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1. Título: Benefícios na implementação da Produção mais Limpa: um estudo de 

caso de uma indústria beneficiadora de gemas. 

 

2. Eixo temático:  

Seção: A economia verde e as inovações tecnológicas ambientais (orientado para 

o papel do setor privado). 

Subseção: Inovação e sustentabilidade. 

 

3. Resumo: A implementação de técnicas que visem à Produção mais Limpa 

possibilitam a obtenção de benefícios em decorrência da otimização dos processos 

e a minimização da geração de resíduos. Neste sentido, este trabalho tem por 

objetivo identificar os benefícios ambientais e econômicos que uma indústria 

beneficiadora de gemas poderá obter ao implementar tecnologias que contemplem 

critérios de Produção mais Limpa, a partir do mapeamento de pontos críticos, em 

termos ambientais, em todas as etapas do processo produtivo. A pesquisa 

constitui-se de abordagem qualitativa, com o caráter exploratório e descritivo, 

utilizando para isso bibliografias e estudo de caso. O estudo foi desenvolvido a 

partir da problemática ambiental levantada, em um trabalho anterior desenvolvido 

pelo grupo de pesquisa, onde pontos críticos de geração de resíduos são 

elencados, bem como o volume destes estimado. A partir desta avaliação discute-

se a implantação de ações e tecnologias de tratamento de resíduos, com base em 

referenciais consultados. Os resultados indicaram que o uso de técnicas que visem 

à Produção mais Limpa contribui para a redução dos custos operacionais e dos 

passivos ambientais, permitindo que a empresa obtenha ganhos na medida em que 

ocorre a minimização da geração de resíduos e o reuso de insumos. 

 

Abstract: The implementation of techniques that aim a Cleaner Production 

enables obtaining benefits due to the optimization of the processes and the 

minimization of the waste generation. This work intends to identify the economic 

and environmental benefits that a gem processing industry can obtain by 

implementing technologies that contemplate the criteria of a Cleaner Production, 

from mapping the critical points, in environmental terms, in all the steps of the 

productive process. It is a qualitative approach research, of an exploratory and 

descriptive feature, making use of bibliographies and case study. The study was 

developed from the environmental issue that was raised, in a previous work 

developed by the research group, where there are listed the critical points of waste 

generation, as well as their estimate volume. From this evaluation there is 

discussed the implantation of actions and technologies of waste treatment, based 

on consulted references. The results indicated that the use of techniques that aim 

at a Cleaner Production contributes to the reduction of the operational costs and of 

the environmental assets, allowing the company to obtain gains as there is the 

minimization of the waste generation and the reuse of the material.  

 

4. Palavras – Chave: Produção mais Limpa, beneficiamento de gemas, benefícios 



econômicos e ambientais, reuso. 

Keywords: Cleaner Production, gem processing, environmental and economic 

benefits, reuse. 

 

5. Introdução 

A cadeia produtiva de gemas e joias no Brasil é uma importante fonte de 

riqueza. Estimativas indicam que o país seja responsável por 1/3 da produção de 

gemas do mundo, exceto na produção de diamantes, rubis e safiras (IBGM, 2012). 

Essa cadeia produtiva engloba diversos segmentos, entre os quais: a extração ou 

mineração de matéria prima; a indústria de lapidação e artefatos de pedras; a 

indústria de joalheria e bijuteria; e a comercialização no mercado interno e 

externo dos produtos. 

Em 2010 a cadeia apresentou um faturamento estimado de US$ 6,5 bilhões 

de dólares. Dentre os setores que compõem a cadeia, destaca-se o varejo, 

responsável por 43% desse faturamento e o setor de mineração, que contribui com 

31% do total comercializado (IBGM, 2012).  

Em relação ao mercado de trabalho, a cadeia produtiva de gemas e joias 

gerou cerca de 310.000 empregos diretos em 2010, dos quais 52% no setor de 

varejo, 29% no setor de garimpo de mineração e 19% na indústria. Esses 

empregos foram ofertados em cerca de 15.000 empresas, sendo deste total 23% de 

indústrias e 77% vinculadas ao setor de varejo (IBGM, 2012). 

