” era usado onde se produzia o máximo que conseguisse e literalmente empurrava-

se seus produtos no mercado consumidor (Dias, Moraes e Silva, 2017). 

3.8.5 Busca da perfeição 

A busca pela perfeição, promove a interação dos quatro primeiros princípios para que o 

processo flua com mais agilidade, evidenciando os desperdícios e que estes sejam eliminados. 

Baseado na transparência que o sistema enxuto propõe, busca a melhoria contínua do processo 

(Kaizen) (Womack, Jones e Roos, 2023). 

A palavra Kaizen tem origem japonesa e significa “melhoria contínua”, o que pode ser 

levado para o ambiente de trabalho, família e vida pessoal. Na indústria, se refere ao 

aprimoramento diário e constante, com o objetivo de aumentar a produtividade. O Kaizen, 

quando aplicado na indústria, também busca eliminar os processos desnecessários, bem como 

o desperdício de tempo, de matéria prima etc. (Santos, 2018). 

3.9 Mapeamento de Fluxo de Valor 

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas Lean Manufacturing, e tem 

como função ajudar a distinguir as atividades que acrescentam valor no sistema de produção. É 

a representação de toda a cadeia de valor da organização, desde a entrada de matérias-primas 

até à entrega do produto ao cliente, conforme ilustrado na Figura 4. É sobretudo uma ferramenta 
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de planeamento, pois serve para identificar desperdícios e conceber soluções para os eliminar 

(Cruz, 2013). 

Através deste estudo pode-se analisar a cadeia com seus desperdícios, melhorando seus 

processos. Entendendo como o valor da cadeia flui é possível propor aplicações de outras 

ferramentas Lean evitando impactos posteriores, onde será apresentado em seu Estado Futuro, 

uma vez que enxergando todos os desperdícios da cadeia poderá agir a nível de processo global, 

não mais individual (Rother, 1998). 

Figura 4 - Mapeamento de fluxo de valor 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Na indústria de cerâmica sanitária, o mapeamento possibilita visualizar pontos críticos, 

como controle de estoque de argila, preparação da barbotina, conformação das peças, secagem 

e queima, favorecendo intervenções focadas na redução dos tempos e custos operacionais. 

No contexto específico da fabricação de vasos sanitários, o VSM facilita elencar as 

atividades que agregam valor diretamente ao produto e as que são consideradas desperdícios, 

como transportes desnecessários, esperas e retrabalhos. Ao aplicar o mapeamento do fluxo de 

valor, é possível redesenhar o processo para minimizar os gargalos, melhorar o sequenciamento 

das operações e aumentar a produtividade. A redução dos desperdícios tem impacto direto na 

diminuição dos resíduos gerados, na otimização do uso de matérias-primas e na sustentabilidade 

do processo produtivo (Rother, 1998). 

Além disso, o mapeamento de fluxo de valor oferece uma visão integrada do processo, 
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facilitando a comunicação entre equipes e a implantação de práticas Lean Manufacturing na 

indústria cerâmica. A aplicação do VSM na fabricação de vasos sanitários contribui para a 

eficiência operacional, permitem a identificação de oportunidades para melhorias contínuas e 

redução de custos, reforçando a competitividade do setor frente às exigências ambientais e 

mercadológicas atuais. 

4 METODOLOGIA 

O estudo dividiu-se em duas etapas, na primeira etapa foi realizada uma pesquisa 

bibliográfica de caráter exploratório em livros, artigos, trabalhos científicos, sites da internet 

para conceituar os principais termos referentes: à cerâmica sanitária, Lean Manufacturing e 

resíduos cerâmicos. E de acordo com Cervo & Silva (2006): "A pesquisa bibliográfica procura 

explicar um problema a partir de referências teóricas publicadas em artigos, livros, dissertações 

e teses". 

A metodologia é um ponto muito importante. Segundo Mascarenhas (2018),"a 

metodologia serve para explicar tudo o que foi feito durante o estudo. O objetivo é descrever o 

método, os participantes, o tipo de pesquisa e os instrumentos utilizados (como entrevistas e 

questionários), entre outras coisas (Mascarenhas, 2018). 

