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Resumo

Os sistemas locais de producdo (SLP) tém sido foco de politicas e a¢des nas
esferas internacional e nacional voltadas ao desenvolvimento da competitividade da
industria local com base na dinamizacgao de vantagens de aglomeracao. Tais a¢oes
e politicas apontam os SLP como vetor de dinamismo econémico que favorece o
desenvolvimento local, ressaltando o papel de micro e pequenas empresas (MPE)
organizadas em aglomeracdes industriais. Porém, verifica-se que, nas analises e nas
acOes de estruturacao e promocao dessas aglomeracdes, a dimensdo ambiental recebe
tratamento tangencial. Coloca-se, entdo, a questéo sobre como contemplar a referida
dimensdo no entendimento e no desenvolvimento dos SLP, incorporando o objetivo
de prevenir e reduzir os impactos ambientais negativos oriundos das atividades
dessas aglomeragdes. O artigo tem como objetivo analisar as oportunidades para a
integracdo da dimensdo ambiental em um grupo de empresas do Polo Joalheiro de
S&o José do Rio Preto-SP, o segundo maior do Estado de S&o Paulo em confec¢cdo
de joias em ouro, participantes de um projeto de competitividade executado pelo
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). A analise
proposta adota a produgdo mais limpa (P + L) como abordagem e ferramenta de
gestdo ambiental particularmente adequada para empresas de menor porte e podendo
convergir com esforcos de inovagdo tecnoldgica para, desse modo, constituir uma
alternativa para a efetivacdo de melhoria no desempenho ambiental. Por meio de uma pesquisa qualitativa de carater
exploratério, verificou-se que os esforgos de atualizagdo tecnolégica realizados no polo joalheiro, analisados com
base na P + L, permitem a obtencdo de beneficios ambientais, econdmicos e de salde e seguranca ocupacional a
partir da reducao no consumo de matérias-primas, agua e energia, bem como na geracéo de residuos e nas emissoes.
Séo identificadas oportunidades para incorporar a dimensdo ambiental em politicas e a¢des para a promocéo de SLP,
levando em conta as especificidades e a dinamica tecnolégica setorial em MPE.

Palavras-chave: Producdo mais limpa. Inovacao tecnologica. Sistemas locais de produgdo. Arranjos produtivos locais.
Indistria de joias.

1 Introducéo

O artigo tem como objetivo analisar as oportunidades para
a implantacdo da P + L em politicas de apoio com foco em
localidades e voltadas ao incremento da competitividade de
sistemas locais de producéo (SLP), tendo sido considerado,
para a pesquisa empirica, o Polo Joalheiro de S&o José do
Rio Preto-SP.

A preocupacdo com 0s agrupamentos ou aglomeraces de
empresas sempre esteve presente no processo de planejamento
e de concepcdo de politicas de desenvolvimento. Porém,
nos ultimos anos as politicas industriais, e também as de
desenvolvimento, passaram a dar maior atencéo a formacéao
de sistemas locais de producdo, ou seja, de aglomeragdes ou
agrupamentos de empresas com transacdes entre 0s agentes

e a presenca de instituicGes de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), devido a possibilidade inerente de criar e explorar
externalidades positivas (HADDAD, 2002).

Para Suzigan et al. (2001), a realizacdo de estudos de
caso e a formulacdo de diretrizes gerais de politicas publicas
e acdes coletivas adaptaveis caso a caso sdo temas que
devem compor a agenda de pesquisa sobre aglomeragdes
industriais no Brasil.

Pelo fato dos aglomerados produtivos serem constituidos
praticamente por micro e pequenas empresas que colaboram
consideravelmente com a geragdo de empregos e representam
uma base importante para melhoria da eficiéncia da cadeia
produtiva, as atencOes de estudiosos e de varias entidades se
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voltam para essas empresas por meio de a¢des desenvolvidas
para fortalecé-las e torné-las competitivas em um mercado
altamente concorrido.

A necessidade de reduzir custos de producdo, aumentar
a eficiéncia e a competitividade dessas empresas vem ao
encontro de adogdo e implantagdo da produgédo mais limpa
(P + L), que tambhém contribui para a reducéo de multas e
penalidades por poluicdo; facilita 0 acesso as linhas de crédito;
melhora as condi¢Bes de satde e de seguranca do trabalhador;
melhora a imagem da empresa junto a consumidores,
fornecedores e poder publico; melhora o relacionamento
com os 6rgdos ambientais e com a comunidade, além de
proporcionar maior satisfacao aos clientes (UNEP, 2002).

AP + L é definida como a aplicacdo continua de estratégia
integrada e preventiva de processos, produtos e servicos, para
aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para 0 homem e o
meio ambiente (UNEP, 1989).

A adocdo da P + L nas empresas pode ser considerada uma
fonte de oportunidades, resultando em uma alternativa viavel
para a reducdo dos custos e 0 aumento da lucratividade das
empresas. Porém, sdo considerados obstaculos para a adogdo
da P + L: a resisténcia a mudanca; a falta de informacéo
sobre a técnica e a importancia dada ao meio ambiente; a
inexisténcia de politicas nacionais de suporte as atividades de
producdo limpa; as barreiras econdmicas (alocacéo incorreta
dos custos ambientais e investimentos) e as barreiras técnicas
(novas tecnologias) (UNIDO/UNEP, 1995). A P + L pode
ser particularmente apropriada para empresas de menor
porte porque nédo requer tecnologias sofisticadas, nem
inovacdes radicais e nem grandes investimentos, podendo,
muitas vezes, gerar beneficios ambientais e econémicos
com pequeno investimento.

Verifica-se que muito se tem pesquisado e discutido sobre
a implantacdo da P + L na inddstria, considerando micro e
pequenas empresas individualmente. O mesmo nao ocorre
quando o foco da analise sdo aglomeragdes industriais de
MPE. Existe, portanto, uma lacuna referente ao tratamento
da dimens&o ambiental na literatura dedicada & analise do
desempenho e dos requisitos para a competitividade em
SLP.

Nas analises e nas ag0es de estruturacdo e promogao dessas
aglomeracdes, a dimensdo ambiental recebe tratamento
tangencial. Coloca-se, entdo, a questdo sobre como contemplar
a referida dimensdo no entendimento e no fortalecimento
dos SLP incorporando o objetivo de prevenir e reduzir 0s
impactos ambientais negativos oriundos das atividades
dessas aglomeracdes.

A importancia em analisar este estudo de caso consiste
em dois fatores de extrema relevancia para a economia
brasileira. Primeiramente, 73% das empresas brasileiras
do setor joalheiro sdo compostas por microempresas,
23% de pequenas empresas e 3,9% de médias empresas
(IBGM, 2007); em segundo lugar, de acordo com a pesquisa
realizada pelo Instituto Brasileiro de Gemas e Metais
Preciosos - IBGM (2002), o consumo brasileiro de joias,
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em 2001, foi de 37 toneladas e a producéo brasileira foi de
apenas 24 toneladas, atendendo somente 65% do mercado
nacional, sendo a diferenca suprida pela importacéo informal,
devido a alta tributacdo existente no Pais. Esta importagdo
tem origem nos grandes produtores mundiais como Italia,
China, Tailandia e Suica, sendo reexportada informalmente
via Panama, Uruguai e Paraguai para o Brasil.

Por ndo haver pesquisas atualizadas sobre o consumo
brasileiro de joias, ndo foi possivel saber se a producdo interna
ainda ndo atende a demanda, pois conforme informacéo do
IBGM (2006), no quadro “30 Maiores Paises fabricantes
de Joias de Ouro”, o Brasil ocupa a 222 posi¢do com uma
producdo de 22 toneladas, ou seja, uma queda na producao
de 9% em relagdo ao ano de 2001.