Além disso, essa atividade está vinculada principalmente a pequenas e 

médias empresas, as quais são responsáveis por aproximadamente 95% da 

produção. No entanto, este valor pode ser ainda maior dado o número de empresas 

que atuam na informalidade, o que também tem prejudicado as estimativas sobre 

o valor da produção, já que existem distorções entre as informações oriundas dos 

produtores sobre a produção real e a declarada (FOLLE, et al., 2010). 

A não regularização da atividade pode estar vinculada ao baixo valor 

agregado aos minerais, ao custo elevado para a obtenção das licenças ambientais 

junto aos órgãos responsáveis e à existência do risco que uma área destinada 

poderá significar, visto que as reservas em alguns casos poderão ser pequenas 

(FOLLE, et al, 2010, p.87).  



Batista e Tasch (2010) destacaram problemas enfrentados pelo Arranjo 

Produtivo Local (APL) de gemas e joias no estado do Rio Grande do Sul, entre os 

quais ressaltam: as inadequadas condições de trabalho nos garimpos, o uso de 

tecnologias defasadas, a reduzida produtividade, a comercialização de produtos 

com baixo valor agregado, a falta de padronização das empresas, em especial as 

de lapidação, resultando na oferta de produtos sem preços competitivos. 

Diante desse cenário, surge a necessidade de realizar aprimoramentos nos 

processos de produção e investimentos em tecnologias, buscando melhorias no 

fluxo de materiais e a redução das perdas, e assim, possibilitando a redução dos 

custos e ganhos de produtividade, os quais poderão se traduzir em vantagens 

estratégicas para a cadeia (SHINGO apud COSTA, 2007). 

Uma alternativa para o segmento é a implementação de ferramentas que 

visem à Produção mais Limpa (P + L), possibilitando a obtenção de vantagens em 

decorrência da otimização dos processos e a minimização da geração de resíduos, 

de forma a garantir sua produção em um contexto ambientalmente correto e 

sustentável, em virtude da importância que o setor possui para o crescimento 

econômico. 

Além disso, a adoção dessa prática demonstra a preocupação das empresas 

com a responsabilidade socioambiental, e que pode contribuir para a valorização 

da sua imagem institucional e da marca, e em consequência, para a 

sustentabilidade da empresa. 

Embora a utilização da P + L seja mais complexa se comparada às técnicas 

de “fim-de-tubo”
1
, uma vez que implica em alterações no processo produtivo e/ou 

implementação de novas tecnologias, ela possibilita a redução permanente dos 

custos, de modo a incorporar os ganhos ambientais, econômicos e de saúde 

ocupacional (CNTL, 2003). 

O conceito de P + L foi desenvolvido pelo PNUMA – Programa das 

Nações Unidas para Meio Ambiente (UNEP - United Nations Environment 

Programme) em 1991. Trata-se da aplicação contínua de uma estratégia ambiental 

preventiva integrada a processos, produtos e serviços para aumentar a eficiência e 

                                                 
1
Entende-se por “fim de tubo” as tecnologias de tratamento dos resíduos, somente após estes já 

terem sido gerados. Esse método preocupava-se com a disposição da poluição na natureza (CNTL, 

2003). 



reduzir os riscos para a espécie humana e o ambiente. As técnicas de P + L vão 

desde soluções sem nenhum custo até investimentos elevados para o uso de 

tecnologias limpas (UNEP, 2010).  

Conforme o CNTL (2003), a P + L tem por objetivo utilizar os recursos 

naturais de forma mais eficiente, de modo a não gerar, minimizar ou reciclar os 

resíduos e as emissões geradas, trazendo benefícios ambientais, econômicos e 

para a saúde do trabalhador. 

O uso da P + L em empresa implica em alterações tanto no produto como 

no processo de produção. As alterações no produto podem provocar modificações 

na sua composição, durabilidade e nos padrões de qualidade do produto, com o 

objetivo de eliminar ou reduzir o uso de materiais tóxicos ou ecologicamente 

prejudiciais, enquanto que as alterações no processo de produção podem ser por 

meio de mudanças na tecnologia, buscando reduzir a geração dos resíduos 

(MEDEIROS et al, 2007).  