Baseado nos estudos realizados, na segunda etapa foi iniciado um estudo exploratório 

com a aplicação das ferramentas Lean Manufacturing no processo de fabricação de louças 

sanitárias. E conforme Cervo & Silva (2006): "A pesquisa exploratória realiza descrições 

precisas da situação e quer descobrir as relações existentes entre seus elementos componentes." 

O método de investigação adotado neste estudo baseou-se em múltiplas fontes de 

evidência para assegurar a confiabilidade do diagnóstico Lean Manufacturing. Conforme 

ilustrado no fluxograma metodológico (Figura 5), o processo de coleta de dados foi dividido 

em frentes simultâneas: a observação in loco das etapas produtivas, o levantamento de registros 

operacionais e a realização de entrevistas semiestruturadas. O arranjo visual demonstra como a 

interação dessas três fontes de informação foi essencial para consolidar a base de dados que 

norteou a identificação das causas raízes de refugo e desperdício na Santa Clara. 
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Figura 5 -Fluxograma Metodológico 

 

Fonte: Elaborado pelo Autor. 

5 DESENVOLVIMENTO 

5.1 Processo de Fabricação da Cerâmica Sanitária 

5.1.1 Preparação da Massa 

O processo de fabricação da cerâmica sanitária inicia com a preparação da massa, que 

no setor é comumente chamada de barbotina. A primeira etapa de preparo da massa consiste na 

combinação em meio aquoso da argila e do filito em tanques misturadores, essa mistura cria a 

massa base. Após a mistura, a massa base segue para o moinho de seixos para a adição de 

granito, filito e mais argila. Essa moagem reduz a granulometria das partículas das matérias-

primas envolvidas no processo e garante que a massa cerâmica esteja homogênea e com 

distribuição granulométrica uniforme. 

Realizado a moagem, a massa cerâmica é transferida para o peneiramento em malha de 

quarenta Mesh (40#) para que partículas acima do limite desejado sejam retidas na tela da 

peneira.  

Após o peneiramento, a massa é direcionada para tanques de armazenamento que 

apresentam agitação constante e leve para manter as partículas em suspensão. Nos tanques de 

armazenamento também é realizado o acerto reológico da barbotina. 
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5.1.2 Fundição 

Após preparação da massa e aprovação do laboratório de qualidade, a barbotina é 

bombeada para o setor de conformação. Nesta etapa as peças cerâmicas são modeladas e de 

forma gradual a água que foi adicionada é eliminada para que a peça tenha resistência para 

permanecer intacta durante as fases de transporte, esmaltação e secagem. 

A fundição ocorre com o preenchimento dos moldes de gesso com barbotina, conforme 

apresentado na Figura 6, onde a massa permanece até que o gesso do molde absorva a água 

contida na suspensão e as partículas sólidas se moldem em sua superfície. 

Figura 7 - Processo de fundição da louça sanitária 

    

Fonte: Acervo do Autor. 

Após o tempo de fundição, as peças são removidas dos moldes. O molde de gesso sofre 

uma injeção de ar comprimido para que a água presente no interior seja expelida. O molde de 

gesso tem vida útil de aproximadamente 100 fundições. 

A tabela a seguir apresenta a quantidade de peças fundidas de acordo com o modelo. Os 

dados foram levantados através dos apontamentos da área de Planejamento e Controle de 

Produção da empresa durante um mês. 
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Tabela 2 – Quantidade de peças fundidas de acordo com o modelo 

MODELO Fundição 

BACIA ACOPLADA 8427 

BACIA CONVENCIONAL 1839 

CAIXA 11287 

TAMPA 11076 

LAVATÓRIO 1132 

COLUNA 1485 

MICTÓRIO 243 
  

TOTAL 35489 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

5.1.3 Secagem 

Após a conformação, as peças ainda estão úmidas e a água deve ser eliminada de forma 

lenta e gradual para evitar tensões e defeitos nas peças. As peças conformadas ficam 

armazenadas em galpões com ventiladores e depois são levadas para estufas para garantir que 

toda umidade seja eliminada. 