Outro fator importante a ser mencionado é que as empresas
brasileiras do setor joalheiro estdo inseridas na cadeia
produtiva de Gemas e Joias que representa um sistema de
atividades que engloba desde a extracdo da matéria-prima,
a lapidacdo de pedras, a transformacdo em produtos e a
sua comercializacdo. A referida cadeia esta incluida entre
0s setores considerados dindmicos na economia brasileira,
sendo considerada prioritaria no Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade e justificando a¢des implementadas
pelo Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC) em parceria com 0 IBGM.

Os polos joalheiros brasileiros, na sua grande maioria, sao
formados por micro e pequenas empresas que contribuem
para a geracdo de emprego, exportagdes, abastecimento
do mercado interno e desenvolvimento do local onde
estdo inseridos. Por representarem um importante fator de
desenvolvimento local e regional devido, principalmente,
as sinergias formadas pela integracédo de produtores de
matéria-prima, prestadores de servicos, manufaturadores e
comerciantes, busca-se a estruturacdo de micro e pequenas
empresas para obtengdo de ganhos de competitividade por
meio de estratégias de fortalecimento da cadeia produtiva
de gemas e joias (IBGM, 2005).

Esse artigo busca oferecer elementos que contribuam para
o desenvolvimento e a incorporacdo, em politicas e acdes
destinadas aos SLP, de a¢Ges focadas na dimenséo ambiental,
por meio da adocéo das ferramentas da P + L que auxiliem
na apreensdo das praticas e processos que visem aumentar o
desempenho ambiental de aglomeragdes produtivas nas quais
predominam empresas de menor porte. Para isso, é destacada
a dinamica tecnologica, por contribuir consideravelmente
para as mudangas no processo produtivo.

Os esforcos de atualizacdo tecnoldgica identificados no
polo joalheiro foram analisados com base na abordagem da
P + L, considerando os niveis de aplicacdo da P + L, a escala
de prioridades no gerenciamento de residuos e os resultados
em termos de beneficios econdémicos.

Com relac&o & estrutura do trabalho, além desta introducéo
e da conclus@o, o artigo realiza, na se¢do 2, uma revisdo da
literatura sobre sistemas locais de producdo no contexto
brasileiro, destacando as analises sobre dindmica tecnoldgica.
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Na secéo 3, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos
da pesquisa de campo. A secéo 4 € dedicada a caracterizacdo
do processo produtivo de joias e a identificagdo dos aspectos
ambientais a ele relacionados. E na se¢do 5, sdo identificadas
as oportunidades para a implantagéo da producdo mais limpa
nas empresas participantes do projeto de competitividade
executado pelo SEBRAE.

2 Tecnologia e inovacdo em sistemas
locais de producéao

Esse item se dedica a andlise das relacdes envolvendo
sistemas locais de produgdo, inovagao e producdo mais limpa.
A partir de revisdo da literatura sobre SLP, sdo destacados o
papel e relevancia dos processos de inovagéo tecnoldgica. A
partir dai, sdo tecidas consideracdes sobre as possibilidades
de inser¢do da dimensdo ambiental, por meio daP + L, em
convergéncia com os esfor¢cos inovativos no escopo das
politicas e acOes de promocao e fortalecimento de SLP.

Tendo em conta a multiplicidade de abordagens sobre as
aglomeragdes industriais para a finalidade deste artigo, cabe
apresentar a analise voltada ao entendimento, no contexto
brasileiro, de sistemas locais de producéo enquanto vetor
do desenvolvimento local calcado em agfes focadas em
localidades e no incremento da competitividade de empresas
inseridas em aglomerag0es setoriais localizadas.

Nesse sentido, 0 estudo de aglomeracdes de empresas
demonstra que esses aglomerados produtivos surgem de
maneira espontanea, exploram as vocacfes da regido e
necessitam de atores publicos e privados para sua consolidacéo.
Sé&o sistemas locais de producdo associados ao processo
de formagcdo historico periférico, sendo que a maior parte
deles assume caracteristicas de arranjos informais, cujo nivel
tecnologico é baixo e cuja capacidade de gestdo é precaria.
A forga de trabalho possui baixo nivel de qualificagcdo sem
sistema continuo de aprendizado. Por outro lado, estdo
ganhando uma revelada preferéncia pelas politicas publicas
brasileiras de desenvolvimento local e regional, pois se
tornam um mecanismo estruturador e organizador das micro
e pequenas empresas, contribuindo para o desenvolvimento
local/regional/nacional (AMARAL FILHO et al., 2002).

Passando agora ao papel e relevancia dos processos de
inovacdo em SLP, observa-se que, a partir da Gltima década
do século XX, as abordagens que privilegiam o tema da
localizagdo das atividades econdmicas incorporam a tecnologia
e ainovacdo como elementos determinantes da conformagéo
de aglomerac6es produtivas. Enfatiza-se a importancia do
aprendizado para a atividade inovativa e a dimenséo local
como locus para a inovacgdo (MIGLINO, 2003).

Considerando o contexto nacional, tal linha de argumentagéo
é seguida por varios autores que se dedicam ao tema
das aglomeragdes industriais a partir da abordagem em
sistemas locais de producdo, buscando identificar os fatores
determinantes bem como os limitantes da inovagéo em
clusters industriais.

Lastres et al. (1998) enfatizam que os processos de
geracdo de conhecimento e de inovagdo sdo interativos e
localizados. Por isso, o foco nas aglomeragdes industriais
coloca o interesse no ambito local como referéncia para o
desenvolvimento enddgeno.

Para Lemos (2001), devido ao universo das micro, pequenas
e médias empresas ser heterogéneo e a maior parte delas
operar em ambientes de baixo contetdo tecnolégico, a
sua capacidade de inovagao ocorre no préprio ambiente de
producdo, seja na incorporacao de inovagdes originadas em
outras empresas e setores, seja utilizando elementos néo
originados da P&D formal, seja a partir de praticas comuns
e do uso de criatividade cotidiana na gestdo de seus escassos
recursos. Enfim, difundir a cultura de interacdo, focar os
beneficios do aprendizado interativo e desenvolver a cooperagéo
entre empresas e entre estas e outras instituicdes que possam
contribuir para a inovagéo é de fundamental importancia para
a sobrevivéncia dos sistemas locais de produgéo.

Segundo Lastres (2004), para a implantacéo de politicas
para promocdo de arranjos produtivos e inovativos locais
de micro e pequenas empresas devem-se levar em conta
as especificidades dos rebatimentos locais das diferentes
atividades; entender o espaco que simboliza o locus real,
pois € onde ocorre 0 aprendizado, a criacdo das capacitacdes
produtivas e inovativas e a fluidez dos conhecimentos técitos;
ndo ignorar a existéncia de disparidades que decorrem ndo
s6 de fatores econdmicos, mas também de diversidades nas
matrizes socio-politicas e das particularidades histéricas. O
foco dessas politicas deve estar voltado para a promogao dos
processos de geracéo, aquisicao e difusdo de conhecimento,
e fortalecimento das interacdes entre os diferentes agentes,
para dinamizar localmente os processos de aprendizado e
de inovacdo. Por outro lado, deve-se também fomentar a
difuséo do conhecimento codificado e tacito por toda a rede
de agentes locais.