Assim, a implantação de um programa de P + L pode trazer inúmeros 

benefícios ambientais e econômicos para as empresas através de: 

[...] eliminação de desperdícios; minimização ou eliminação de 

matérias-primas e outros insumos impactantes para o meio ambiente; 

redução dos resíduos e emissões; redução dos custos de 

gerenciamento dos resíduos; minimização dos passivos ambientais; 

incremento na saúde e segurança do trabalho. E ainda contribui para: 

melhor imagem da empresa; aumento da produtividade; 

conscientização ambiental dos funcionários; redução de gastos com 

multas e outras penalidades (CNTL, 2003, p. 14). 

 

No entanto, apesar dessas vantagens, a adoção da P + L em geral, é 

limitada por parte das empresas (principalmente em micro e pequenas empresas). 

Segundo o CNTL (2003), estudos indicaram que entre os principais problemas 

para sua adoção estão: a) barreiras conceituais decorrentes da falta de 

conhecimento sobre o conceito de P + L e o papel da empresa para a solução de 

mudanças; b) barreiras organizacionais, dadas pela estrutura organizacional 

inadequada, reduzida experiência dos envolvidos no processo e a abrangência 

limitada de ações ambientais dentro da empresa; c) barreiras técnicas, devido à 

falta de uma base operacional sólida com a descrição das práticas de produção e à 

falta de informações sobre as técnicas de P + L; d) barreiras econômicas, pelo 

desconhecimento dos custos ambientais reais da empresa e o retorno inferior 



desse investimento se comparados a outras alternativas; e) barreiras financeiras, 

pela dificuldade de linhas de financiamento, falta de incentivos para a P + L e o 

elevado custo para investimentos de tecnologias; f) barreiras políticas, dada o 

desenvolvimento insuficiente da estrutura de política ambiental e a falta de 

aplicação das políticas existentes. 

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo identificar os benefícios 

ambientais e econômicos que uma indústria beneficiadora de gemas poderá obter 

ao implementar tecnologias que contemplem critérios de Produção mais Limpa, a 

partir do mapeamento de pontos críticos, em termos ambientais, em todas as 

etapas do processo produtivo. 

 

6. Metodologia 

O estudo se constitui pela abordagem qualitativa, de caráter exploratório e 

descritivo (SAMPIERI, COLLADO e LUCIO, 2006), utilizando para isso 

bibliografias e estudo de caso, pois conforme Yin (2005), o estudo de caso 

permite a análise de um fenômeno contemporâneo, em um contexto real, sendo 

que os limites entre o contexto e o fenômeno não são claramente definidos. O 

trabalho foi desenvolvido na empresa Caye Pedras Brasil, localizada no município 

de Teutônia/RS, classificada como uma microempresa, com 58 funcionários. A 

empresa atua no beneficiamento de gemas, em especial de ágatas, que se destinam 

tanto para o mercado interno como externo. 

A partir do fluxograma construído, contendo as diferentes etapas do 

processo produtivo, com a respectiva indicação de pontos críticos em termos 

ambientais, ou seja, visualização de etapas geradoras de resíduos e quantidades, 

pretende-se através do estudo discutir a implementação de ações, técnicas 

alternativas para tratamento e reaproveitamento de resíduos gerados no processo 

de beneficiamento de gemas na empresa. A proposição de técnicas alternativas e 

de reaproveitamento se dá com base em referenciais consultados. 

7. Resultados Parciais 

Segundo o CNTL (2003), a implementação de um Programa de P + L deve 

ocorrer em cinco fases, conforme pode ser observado na Figura 01.  

 



Figura 01 – Passos para a implementação de um programa de P + L 

 
Fonte: CNTL (2003). 

 

A primeira etapa é dividida em quatro atividades entre as quais estão: a 

obtenção do comprometimento gerencial; a identificação de barreiras e a sua 

busca por soluções; a definição da abrangência do programa dentro da empresa; e 

ainda, a definição do Ecotime, cuja função é a implantação do programa. A 

segunda etapa do programa consiste em elaborar um fluxograma do processo 

produtivo, que possibilita identificar o fluxo de insumos (matérias-primas, água e 

energia) utilizadas no processo produtivo e a geração de resíduos, e assim, a 

realização do diagnóstico ambiental e de processo. 