5.1.4 Acabamento 

As peças livres de umidade, estão resistentes o bastante para receber um acabamento 

manual (Figura 8) com o objetivo de eliminar rebarbas e se realizar uma inspeção visual para 

evitar que peças defeituosas sigam para as próximas etapas do processo. 
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Figura 9 - Processo de acabamento da louça sanitária 

 

Fonte: (Thenório, 2016) 

Nesta etapa do processo produtivo, as peças A tabela a seguir apresenta a quantidade de 

peças refugadas durante a secagem de acordo com o modelo produzido: 

5.1.5 Esmaltação 

O processo de esmaltação consiste na aplicação de esmalte cerâmico e carimbos de 

empresa, conforme visualizado na Figura 10. De acordo com Thiago (2017) para evitar defeitos 

no esmalte, é necessário escolher com cuidado os óxidos que o compõe, visto que cada um 

deles tem uma limitação (Silva, 2017). A esmaltação ocorre em cabines, que pode ser realizada 

de forma manual ou automatizado. 
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Figura 11 - Processo de esmaltação da louça sanitária 

         

Fonte: Acervo do Autor 

5.1.6 Queima 

Após a esmaltação, as peças seguem para a etapa de queima (Figura 12). A empresa 

deste estudo opera com uma curva de queima no intervalo de 450 a 1250º C em fornos contínuos 

(de túnel) e intermitentes com tempo de queima em torno de 12 horas. 

 

Figura 13 - Processo de queima da louça sanitária 

 

Fonte (Thenório, 2016) 
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5.1.7 Classificação 

Após a queima as peças são analisadas quanto às suas dimensões, e posteriormente por 

técnicos que realizam o controle de qualidade através da codificação das peças, conforme 

ilustrado na Figura 14. 

Figura 15 - Processo de classificação da louça sanitária 

 

Fonte (Thenório, 2016) 

5.2 Perfil dos Desperdícios 

Durante acompanhamento das atividades de produção das cerâmicas sanitárias, foi 

analisado o tipo de desperdícios presente nas fases, essa análise é importante para que seja 

identificado a melhor ferramenta a ser utilizada para aumentar performance operacional da 

empresa, a Tabela 3 apresenta os tipos de desperdícios em cada etapa do processo: 

Tabela 3 - Tipos de desperdícios potenciais em cada etapa do processo 

Etapa do Processo Principais Desperdícios Potenciais 

Extração e recepção da argila Perdas por contaminação ou armazenamento inadequado 

Preparação da barbotina Sobras de material, variações na mistura, desperdício de 

água 

Conformação/Modelagem Quebras, rejeitos por falhas no molde, excesso de 

material 

Secagem Deformações, rachaduras, retrabalho por secagem 

inadequada 
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Esmaltagem Excesso de esmalte, respingos, rejeitos por cobertura 

irregular 

Queima Peças queimadas fora das especificações, consumo 

excessivo de energia 

Resfriamento e inspeção Produtos defeituosos, retrabalho ou descarte 

Embalagem e expedição Danos no transporte interno, embalagem inadequada 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Para identificar o aproveitamento da linha de produção de cerâmica sanitária, foram 

quantificadas as peças que não atenderam aos parâmetros de qualidade e foram descartadas. A 

quantificação foi realizada a partir dos apontamentos de um lote de produção realizada em 

planilha eletrônica pela área de Planejamento e Controle de Produção. A Tabela 4 apresenta o 

aproveitamento obtido nos diversos modelos produzidos pela empresa em cada etapa do 

processo: 

Tabela 4 – Aproveitamento nas fases do processo produtivo em unidades 

APROVEITAMENTO PRODUÇÃO 

MODELO Fundição 
Quebra 
Verde 

Quebra 
Seca 

Quebra 
Inspeção 

Quebra 
Transporte 

Quebra 
Esmaltação 

Quebra 
Forno 

Refugo 
Qualidade 

Entrada 
Armazém 

BACIA ACOPLADA 8427 124 41 58 77 63 820 526 7663 
BACIA 
CONVENCIONAL 1839 20 7 1 17 2 67 46 1438 

CAIXA 11287 71 124 0 111 0 1081 145 8966 

TAMPA 11076 291 150 0 122 0 0 0 10047 

LAVATÓRIO 1132 166 85 0 7 0 41 10 394 

COLUNA 1485 69 10 0 9 0 25 0 1143 

MICTÓRIO 243 48 0 15 6 0 24 29 132 
          

TOTAL 35489 789 417 74 349 65 2058 756 29783 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Com base nos dados analisados, o aproveitamento médio geral da produção é de 

aproximadamente 87,3%, esse percentual é a média de todos os modelos produzidos no período 

analisado. Considerando os refugos do processo, foi esboçado em diagrama de Pareto. 