Ja Amorim et al. (2005) apontam que tanto os aspectos
ineficientes, com relagdo a inovagao, como as interagBes entre
o0s proprios agentes do aglomerado, politicas que facilitam
o inter-relacionamento, o aprendizado e a inovacao, a
constituicdo e a vivéncia pratica dessas redes de inter-relacoes,
devem ser criados para constituir um mecanismo eficaz que
facilite a evolugdo das aglomerages para uma estrutura mais
complexa. As aglomeracfes produtivas ndo devem dar-se
por realizadas e, sim, evoluirem para uma forma superior de
organizacdo, mais sistémica, sustentavel, com maior nivel de
interdependéncia entre os agentes. Essa forma superior de
organizacdo envolve empresas e outros atores locais como
governo, associacdes, instituicdes de financiamento, de
ensino, de formacéo e pesquisa. Também sédo desenvolvidas
outras atividades correlatas que contribuem para incrementar
a especializacéo e consequentemente estimular a cooperagéo
e ainovacdo. Surgem assim, relagdes socioeconémicas que
passam a fazer parte do processo de producéo, dando origem
a formacdo de um tecido socioprodutivo, em que 0s agentes
se especializam, cooperam, trocam informacoes, aprendem
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e compartilham de um projeto comum: o desenvolvimento
do conjunto de empresas.

Com base nessa dindmica de funcionamento, aponta-se
que os sistemas locais de producdo podem contribuir para o
aumento das exportacdes, geracao de empregos e bem-estar
social, crescimento econdmico e desenvolvimento tecnologico.
Séo considerados vetores de desenvolvimento setorial, regional
e social (SUZIGAN et al., 2003).

Porém, com relacdo ao papel dos sistemas locais de
producéo na sustentabilidade ambiental de sistemas produtivos,
localidades e regides parcas mencdes sao identificadas, sendo
apresentadas de modo genérico e sem maiores desdobramentos
analiticos.

O desenvolvimento sustentavel é um conceito em
construcdo e envolve varias dimensdes. A definicao de
sustentabilidade mais difundida coloca que o desenvolvimento
sustentavel (DS) deve satisfazer as necessidades da geracao
presente sem comprometer as necessidades das geractes
futuras. A dimensdo ambiental do DS implica estimular
as empresas a considerarem o impacto ambiental de suas
atividades. Muitos recursos naturais utilizados na produgéo
industrial s&o finitos, sendo que sua utilizagdo deve ser
racional, para que possam servir para a producdo atual
e para as geracdes futuras (LUSTOSA; YOUNG, 2002;
CLARO; CLARO; AMANCIO, 2008).

Diniz (2002), ao propor diretrizes para uma politica de
desenvolvimento regional, recomenda 1) a recriacdo de
uma politica regional em diferentes escalas com objetivos
e instrumentos adequados; 2) as politicas especificas para
aglomerados produtivos devem ser pensadas a escala local;
e 3) a articulacdo entre politicas regionais, bem como a
sua horizontalizacdo em relagdo a preservacdo ambiental,
devem ser promovidas nos termos de um compromisso
com a sustentabilidade. O autor menciona a relevancia
da incorporagdo da dimensdo ambiental como aspecto
estruturante nas politicas de desenvolvimento regional, no
entanto ndo apresenta exemplos ou elementos sobre como
proceder nessa direcéo.

Cassiolato e Lastres (2002) apontam a fragilidade de
aglomeragdes industriais cuja dindmica estd baseada no
aproveitamento de vantagens espurias de localizacdo. Como
exemplos dessas vantagens sdo mencionados o baixo custo
da méo de obra e os incentivos fiscais. Assim, mesmo
ndo apontando diretamente os problemas decorrentes da
instalacdo de sistemas produtivos descolados de conceitos
e préticas convergentes com a protecdo e conservagdo
ambiental, os autores fazem referéncia as vantagens baseadas
em elementos que comprometem a sustentabilidade das
atividades econdmicas. Entretanto, esse tema é retomado
diretamente por Cassiolato e Lastres (2003), os quais, na
analise sobre aglomerados produtivos e desenvolvimento local,
apontam a diferenciacéo entre competitividade sustentada e
competitividade espuria baseada na exploracéo intensiva e
predatdria dos recursos naturais.
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Noronha e Turchi (2005) enfatizam a importancia da
dinamica de emprego gerada pelas micro e pequenas empresas
formadoras de aglomerados produtivos, particularmente
aqueles centrados em atividades de mdo de obra intensiva, nos
quais se verifica a expressiva informalidade como também o
desrespeito de principios de salide e de seguranca do trabalho
para com os empregados.

Casarotto Filho (2005) destaca a qualidade de vida como
relevante nas politicas publicas voltadas ao desenvolvimento
local. O autor define sistema local produtivo como uma regido
fortemente estruturada por meio de mecanismos de integraco
composta de entidades representativas da regido e com alta
interacdo publico-privada. Forma-se assim uma macro rede
associativa, que tem como dever respeitar a cultura local e
como objetivo primordial assegurar a qualidade de vida dos
habitantes com énfase no desenvolvimento local.

Verifica-se, portanto, que as anélises sobre sistemas locais
de produgdo centram a atencdo na dindmica tecnoldgica e
nos processos de aprendizagem como elementos centrais
para a obtencdo de resultados econémicos (aumento da
competitividade, adensamento de capacitag@es tecnoldgicas e
organizacionais voltadas para a produc&o industrial) e sociais
(geracéo de emprego e renda).

Buscando reduzir a lacuna existente na discussao sobre
as relagBes envolvendo clusters industriais de empresas de
menor porte e meio ambiente, propde-se neste artigo que
a abordagem da producdo mais limpa (P + L), baseada
na compatibilidade entre melhorias ambientais e ganhos
econdmicos, constitui uma alternativa a ser apreciada.

Fresner (2004) identifica como elementos inibidores da
difusdo da P + L na indUstria a ndo familiaridade das empresas
com o conceito, particularmente as de menor porte e, quando
0 conceito é conhecido, a comunicacdo e o entendimento dos
beneficios comerciais que podem ser obtidos séo inadequados.
Além disso, a implantacdo da P + L requer mudanca de
atitude, gestdo ambiental responsavel e avaliagdo de opcdes
tecnoldgicas. Khan (2008) menciona a P + L como ferramenta
que auxilia empresas a melhorarem o desempenho ambiental
e reduzir riscos para seus empregados.

Ainda de acordo com Fresner (2004), estudos realizados
analisando experiéncias de gestdo ambiental em empresas
de menor porte tém evidenciado que o ponto central de
qualquer metodologia para implantacdo da P + L consiste
em identificar boas op¢Bes para aumentar a eficiéncia no uso
de materiais, &gua e energia.

AP + L é tida como ferramenta particularmente atrativa para
micro e pequenas empresas de paises em desenvolvimento,
podendo gerar resultados econdmicos e ambientais favoraveis.
Mas tais empresas enfrentam restri¢Ges atitudinais, orga-
nizacionais, técnicas e econdmicas para a implantacéo da
P + L, necessitando de suporte de organismos publicos e
privados para supera-las (FRIJNS; VAN VLIET, 1999).

No Brasil, estudos elaborados pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior e apre-
sentados no Forum Permanente das Microempresas e
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Empresas de Pequeno Porte (EPP) identificam, dentre
os fatores que dificultam o acesso das microempresas
e das empresas de pequeno porte (EPP) a recursos para
desenvolvimento tecnoldgico e inovagao, a auséncia de sistemas
de gestdo ambiental, de ferramentas destinadas ao controle,
monitoramento, destinacdo final, reducéo, reaproveitamento
e reciclagem dos residuos gerados nos processos industriais e
auséncia de programas de produco mais limpa por meio dos
quais se produz mais (produtos) com menos (matérias-primas,
insumos e residuos) (MDIC, 2007).