O princípio de Pareto, também conhecido como regra 80/20, é um conceito amplamente 

utilizado na gestão e melhoria de processos. Ele estabelece que, em muitos casos, 

aproximadamente 80% dos resultados decorrem de 20% das causas. 

Esta análise permitiu verificar que a maior parte dos refugos estão concentrados no 
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Forno seguidos de “Quebras Verde” (Peças recém fundidas) e na Qualidade, conforme Figura 

16. 

Figura 17 - Gráfico de Pareto com perfil dos desperdícios 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

No gráfico de Pareto apresentado, as categorias de problemas estão ordenadas em ordem 

decrescente de frequência ou impacto. A barra mais alta corresponde à causa "Quebra Forno", 

representando 46% do total, sendo claramente o fator mais relevante. Em seguida, vêm "Quebra 

Verde" com 18% e "Refugo Qualidade" com 17%. O gráfico de linha pontilhada, por sua vez, 

representa o percentual acumulado. No ponto que corresponde ao terceiro problema ("Refugo 

Qualidade"), a linha atinge 80% (46% + 18% + 17%, aproximadamente 80%), indicando que 

esses três primeiros problemas são responsáveis pela maior parte das ocorrências ou 

desperdícios, devendo ser priorizados em ações de melhoria.  

A “Quebra Forno” refere-se à ruptura, fissura ou explosão da peça durante o ciclo de 

queima, que é uma das fases mais críticas e de maior custo. Para entender foi entrevistado 

alguns colabores que trabalham no Processo de Forno e foi coletado as possíveis causas de 

quebra nesta seção: 

• Secagem Insuficiente: A causa mais comum; 

• Velocidade de Aquecimento Excessiva (Choque Térmico); 

• Heterogeneidade da Peça: Variações na espessura da peça. 
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A “Quebra Verde” diz respeito à quebra ou dano da peça no estado cru (verde) ou seco, 

antes de entrar no forno. Para entender as causas de “Quebra Verde”, foi analisado o ciclo de 

produção e entrevistas com colaboradores. Entre as principais ocorrências foi evidenciado: 

manuseio Inadequado, defeitos de Fundição, secagem Não Homogênea. 

Os descartes por “Refugo Qualidade” englobam os defeitos visuais e funcionais que tornam 

a peça inaceitável após a queima e a classificação final. Analisando os refugos, foi identificado 

que a origem é em processos anteriores e que devido a vulnerabilidade das inspeções de 

qualidade, peças com defeitos são enviadas para a queima. A Figura 18 ilustra defeito ocorrido 

durante a queima que poderia ter sido identificada e corrigida nos processos anteriores. Ainda 

que só possam ser encontrados na fase queimada, esses defeitos podem ser evitados na fase 

crua. 

Figura 19 - Defeito identificado após a queima 

 

Fonte: Acervo do Autor. 

O processo de fabricação de louças apesar de complexo, possui direcionamentos 
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estratégicos que permitem a tomada de decisão focada no local mais adequado.  A fase crua é 

o momento ideal para encontrar o máximo de não conformidades possíveis, uma vez que, a 

maior parte da matéria prima pode ser reintegrada ao processo. 

5.3 Identificação das oportunidades de melhoria 

Os refugos oriundos da “Quebra Forno” e “Refugo Qualidade” são em sua maioria 

desperdício ocasionado pelas trincas, conforme categororizado na Tabela 5 em um lote de 80 

peças refugadas. Estudos apontam que falhas nas etapas iniciais do processo, especialmente na 

conformação, geram tensões internas que resultam em defeitos estruturais manifestados na fase 

de queima, elevando significativamente o índice de rejeitos. Esse problema não apenas 

compromete a qualidade do produto final, mas também impacta negativamente a eficiência 

produtiva e a sustentabilidade ambiental, devido ao aumento do descarte e consumo excessivo 

de matérias-primas e energia. 

Tabela 5 – Ponto de Causa refugos Produção 

Ponto de Causa Quantidade 

Trincas 43 

Empenamento 13 

Explosão na queima 12 

Manchas no esmalte 6 

Descascamento esmalte 6 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Durante a investigação aprofundada do processo produtivo, foi identificado que as 

trincas, que tornavam inviável a comercialização dos vasos sanitários, têm origem numa etapa 

anterior à queima, especificamente na conformação da peça. Segundo análises técnicas, falhas 

no processo de conformação, como pressão inadequada, distribuição irregular de material ou 

defeitos no molde, geravam tensões internas que se manifestavam posteriormente como quebras 

e trincas durante a queima. 

Para aprimorar o controle de qualidade e prevenir a propagação de trincas no processo 

produtivo, foi aplicada a ferramenta "qualidade na fonte", onde o colaborador é responsável por 

inspecionar seu próprio trabalho, prevenindo que defeitos avancem. O objetivo é identificar e 

corrigir erros imediatamente na origem, evitando o desperdício de tempo e recursos com 



46 

 

 

retrabalhos posteriores. Nesta fase do processo, o inspetor de qualidade realiza uma inspeção 

por meio da passagem de uma esponja úmida sobre os principais pontos suscetíveis à formação 

de trincas (Figura 20), com o objetivo de identificar precocemente esses defeitos e impedir que 

as peças com não conformidade avancem para as fases subsequentes do processo. 

Figura 21 – Rotina implementada para inspeção da louça sanitária 

 

Fonte: Acervo do Autor. 

Quando uma trinca é detectada antes da queima, a peça é encaminhada para retorno ao 

tanque de preparação da massa, possibilitando seu reaproveitamento e evitando desperdícios 

desnecessários, além de contribuir para a sustentabilidade e eficiência da produção. 

A eliminação das trincas nas peças cerâmicas na etapa de conformação tem um impacto 

direto e positivo sobre a redução do desperdício de matéria-prima, visto que menos peças são 

rejeitadas no processo produtivo. Quando as peças com defeitos são identificadas precocemente 

e reaproveitadas, há uma diminuição significativa da demanda por novas matérias-primas, o 

que contribui para a conservação dos recursos naturais e a sustentabilidade da cadeia produtiva. 

Esse cenário reduz também os custos associados à aquisição, transporte e processamento das 

matérias-primas, tornando a produção mais eficiente e economicamente viável. 

Além da economia de materiais, a diminuição do desperdício de peças defeituosas 

impacta positivamente na não geração de resíduos sólidos industriais. Menos rejeitos significam 

menor volume de resíduos a serem descartados ou tratados, o que contribui para a redução dos 

impactos ambientais relacionados a solo, água e emissões atmosféricas. Essa redução na 

geração de resíduos solidifica a imagem ambientalmente responsável da empresa, favorecendo 

o cumprimento da legislação vigente e promovendo uma vantagem competitiva sustentável no 
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mercado cerâmico. Dessa forma, a eliminação das trincas reflete em ganhos econômicos, 

ambientais e operacionais expressivos para o setor. 

Os desperdícios provenientes de “Quebras Verdes” ocorriam, em sua maioria, durante 

o transporte da bancada de fundição até a área de secagem, devido ao manuseio e à 

irregularidade do piso. Para mitigar os impactos, foram aplicadas chapas no piso, a fim de 

nivelá-lo e eliminar a irregularidade. 

Figura 22 – Rotina implementada para inspeção da louça sanitária 

 

Fonte: Acervo do Autor. 

5.4 Iniciativa de Pesquisa e Desenvolvimento para destinação do resíduo cerâmico 

Com o objetivo de mitigar o impacto ambiental da atividade devido a geração de resíduo 

oriunda das cerâmicas sanitárias que foram refugadas no forno ou na inspeção de qualidade a 

empresa está em fase de pesquisa e desenvolvimento de um processo para transformar as peças 

cerâmicas em partículas menores que servirão de insumo para melhorar a drenagem de solo em 

vias rurais não pavimentadas. 

Os estudos de pesquisa e desenvolvimento propõe que a cerâmica sanitária, por ser um 

material vitrificado de alta resistência e inércia química, garantirá maior durabilidade à camada 

de revestimento primário das estradas e reduzindo a necessidade de manutenção frequente e 
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sob a ótica do desempenho mecânico, espera-se uma melhoria substancial na capacidade de 

suporte das vias tratadas. 