Metodologia desenvolvida por Suzigan et al. (2003), para
mapear tipos basicos de sistema local de produgéo, classificou
0 aglomerado das empresas de joias de Sdo José do Rio
Preto como um sistema produtivo importante para a regido,
representando um “vetor de desenvolvimento local”. Segundo
0s mesmos autores, os aglomerados classificados na categoria
de “vetor de desenvolvimento local’” sdo aqueles para os quais
a politica de desenvolvimento estd mais habilitada. Estes
arranjos j& superaram o estagio embrionario, ndo enfrentando
as dificuldades inerentes aos aglomerados que representam os
nucleos de desenvolvimento setorial-regional que precisam,
para sobreviver, desbravar terrenos e, possivelmente, corrigir
trajetorias. Os aglomerados classificados como vetores de
desenvolvimento local, a certa distancia daqueles classificados
como nucleos de desenvolvimento setorial-regional, podem
evitar a repeticdo de erros e identificar mais facilmente novas
oportunidades.

Tal analise aponta e reconhece a importancia dos aglo-
merados que se destacam pela inser¢ao no sistema produtivo da
regido na qual estéo localizados, bem como pelas possibilidades
que colocam para a implantagéo de politicas de promog&o de
SLP. Assim sendo, no presente artigo procura-se identificar
oportunidades para implantagéo da P + L no Polo Joalheiro
de S&o José do Rio Preto, no escopo de politicas e acdes
destinadas ao desenvolvimento da competitividade de
aglomeracdes industriais.

3 Metodologia de pesquisa

Tendo em conta a escassez verificada nas abordagens
tedricas e nas analises sobre a definicdo e implantacéo de
politicas para o desenvolvimento de sistemas locais de
producdo quanto a incorporacado de questdes relacionadas
a dimensdo ambiental, o presente trabalho constitui uma
pesquisa qualitativa de carater exploratério.

Para o desenvolvimento da pesquisa empirica, a escolha
recaiu sobre o polo joalheiro de Sao José do Rio Preto por
este ter sido selecionado para o desenvolvimento de um
projeto de competitividade executado pelo Servigo Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). O
referido projeto esteve inserido nas a¢cdes do Programa
Competitividade Regional, da Federacdo das Industrias
do Estado de S&o Paulo (FIESP), e definiu como objetivo
geral potencializar vocagOes de aglomerados regionais
aumentando a produtividade e a competitividade das

empresas, especialmente das micro e pequenas, promovendo
a relacéo institucional entre as empresas e as organizagoes
locais, estaduais e federais de apoio as empresas.

Em novembro de 2002, a FIESP selecionou o Polo
Joalheiro de S&o José do Rio Preto, segundo maior polo
joalheiro do Estado de S&o Paulo em confec¢éo de joias
em ouro e sendo composto por 150 empresas, para a
implantacdo de ac¢Ges focadas na promogédo do arranjo
produtivo local (IBGM, 2005). A necessidade de acbes
para o desenvolvimento do polo foi justificada por haver
forte crescimento da demanda (nacional e externa), recursos
naturais disponiveis no Pais, estrutura do setor dominada por
micro e pequenas empresas e forte potencial de crescimento
do polo (SEBRAE, 2003).

Desde entdo, o polo tem sido beneficiario do projeto
piloto “Competitividade do Setor de Joias do Polo de
S&0o José do Rio Preto”, resultado de uma agdo conjunta
envolvendo a FIESP, o Centro das Indistrias do Estado
de Séo Paulo (CIESP), a Confederagdo Nacional das
Industrias (CNI), a Associagdo dos Joalheiros e Relojoeiros
do Noroeste Paulista (AJORESP), o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE-SP), o
Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (IBGM),
o Sindicato da Industria Joalheira do Estado de S&o Paulo
(SINDIJOIAS), o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), o Centro Sdo Paulo de Design (CSPD)
e 0 Ndcleo de Design de S&o José do Rio Preto. O objetivo
do projeto de competitividade é fortalecer o polo joalheiro
para que as empresas tornem-se competitivas no mundo
globalizado (IBGM, 2002).

Com a implementacéo do projeto piloto, 0 polo tornou-se
referéncia junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) como sendo o primeiro case
a solicitar uma linha de crédito especifica para construcao
de condominios industriais, e constituir um dos cinco polos
estudados e apoiados pelo Forum de Competitividade de
Joias e Gemas do Ministério do Desenvolvimento, IndUstria
e Comércio Exterior (MDIC), também sendo considerado
como case de sucesso na publicacéo do caderno de Politicas
e Acdes para a Cadeia Produtiva de Gemas e Joias do
IBGM (2005).

A execucdo do projeto piloto “Competitividade do Setor
de Joias do Polo de S&o José do Rio Preto” conta com trés
fases. A primeira fase, lancada em 21 de novembro de 2002,
visou o incremento da produtividade, 0 aumento das vendas
e o fortalecimento do polo por meio da implementacéo de
acOes nas areas de gestdo empresarial, design, producéo,
tecnologia, marketing e vendas. A segunda fase, lancada em
05 de maio de 2004 e com duragdo de 18 meses, colocou
como objetivos apresentar as joias do polo de Sao José do
Rio Preto para o mercado internacional; adensar a cadeia
produtiva; gerar condi¢des para o incremento continuo da
competitividade e tornar o polo uma referéncia no mercado
mundial de joias. Nessa segunda fase de execucdo do projeto,
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a difusdo dos conceitos de gestdo ambiental e P + L, com a
finalidade de reduzir desperdicios verificados no processo
produtivo, figurou entre as metas a serem alcancadas
(FIESP, s.d.). A terceira fase, com inicio previsto para o
segundo semestre de 2007, porém sem previsao para o
término, estabeleceu dentre o conjunto das a¢des previstas,
sensibilizacdo para preservacdo ambiental e tratamento de
residuos (FIESP, 2007).

A pesquisa de campo foi conduzida, no periodo de
janeiro a maio de 2007, em nove de um universo de
15 empresas identificadas e contatadas que atenderam ao
critério de selecdo estabelecido na pesquisa, qual seja:
ter participado das duas fases ja concluidas do projeto de
competitividade. Com relagdo as empresas contatadas,
nas quais ndo foi possivel conduzir a pesquisa, duas delas
encerraram suas atividades, uma é fabricante de bijuteria,
ndo se enquadrando no recorte da pesquisa, e trés empresas
ndo forneceram as informacdes. O conjunto de empresas
no qual foi realizado o levantamento de dados é composta
por trés pequenas empresas e seis micro empresas. Para
estratificar as empresas industriais, segundo o tamanho,
adotou-se como critério 0 nimero de pessoas ocupadas,
com base na classificacdo do SEBRAE e também utilizada
pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que associa
a micro empresa a faixa de 1 a 19 pessoas ocupadas; a
pequena empresa, de 20 a 99 pessoas; a média empresa, de
100 a 499; e considera como grande empresa aquela com
500 ou mais pessoas ocupadas (SEBRAE, 2003).

A definicdo das variaveis para a coleta de dados empiricos
e a identificagdo de evidéncias que contribuam para o
conhecimento da dindmica tecnoldgica e da inovacao
no polo joalheiro, bem como das oportunidades para
implantacdo da P + L, foram feitas considerando: 1) um
conceito abrangente de inovagdo, em consonancia com
os levantamentos feitos no Brasil (IBGE, 2002) e no
exterior (Manual de Oslo/OCDE, 2005). A inovagao € a
implementacdo de mudancas referentes a novos produtos,
novos atributos em produtos existentes, novos processos,
novas formas de organizacao de trabalho realizadas pela
empresa que seja nova para ela ou para o mercado. A
inovagdo esta associada a criacao de vantagens competitivas
e a elevagdo dos padrbes competitivos da indUstria; 2) a
abordagem da P + L destacando beneficios econémicos,
ambientais e de salde e seguranca ocupacional.

Com relacdo aos instrumentos de coleta de dados, houve
a aplicacdo presencial de questionario semiestruturado,
respondido pelos proprietarios ou sdcios proprietarios
das empresas participantes das duas fases concluidas do
projeto piloto, as fases 1 e 2, no periodo da realizacdo
da pesquisa de campo. Os dados coletados se referem ao
periodo 2002-2006. Os aspectos considerados no formulario
das entrevistas foram: caracterizacdo do processo produtivo,
esforcos de atualizacdo tecnoldgica e meio ambiente.
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4 Processo produtivo na inddstria de joias
e identificacao de aspectos ambientais

As empresas do setor joalheiro se caracterizam por
utilizar como principais matérias-primas recursos naturais
ndo renovaveis (metais nobres e gemas preciosas). Durante
0 Seu processo produtivo, existe o consumo relativamente
importante de produtos quimicos relacionados a emissao
de efluentes liquidos e gasosos e a geracao de residuos
solidos.

O processo produtivo de joias diz respeito a um conjunto
de atividades interligadas e ordenadas, tendo como objetivo
alcancar a producdo desejada. N&o existe um processo Unico
padronizado/uniformizado para o setor, pois o proprio
estagio em que se encontra a industria define o processo
e a tecnologia empregada. Os processos utilizados no
setor joalheiro podem ser classificados como artesanal,
semiautomatico e automéatico. Uma mesma empresa,
dependendo do seu grau de desenvolvimento tecnoldgico,
pode adotar os trés tipos de processos de acordo com a
etapa a ser realizada e também da peca a ser fabricada.

A classificacdo “artesanal” é devida a utilizacdo de méo
de obra em determinadas etapas do processo produtivo.
Dependendo do tipo da joia (joia exclusiva) o processo é
totalmente artesanal, ou seja, a pe¢a Unica é confeccionada
por um ourives.

Jé a classificagdo “semiautomatico” implica a utilizacdo
de méquinas semiautomaticas em alguma etapa do
processo produtivo necessitando de um operador para
realizar as fungdes, ou seja, comandar/acionar a maquina.
Exemplificando: para derreter o ouro em uma fundidora e
injeta-lo no cilindro que contém os modelos das joias em
gesso, € necessario que o operador dé o comando para a
maquina.

A classificacdo “automatico” significa que em alguma
etapa do processo produtivo as maquinas precisam apenas de
um operador que as programe. Complementando o exemplo
citado acima, num processo automatico, a fundidora derrete
0 ouro e em seguida injeta-0, com a pressao necessaria, no
cilindro que contém os modelos das joias em gesso, sem a
interferéncia do operador, bastando apenas ser programada
no inicio do processo.

Os trés processos produtivos mais empregados na
producdo joalheira sdo: o de fundigdo por cera perdida,
laminacdo/estamparia e trefilacdo/correntaria.

Nas empresas joalheiras do Polo de Sdo José do Rio
Preto prevalece o processo de fundicdo por cera perdida
devido & sua versatilidade e rapidez (IBGM, 2002). Na
Figura 1, com base na pesquisa realizada nas empresas
entrevistadas, encontram-se sintetizadas as etapas do
processo produtivo com a identificagdo dos respectivos
aspectos ambientais.

Uma vez identificados os aspectos ambientais, cabe
ressaltar a importancia de incorporar esse tema na promogao
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Etapa | — modelagem

Artesanal Automéatico
(molde de pecga confeccionado manualmente) (prototipagem)

Automatico (confeccéo dos
moldes em resina plastica-vulcanizagéo)

Injecao de cera nos moldes vulcanizados

Semiautomatico Automatico
(injetora acionada manualmente) (injetora programada)
[ T

| Artesanal (cravagdo das gemas nos moldes de cera) |

| Artesanal (montagem de arvores e aplicacéo do gesso nos cilindros) |

!

Etapa Il — transformacéo mecanica

Automético (calcinagéo dos cilindros e
queima da cera em forno programado)

Fundicao (ouro + liga) e injecao (ouro)
nos cilindros com os modelos em gesso

Emisséo de efluentes: vapor de
silica (gesso) e vapor de enxofre (cera)

Semiautomatico (fundidora Automatico Emissé&o de efluentes:
acionada manualmente) (fundidora programada) fumos metalicos i
[ = : : -

1

I »
Artesanal (lavagem Geracédo de ]
das arvores fundidas) residuos solidos: gesso i

Etapa Il — acabamento
Artesanal

(rebarbacéo e lixamento)

| Montagem da jéia

{ Emiss&o de efluentes:
Artesanal (solda com i

Semiautomatico (solda a laser) | . oy e i fumos metalicos e
| magcarico a gas (GLP)) { TG D EL
I '«\ ----------------------------------- _,"

| Limpeza das impurezas
Emisséo de efluentes:
| l | i 4cido fluorfdrico; &cido
sulfarico; &cido cloridrico
ou muriatico; acido nitrico;
solugéo de cianeto; fluoreto :
[ | de ambénia; metais pesados
l em solugéo e i
Tratamento de superficie i hidroxido de sodio 1

Semiautomatico Artesanal
(forno de tratamento térmico) (uso de &cidos)

Figura 1. Processo Produtivo de Joias e Aspectos Ambientais - Fundicdo por Cera Perdida. Fonte: Elaboracéo propria a partir da pesquisa
de campo (2007).
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Automético (equipamentos
mecanicos de vibracéo)

Automatico
(equipamentos magnéticos)

Pré-polimento

Automético (polimento mecanico
com cascas de nozes ou chips)

Artesanal
(uso de lixas)

Artesanal
(cravagdo de gemas nas joias)

Polimento final

Semiautomatico
(politriz — escova de crina —
acionada manualmente)

Semiautomatico
(politriz — escova de pano —
acionada manualmente)

| Fosquiamento do metal |

| Galvanizacéo — banho de rédio |

| Semiautomatico (jato de areia) |

| Artesanal (caneta de rodio) |

|
Semiautomatico
(uso de aparelho para imerséo)

..... { Emissé&o de efluentes:
vapor de rédio ]

Aspectos ambientais relacionados ao processo produtivo

Figura 1. Continuagdo...

de sistemas locais de produgdo, considerando também
as necessidades em termos de aporte de tecnologia. Uma
possibilidade é buscar melhorias no desempenho ambiental das
empresas considerando o0 conceito e as praticas de P + L tendo
em vista a obtencdo de beneficios gerados com o concomitante
aumento da eficiéncia dos processos produtivos.

5 Oportunidades para implantacdo da
producdo mais limpa no polo joalheiro
de S&o José do Rio Preto

A inadequacéo tecnoldgica figura entre as principais
dificuldades para o fortalecimento e expansado da industria
de joias de ouro, principalmente no que diz respeito
a capacitacdo técnica e tecnologica das empresas, ao
aumento de padr@es de produtividade e a melhoria da
competitividade. Os diversos processos produtivos sdo
utilizados com distintos graus de eficiéncia, causados pela
boa ou ma utilizacdo da tecnologia disponivel, das maquinas,
dos equipamentos e das ferramentas empregadas. Ha
dificuldades na manutencdo e utilizacdo dos equipamentos
e também na aquisicdo de matérias-primas e insumos de
melhor qualidade (IBGM, 2005).
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Oliveira Filho (2001) define a P + L como uma estratégia
tecnoldgica de carater permanente que exige a¢des continuas
e integradas para conservar energia e matéria-prima,
substituir recursos ndo renovaveis por renovaveis e eliminar
substancias toxicas, reduzindo desperdicios e a poluicdo
resultante dos produtos e processos produtivos.