No que tange à gestão hídrica, a aplicação dos cacos cerâmicos atua diretamente na 

mitigação das patologias causadas pelo acúmulo de água. Espera-se, portanto, que a camada 

reforçada com resíduo de louça sanitária facilite a percolação vertical das águas pluviais, 

prevenindo a saturação da superfície e a consequente formação de lama e atoleiros, garantindo 

a trafegabilidade mesmo durante períodos de precipitação intensa. 

A figura a seguir mostra o fluxo atual de descarte das peças refugadas: 

Figura 23 – Fluxo atual para destinação de peças refugadas 

 

Fonte: Acervo do Autor. 

Após a finalização das instalações e o firmamento de parcerias para uso do resíduo 

cerâmico, as peças refugadas seguirão o fluxo a seguir (Figura 24): 

Figura 25 – Fluxo futuro para destinação de peças refugadas 

 

Fonte: Acervo do Autor. 

Ensaios laboratoriais conduzidos por Leite et. al. (2011) demonstraram que agregados 

reciclados de base cerâmica podem atingir valores de Índice de Suporte Califórnia (CBR) 

superiores a 100%, ultrapassando o desempenho de muitos solos naturais utilizados em sub-

bases (frequentemente com CBR inferior a 20%). Esta elevada resistência mecânica comprova 
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a aptidão do material para suportar o tráfego de veículos pesados, típicos do escoamento 

agrícola. Leite et. al. (2011) evidenciaram que a estrutura de vazios criada pela granulometria 

descontínua dos resíduos promove um aumento no coeficiente de permeabilidade vertical, 

facilitando a percolação rápida da água e prevenindo a saturação da superfície (Leite et al., 

2011). 

5.5 Ganhos levantados com o projeto 

A implementação das ferramentas Lean Manufacturing no processo produtivo resultou 

em melhorias significativas nos indicadores de desempenho operacional, conforme 

evidenciados abaixo: 

• Redução de Quebras no Forno: 32%: A redução deste desperdício impactou diretamente 

na redução de resíduos da fabricação de louças sanitárias uma vez que após as ações 

seguidas, a empresa deixou de destinar 32% de caco ao pátio de produtos não conforme. 

• Redução de Quebras Verde: 11%: A redução deste desperdício proporcionou melhor 

aderência ao Plano de Produção, visto que as peças eliminadas antes do processo queima 

só pode ser incorporada a barbotina após análise do laboratório para ajustar a melhor 

composição que garanta os parâmetros de qualidade definidos. 

• Redução de refugos devido não Qualidade: 31%: Ações implementadas em etapas 

anteriores foram fundamentais para o resultado alcançado, visto que este tipo de 

desperdício está associado a peças prontas, porém com alguma característica que a deixa 

imprópria para a comercialização. 

A tabela a seguir traz o comportamento da produção durante um lote de produção após a 

implantação das iniciativas comparados com a medição inicial. 
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Tabela 6 – Aproveitamento nas fases do processo produtivo em unidades 

APROVEITAMENTO PRODUÇÃO 

MODELO Fundição 
Quebra 
Verde 

Quebra 
Seca 

Quebra 
Inspeção 

Quebra 
Transporte 

Quebra 
Esmaltação 

Quebra 
Forno 

Refugo 
Qualidade 

Entrada 
Armazém 

BACIA ACOPLADA 8476 99 38 49 78 40 531 283 7358 
BACIA 
CONVENCIONAL 1788 34 10 1 16 0 34 39 1654 

CAIXA 11435 63 128 0 105 0 748 158 10233 

TAMPA 10896 264 146 3 128 0 6 2 10347 

LAVATÓRIO 1037 142 81 3 10 0 36 16 749 

COLUNA 1659 51 14 0 12 0 28 21 1533 

MICTÓRIO 198 49 4 15 7 0 16 3 104 
          

TOTAL 35489 702 421 71 356 40 1399 522 31961 

*Premissa: quantidade de peças fundidas no estado futuro igual estado atual.    3528 

Fonte: Elaborado pelo autor 

Analisando os resultados evidenciados após implantação das ações, temos na Tabela 7 

o comparativo entre a primeira medição de produção e a medição realizada ao final do estudo.  