Essa definicdo pode explicitar uma visdo restritivada P + L,
cabendo entdo esclarecer que uma analise comparativa entre
tecnologias de fim de tubo e a produgdo mais limpa mostra
que, enguanto nas tecnologias de fim de tubo a solucéo para
problemas ambientais € buscada de uma perspectiva tecnoldgica,
naP + L os problemas ambientais devem ser resolvidos em todos
0s niveis e em todos os campos. Compativel com uma visdo
mais abrangente, a P + L € um conceito internacionalmente
reconhecido como uma abordagem moderna e eficaz de se
analisar e gerenciar os recursos de produgdo, dentro de uma
visdo preventiva e proativa quanto a geracdo de residuos e
desperdicios (CNTL, 2003 apud SILVA; MEDEIROS, 2006).
Tais visoes diferenciadas evidenciam, portanto, dois enfoques
possiveis sobre a P + L, sendo o primeiro enfoque mais
restritivo, focado na prevencdo de problemas ambientais
decorrentes das atividades das empresas; e 0 segundo, um
enfoque de carater abrangente relacionado a P + L como a



Potencial para implantagdo da produgcdo mais limpa em sistemas locais de producéo... 699

aplicacdo continuada de uma estratégia ambiental preventiva
e integrada aos processos, produtos e servicos. (UNIDO/
UNEP, 1995).

Isto posto, a utilidade da defini¢do de P + L de Oliveira
Filho (2001) para o presente trabalho, que considera o0s
esforgos de atualizacdo tecnolégica em um grupo de
empresas do Polo Joalheiro de S&o José de Rio Preto, esta
justamente em destacar o papel que a inovagao tecnoldgica
de produto e de processo pode ter na solugéo de problemas
ambientais.

Segundo a UNEP (2002), a experiéncia desenvolvida
com micro e pequenas empresas pertencentes a paises em
desenvolvimento e que investiram menos de US$ 3 mil
em P + L conseguiu reduzir a carga de poluicdo em mais
de 25% além de recuperar os investimentos, em muitos
casos, em menos de seis meses.

Para implementar a P + L, as a¢des deverdo estar
sempre voltadas para trés beneficios bésicos, de acordo
com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas no Brasil
(CNTL, 2000):

e Beneficio ambiental (eliminag¢do ou reducdo de
residuos e emissdes; atender as exigéncias da legislacdo
ambiental, etc.);

* Beneficio de satde e seguranga ocupacional (eliminar
ou reduzir substancialmente os riscos & saude e
seguranca dos empregados); e

* Beneficio econdmico (reduzir os custos com compra
de matéria-prima e insumos; e com a disposicéo final
de residuos e produtos, etc.).

O conceito de P + L teve sua metodologia desenvolvida
pela United Nations Industrial Development Organization
(UNIDO) e é a base do programa de prevencao proposto
pela prépria UNIDO e pela United Nations Environment
Programme (UNEP) para na¢des em desenvolvimento,
com a seguinte abordagem:

Producdo mais Limpa é a aplicagdo continua de
uma estratégia ambiental preventiva e integrada, nos
processos produtivos, nos produtos e nos servigos,
para reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e
ao ambiente natural. S80 ajustes no processo produtivo
que permitem a reducdo da emissdo/geracao de
residuos diversos, podendo ser feitas desde pequenas
reparagdes no modelo existente até a aquisi¢do
de novas tecnologias (simples e/ou complexas)
(PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA
O MEIO AMBIENTE — UNEP, 1989).

A abordagem da P + L, baseada na compatibilidade entre
melhorias ambientais e ganhos econdmicos, torna-se neste
contexto uma alternativa a ser considerada. A implementacédo
da P + L implica mudancas no processo produtivo com
incorporacdo de tecnologias que permitam aumentar
a eficiéncia no uso de matérias primas, agua, energia
e reduzir os riscos para 0 homem e 0 meio ambiente
(CNTL, 2000).

Nos seus esforgos de atualizacdo tecnoldgica, as empresas
pertencentes ao polo joalheiro de Séo José do Rio Preto
tém adotado mudancas no processo produtivo que podem
ser sistematizadas e analisadas a partir da implantacéo da
abordagem e da metodologia propostas pela P + L.

De acordo com a pesquisa de campo, verifica-se que as
inovacdes no polo joalheiro estdo vinculadas, sobretudo,
as melhorias no processo produtivo com a incorporagéo
de insumos, maquinas e equipamentos decorrentes de
investimentos em atualizagdo tecnoldgica.

Com vistas a melhorar o desempenho da producéo, a
busca de atualizacdo tecnoldgica redundou na compra de
fundidoras, soldadoras a laser, maquinas de prototipagem,
injetoras de cera e fornos de tratamento térmico e de
calcinagéo.

Hé& também melhorias de processo a partir da utilizagéo
de insumos quimicos, utilizados em menor quantidade, que
contribuem para a reducdo do custo final das pecas.

E a partir desses imperativos que a busca de atualizacio
tecnoldgica tem-se colocado como diferencial competitivo
a ser explorado.

Esse aspecto € abordado a seguir, analisando os dados da
pesquisa, tendo como referéncia a abordagem da P + L.

Utilizando os Niveis de Aplicacdo da Produgdo mais Limpa
(CNTL, 2000) e aplicando-os na analise das modificacGes
no processo produtivo no polo joalheiro, a Figura 2 mostra
os niveis de aplicacdo da P + L identificados:

Os esforgos compativeis com a minimizagéo de residuos,
efluentes e emissoes, identificados no polo joalheiro de Sdo
José do Rio Preto, apontaram resultados que permitiram a
reducéo na fonte (nivel de aplicacdol) devido a modificacdo
no processo produtivo, por meio do uso de técnicas de
housekeeping; substituicdo de matérias-primas e/ou materiais
auxiliares e de modificacdo tecnolégica, apresentados no
Quadro 1.

Com relagdo a reciclagem interna (nivel de aplicacdo 2), ou
seja, 0 processo de recuperacdo de matérias-primas, materiais
auxiliares e insumos realizados dentro da planta industrial,
para serem utilizados novamente com 0 mesmo propdsito
(CNTL, 2000), constatou-se que, mesmo ndo sendo uma
pratica amplamente disseminada, séo adotadas técnicas de
purificacdo aplicada a residuos e efluentes com o objetivo
de recuperar perdas da principal matéria-prima (ouro).

No tocante a adocao de medidas de reciclagem externa
(nivel de aplicacéo 3), pratica amplamente disseminada,
recorre-se a contratacdo de empresas recuperadoras/
purificadoras, enviando 0s acidos, cianuretos e materiais
recolhidos (através de succdo, aspiragdo, varredura e
decantacdo) para posterior purificacdo e recuperacao das
perdas de ouro.

A adocdo generalizada de controle de perdas € explicada
pelo alto custo da matéria-prima, o ouro, sendo essencial
para tornar os produtos competitivos.
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Producéo mais limpa

Minimizacéo de

residuos e emissdes

Nivel 1

Redugéo
na fonte

Nivel 2

Reciclagem
[ CInEY

[
Modificagio
no produto

Modificagdo
no processo

Reuso de residuos,
efluentes e emissées

Nivel 3

|
Reciclagem Ciclos
externa biogénicos

(o | I

Housekeeping

(solugdes caseiras)

Substituicéo de
matérias-primas e

IMECHETSEUETES

Modificagdo
tecnoldgica

[ Niveis que incidiram esforcos de atualizag&o tecnolégica nas empresas pesquisadas

Figura 2. Atualizagao tecnoldgica segundo niveis de aplicagdo da producdo mais limpa. Fonte: Dados da pesquisa, com base em CNTL (2000).

Quadro 1. Modificagbes no processo produtivo.

ModificacBes

Housekeeping — alteragfes nos processos inter-
nos usando criatividade, a um baixo custo, sem
exigéncia de alteragdes tecnoldgicas significa-
tivas e que atendam as praticas de prevengdo ou
minimizacdo de residuos, efluentes e emissoes;
operacdo adequada de equipamentos e melhor
organizacdo interna.

Substituicdo de matérias-primas e/ou materiais
auxiliares — substituicdo de materiais toxicolo-
gicamente importantes, que podem afetar a satide
e a seguranga do trabalhador e obrigam a utili-
zacdo de equipamentos de protecdo individual
(EPIs); que geram residuos, efluentes e emissdes
perigosos ou ndo inertes, que necessitam de
controle para evitar impactos negativos ao meio
ambiente.

Modificagdo tecnoldgica—séo orientadas paraas
modificacOes de processo e de equipamento para
reduzir residuos, efluentes e emissdes no sistema
de producéo. Podem variar desde mudangas
simples, que podem ser implementadas num
curto periodo, até mudancas complexas e
onerosas, como substituigdo completa de um
processo.

Acdes

Mudanca no processo produtivo da empresa - implantagdo de maior
controle da producao;
Reorganizacdo dos intervalos de limpeza;

Instalagdo de filtros para absor¢do de pé de ouro; retencdo de
fumos metalicos e fumos provenientes da queima de cera;
Instalacdo de caixas de contengdo para reter residuos de gesso;
Instalac@o de caixas de decantagio;
Uso de méquina de limpeza com pressdo a jato;
Instalagdo de BIP (sinal actstico emitido por aparelho) para evitar
0 recozimento do ouro + liga, diminuindo a emissdo de fumos
metalicos;
Colocacao de tapetes para reter o p6 de ouro.

Substitui¢do do 4cido sulfirico pelo dcido sulfonico;
Substituicdo da amonia por detergentes menos toxicos; e
Substituigdo de cianuretos pelo forno de tratamento térmico.

Aquisicao de miquina de fundi¢io moderna com menor poder de
oxidacdo e que permita fazer cravacdo das gemas nos moldes em
cera,

Aquisig¢do de forno de tratamento térmico utilizado para desoxidar
0 ouro,

Aquisicdo de maquina de solda a laser;

Aquisicao de magarico a hidrogénio; e

Aquisicdo de maquina de polimento mecanico.

Fonte: Elaboragéo propria.

Gest. Prod., Séo Carlos, v. 16, n. 4, p. 691-704, out.-dez. 2009




Potencial para implantagdo da produgcdo mais limpa em sistemas locais de producéo... 701

Melhorias ambientais foram observadas devido as
medidas adotadas pelas empresas pesquisadas, conforme
demonstra 0 Quadro 2.

Verifica-se, portanto, que as mudancgas no processo
produtivo, em particular aquelas ligadas a atualizacéo
tecnoldgica, apresentam resultados compativeis com a
abordagem e as praticas de P + L, tendo em vista a obtencéo
de beneficios gerados a partir do aumento da eficiéncia dos
processos e da reducdo no consumo de matérias-primas e de
energia, bem como na geracdo de residuos e nas emissdes.

A andlise das modificages ocorridas, com base na
abordagem da P + L, auxilia na identificacdo de oportunidades
para promover melhorias no desempenho ambiental
juntamente com a eficiéncia produtiva.

Observou-se que, independente de incentivos e agdes
externas ou de exigéncias dos canais de distribuicéo e dos
consumidores, a atualizacdo tecnoldgica em curso no polo,
mesmo que de modo ndo deliberado para essa finalidade,
tem gerado melhorias ambientais.

6 Conclusao

Apesar dos sistemas locais de producéo (SLP) atualmente
serem foco nas esferas internacional e nacional, de politicas
e acOes voltadas ao desenvolvimento da competitividade da
industria local com base na dinamizacgdo de vantagens de
aglomeragdo, as analises e diagndsticos que se dedicam ao

Quadro 2. Melhorias ambientais.

estudo desses SLP ndo oferecem maiores desdobramentos
analiticos para a discussdo da variavel ambiental.

O estudo dos SLP, focalizando a inovagao tecnoldgica
com base na abordagem evolucionista, permite internalizar
a variavel ambiental, colocando-a sob uma nova perspectiva,
uma vez que a concepcdo da natureza dos problemas
ambientais é considerada enquanto produto endogeno da
dindmica evolutiva econdmica e tecnol6gica.

No caso estudado observou-se que, independente de
incentivos, de acOes externas ou exigéncias dos canais de
distribuicdo e dos consumidores que enfatizem a variavel
ambiental, as empresas estdo investindo em atualizagdo
tecnologica, pela necessidade de permanecerem no mercado
altamente competitivo.

O desenvolvimento tecnoldgico do setor de joias é
fortemente calcado em estratégias voltadas a melhoria
da capacidade produtiva. Observa-se que a forma mais
importante de inovacédo esta relacionada a melhorias no
processo produtivo.

Assim sendo, com vistas a aumentar a eficiéncia da
producdo, a busca de atualiza¢do tecnoldgica do conjunto
de empresas pesquisadas deu-se por meio da aquisi¢do de
fundidoras, soldadoras a laser, maquinas de prototipagem,
injetoras de cera e fornos de tratamento térmico e de calcinacéo,
bem como da utilizagdo de novos insumos quimicos.

O polo joalheiro de Séo José do Rio Preto tem uma
importancia significativa para a economia regional e nacional,

Modificagdo no processo produtivo

Aquisicdo de maquina de fundicdo moderna; mudanga do padréo
bifasico por trifasico; reforma das instalag@es e colocacéo de bips
para evitar o recozimento do ouro + liga.

Instalagdo de caixa d’agua Unica; utilizacdo de maquina de lim-
peza com pressdo a jato e uso de maquina de quebrar o gesso
utilizado nos moldes.

Aquisicdo de maquina fundidora moderna; maquina de polimento
mecanico; aquisicao de forno de tratamento térmico; instalacdo
de caixas de decantacdo; colocacdo de tapetes e instalacdo de
filtros para reter o p6 de ouro; limpeza diaria e maior controle da
producéo.

Aquisicdo de maquina de solda a laser; implantagdo de tubulagdes
externas conforme normas determinadas pelo Corpo de Bombeiros;
novas instalagcbes que permitem o uso do gas acondicionado em
embalagem industrial e uso de magarico de hidrogénio.

Aquisicéo de méaquina de polimento mecanico; de forno de trata-
mento térmico e maquina de solda a laser; uso de maquina “quebra
gesso”; instalacéo de filtros a base de &gua para reter os fumos
metalicos e substitui¢do da amdnia e &cido sulfurico.

Aquisicdo de maquina fundidora moderna (oxida menos as pecas);
aquisicdo de forno de tratamento térmico; substituicdo do &cido sul-
farico pelo sulfénico e da aménia por detergentes menos toxicos.

Resultados

Redugdo do consumo de energia elétrica/quantidade de
ouro manufaturada.

Redugdo no consumo de agua/quantidade de ouro manu-
faturada.

Reducéo de perdas e desperdicio no uso de matéria-prima
(ouro).

Reducdo do consumo de gas (GLP)/quantidade de ouro
manufaturada.

Reducdo da geragdo e disposigao de residuos solidos (gesso,
cera); da emissao e tratamento de efluentes liquidos (acidos);
da emisséo gasosa (fumos metalicos) originados no processo
produtivo.

Redugdo do consumo de insumos quimicos/quantidade
de ouro manufaturada; substituicdo por insumos menos
agressivos ambientalmente; melhorias nas préaticas e pro-
cedimentos para manuseio de insumos quimicos.