Tabela 7 – Comparativo de perdas início projeto x consolidação projeto 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

Considerando que a quantidade de peças encaminhadas ao armazém representa as que 

estão liberadas para comercialização, os resultados alcançados identificaram aumento de 3,5% 

(2178 peças), conforme apresentado na Tabela 8. 
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Tabela 8 – Comparativo de Entrada Armazém início projeto x consolidação  

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

4. CONCLUSÃO 

4.1 Considerações Finais 

A partir da aplicação dos princípios da metodologia Lean Manufacturing, busca-se 

eliminar atividades que não agregam valor ao produto final, propor medidas corretivas para a 

otimização dos processos e avaliar os impactos decorrentes dessas melhorias, demonstrando, 

assim, os benefícios do uso do Lean na redução de resíduos e na elevação da eficiência 

produtiva. 

Com a aplicação das ferramentas Lean, foi possível alcançar ganhos expressivos na 

produção de louças sanitárias. Destacaram-se a redução média de resíduos sólidos gerados 

durante o processo de queima. Além disso, observou-se melhoria na comunicação entre as áreas 

produtivas, redução de retrabalhos e maior estabilidade nos indicadores de qualidade. 

Com base nos dados analisados e nos resultados obtidos, evidencia-se que as 

ferramentas Lean são fundamentais não apenas para o aumento da produtividade, mas também 

para a otimização operacional e a redução de desperdícios. Sua aplicação permite uma visão 

mais ampla dos processos, possibilitando o diagnóstico preciso de problemas e o uso estratégico 
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da metodologia tanto em atividades produtivas quanto administrativas, fortalecendo a gestão e 

a competitividade da empresa. 

A Eficiência Global de Produção (Quantidade de peças boas produzidas dividido pela 

quantidade de peças Fundidas) elevou de 87,3% para 90%, incremento de 3%. 

A redução em quebras no forno e refugo de qualidade impactaram na eliminação de 893 

peças que seriam destinadas ao aterro da empresa. Considerando que um vaso sanitário pesa 

em média 20 Kg e extrapolando os resultados para um período de 12 meses, as ações poderão 

reduzir aproximadamente 214.300 toneladas de resíduos oriundos da fabricação da cerâmica 

sanitária.   

Os resultados demonstram que a aplicação do Lean Manufacturing na linha de produção 

de louças sanitárias promoveu ganhos de sustentabilidade, produtividade e qualidade, 

evidenciando sua eficácia como ferramenta estratégica de gestão industrial. 

4.2 Limitação do Estudo 

Como limitação deste estudo, destaca-se a opção por concentrar a análise nas etapas do 

forno, fundição, secagem e qualidade, selecionado por representar no momento da pesquisa, a 

principal fonte de desperdício e o maior impacto na geração de resíduos. Essa delimitação, 

embora tenha permitido um aprofundamento técnico e analítico mais consistente, restringe a 

generalização dos resultados para outros processos da fábrica. 

4.3 Recomendações 

Para continuidade da jornada de melhoria contínua, é recomendado ações para uso 

consciente de matéria-prima, aumento de produtividade e redução de geração de resíduos 

industriais: 

1. Implementar treinamentos contínuos para os colaboradores: Capacitar os funcionários 

não apenas nas ferramentas Lean, mas também na importância do uso racional e 

consciente da matéria-prima, incentivando práticas que reduzam desperdícios e 

promovam a sustentabilidade dos recursos. 
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2. Adoção de indicadores de desempenho (KPIs) alinhados ao Lean e à sustentabilidade: 

Definir indicadores que monitorem o consumo de matéria-prima, a geração de resíduos 

e a eficiência do processo produtivo, favorecendo a tomada de decisões que equilibrem 

produtividade e responsabilidade ambiental. 

3. Realizar ciclos regulares de Kaizen: Executar eventos de Kaizen específicos para avaliar 

e aprimorar o uso dos materiais utilizados na fabricação, reduzindo sobras e 

aproveitando ao máximo cada insumo, integrando a sustentabilidade à cultura Lean. 

4. Incorporar a metodologia 5S para manutenção da organização, limpeza e controle de 

estoque de matéria-prima: Aplicar o 5S focando na organização adequada dos materiais, 

evitando perdas por deterioração ou extravio, reforçando o uso consciente e o 

reaproveitamento sempre que possível. 
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