Fonte: Elaboragéo propria.
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pois, no entorno das empresas de joias, encontram-se Varios
fornecedores que contribuem para o fortalecimento do
aglomerado, sendo designers (autbnomos); fornecedores de ouro
e gemas com escritorios de representacao instalados na cidade;
empresas de liga ou pré-ligas, com destaque para a empresa
local que desenvolveu um tipo de liga que é muito utilizada no
polo devido a sua qualidade e a assisténcia técnica; empresas
representantes de maquinas e equipamentos para o setor;
empresas locais de maquinas e equipamentos que desenvolvem
produtos de acordo com a necessidade das empresas (forno
de tratamento térmico e maquina de prototipagem rapida); de
purificacao; distribuidoras de titulos (empresas autorizadas para
venda de ouro) e fornituras (empresas que vendem produtos
exclusivos para joalheria).

Os representantes dos fornecedores de maquinas e
equipamentos importados e fornecedores de maquinas
e equipamentos nacionais encontram-se, ha maior parte,
nas cidades de S&o Paulo/SP e Belo Horizonte/MG, porém
44,45% das empresas entrevistadas citaram a cidade de
Sé&o José do Rio Preto/SP e adjacéncias como locais onde
se encontram também esses fornecedores.

Por outro lado, as empresas que adquirem insumos de
fornecedores instalados em outras localidades e que séo
visitadas por vendedores, tambhém acabam efetuando a compra
quando identificam maior variedade de produtos e precos
menores que os praticados pelos fornecedores locais.

Em funcéo da necessidade de aumentar a competitividade,
por meio de incremento dos fatores de produtividade e da
eficiéncia coletiva, agentes locais vém se mobilizando e
estabelecendo parcerias.

As relagdes com fornecedores de insumos (produtos
guimicos), maquinas e equipamentos importados se dao
por meio de revendedores autorizados. Esses fornecedores
constituem a principal fonte de inovacdo sendo esta associada
a melhorias no processo produtivo.

Por outro lado, analisando as modificag@es ocorridas no
processo produtivo, com base na abordagem da producdo
mais limpa (P + L), foram identificadas oportunidades para
promover melhorias no desempenho ambiental juntamente
com a eficiéncia produtiva; para aumentar a competitividade
via elevacdo dos niveis de produtividade e reducdo de
custos. As modificagBes realizadas contribuiram para a
obtencdo de varios beneficios, dentre eles:

 Beneficios ambientais: reducdo do consumo de energia
elétrica e agua; do consumo de insumos quimicos
(substituic&o por insumos menos agressivos); da emisséo
de fumos metalicos e dos provenientes da queima da
cera; da geracdo de residuos solidos (gesso e cera);

* Beneficios de saide e seguranca ocupacional: dimi-
nuicdo do contato dos empregados com insumos
quimicos utilizados no processo de fabricagcdo das
joias e vapor de gas (GLP); e

* Beneficios econdmicos: redu¢@o de custos devido
ao aumento da eficiéncia produtiva ou a reducdo de
perdas e desperdicios no uso de insumos e matérias-
primas.
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A identificagdo dos beneficios atrelados a implantacéo
da P + L pode fornecer subsidios para a introducéo da
gestdo ambiental em a¢des voltadas a promocéo do polo,
auxiliando na definicdo de prioridades e na identificacdo de
problemas, de solucdes possiveis e de oportunidades na area
ambiental; de modo a tornar a gestdo efetiva na melhoria
do desempenho ambiental. Pesquisas futuras poderiam
avancar na discussdo buscando quantificar os beneficios
obtidos ou previstos e auxiliando na definicdo de metas
para aumentar o desempenho ambiental das empresas.

A capacidade produtiva € uma varidvel-chave nos setores
tradicionais estando relacionada ao aproveitamento de
oportunidades para aumentar a competitividade via elevacdo
dos niveis de produtividade e reducéo de custos.

As ac0es voltadas ao incremento da competitividade do
polo podem ter na incorporagdo da varidvel um elemento
estratégico na promocdo de SLP via desenvolvimento
tecnoldgico e da inovacdo. Verificou-se que as inovagdes
no polo joalheiro estdo vinculadas, sobretudo, as melhorias
no processo produtivo com a incorporacdo de insumos,
magquinas e equipamentos decorrentes de investimentos em
atualizagdo tecnoldgica. Em sintonia com a literatura sobre
aglomerag@es industriais em paises em desenvolvimento,
a tecnologia e a inovacdo colocam-se como elementos
determinantes da competitividade de longo prazo do
SLP. Trata-se de micro e pequenas empresas atuando em
ambientes de baixo conteldo tecnoldgico, para as quais
a capacidade de inovacdo ocorre no préprio ambiente de
produgdo ou incorporando inovagdes originadas em outras
empresas consideradas fontes externas de inovacéo.

Buscando integrar a dimenséo ambiental aos elementos
fornecidos por esse arcabouco conceitual, a analise dos
dados empiricos a partir dos niveis de aplicacdo da P + L,
da escala de prioridades no gerenciamento de residuos
e dos resultados em termos de beneficios econémicos
apontam a P + L como alternativa a ser melhor explorada
para viabilizar e sistematizar a obtencdo de melhorias no
desempenho ambiental das empresas do polo joalheiro.

A abordagem da P + L é baseada na compatibilidade entre
melhorias ambientais e ganhos econémicos, sendo utilizada
como uma ferramenta que permite caracterizar e sintetizar
oportunidades para a efetivacdo de melhorias ambientais
em micro e pequenas empresas. A implantacdo daP + L é
compativel com o aproveitamento de oportunidades para
a incorporacéo de tecnologias que permitam aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua, energia e reduzir
impactos ambientais e riscos para 0os empregados.

Incorporar essa perspectiva de analise em politicas e acdes
de estruturac&o e desenvolvimento de SLP, composto na sua
maioria por micro e pequenas empresas, pode vir a constituir
um elemento basilar na sustentabilidade das empresas do
polo em sintonia com requerimentos econdémicos, sociais
e ambientais do desenvolvimento.
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Potential for implantation of cleaner production in local production
systems: the jewelry cluster of Sdo José do Rio Preto

Abstract

Policies and actions in national and international spheres which aim to develop the local industry competition, taking
as their basis the many advantages of agglomeration, have been focusing on the local production systems (LPS). Such
actions and policies indicate the LPS as a vector of economic dynamism that improves local development, emphasizing
the role of micro and small enterprises (MSE) which occur in an industrial agglomeration. However, the environmental
dimension has thus far only received tangential treatment within the policies and actions in the promotional and
structural activities mentioned above. Thus, there is a question as to how we could contemplate this dimension in order
to understand and promote LPS, including the objective of preventing and reducing negative environmental impacts from
the activities of these agglomerations. The article proposes to examine the opportunities for integration of environmental
issues in a group of enterprises that belong to the S&o José do Rio Preto-SP Jewelry Cluster, which is the second largest
in the State of S&o Paulo in manufacturing jewelers made from gold. These enterprises joined a competitiveness project
undertaken by SEBRAE (Brazilian Agency for Support of Micro and Small Enterprises). The analysis adopts the cleaner
production proposal(P + L) as an approach and tool for environmental management, particularly suitable for smaller
enterprises that are able to converge innovation efforts in order to provide alternatives for undertaking improvements in
environmental performance. Qualitative exploratory research found that endeavors to update technology in the jewelry
cluster analyzed with a view to cleaner production, leads to environmental, economic and occupational health and safety
benefits due to the reduction in the consumption of raw materials, water and energy, as well as the reduced generation
of waste and emissions. The qualitative exploratory research identified opportunities to incorporate the environmental
issues in policies and actions for structuring and promoting LPS, considering specificities and the technological dynamic

of the sector of micro and small enterprises.

Keywords: Cleaner production. Technological innovation. Local production systems. Cluster. Jewelry industry
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