A terceira etapa compreende a elaboração do balanço de materiais, as 

causas da geração de resíduos e a definição de indicadores, fundamental na 

avaliação da eficiência da metodologia empregada. Na quarta etapa, deve-se 

realizar a avaliação técnica, econômica e ambiental da metodologia P + L 

utilizada, cujos resultados possibilitarão a seleção de oportunidades viáveis. E por 

fim, na quinta etapa, elabora-se o plano de implementação e monitoramento das 

estratégias de P + L selecionadas, assim como, o plano de continuidade do projeto. 

Em um trabalho realizado anteriormente pelo grupo de pesquisa 



(SINDELAR, BARDEN e STULP, 2013), no processo de produção de gemas em 

estudo, foi construído o fluxograma do processo produtivo com indicativo de 

pontos geradores de resíduos (Figura 02), bem como o levantamento, em termos 

percentuais, da quantidade de resíduo gerado em diferentes etapas do processo.  

 

Figura 02 – Fluxograma do Processo 

 

Fonte: Sindelar, Barden e Stulp (2013). 

Dessa forma, pode-se destacar que o processo de beneficiamento de gemas 

é composto por etapas: corte, lixamento, polimento, acabamento, entre outros, nas 

quais diferentes tipos de resíduos são gerados (sólidos e líquidos). Inicia-se com o 

processo de escolha das gemas que serão beneficiadas e em seguida é realizado o 



corte da gema em forma de chapas em máquinas denominadas de “serra caixão”, 

de acordo com a espessura que se deseja obter, além da remoção das partes da 

gema (casca) (Figura 03) que não são utilizadas. Para realizar o corte, é utilizado 

como lubrificante o óleo diesel marítimo, sendo gerado como resíduo, um lodo 

acinzentado escuro (Figura 04), composto por uma mistura de óleo, pó e pequenos 

restos da gema cortada. 

 

Figura 03 – Restos de gemas (Cacos e casca de ágata) 

 
Fonte: Sindelar, Barden e Stulp (2013). 

 

Figura 04 – Lodo proveniente do processo de beneficiamento de gemas 

 
Fonte: Sindelar, Barden e Stulp (2013). 

 

Na etapa seguinte, as chapas são cortadas em filetes e após picadas no 

tamanho da “pré-forma” desejada, e estas encaminhadas para o processo de 

torneamento e formação da peça, que pode ser feito de forma manual ou em 

máquinas automáticas denominadas de “cabocheiras”. Nesta etapa, também existe 

a formação do lodo como resíduo, porém em menor quantidade. Após, tem-se o 

processo de lixamento e polimento, sendo os resíduos formados por água, pó de 



gema e pó de esmeril, os quais são encaminhados para uma estação de tratamento. 

E, por fim, as gemas beneficiadas são classificadas, separadas e encaminhadas 

para o setor de montagem das joias, sendo os metais utilizados nesse processo 

adquiridos de outras empresas. O prazo médio necessário para o beneficiamento 

das gemas é de aproximadamente de 30 a 45 dias (SINDELAR, BARDEN e 

STULP, 2013). 

De acordo com Sindelar, Barden e Stulp (2013), do total de peças 

produzidas pelo setor inicial, apenas 65% chegam em conformidade ao final do 

processo, enquanto  35% das peças apresentam algum tipo de defeito. Além disso, 

ao analisar o volume da matéria prima utilizada, verifica-se que apenas 15% 

tornam-se produto final acabado, e o restante transformado em resíduo. 

O resíduo formado por rochas moídas é um resíduo de baixo impacto 

ambiental. No entanto, o resíduo decorrente das etapas de corte e furação da 

indústria de gemas, em virtude da utilização do óleo diesel marítimo como 

lubrificante e refrigerante nestes processos de abrasão, caracteriza-se por ser uma 

mistura sólido líquida rica em hidrocarbonetos saturados (parafínicos ou 

naftênicos) ou aromáticos e com pequena quantidade de gás sulfídrico, o que 

impossibilita uma destinação ambientalmente correta sem um tratamento prévio 

do lodo (EIDELWEIN, 2012). 

Em consequência, conforme a NBR 1004:2004, esse resíduo é classificado 

como Classe I, ou seja, são aqueles que apresentam periculosidade ou uma das 

características descritas como de risco à saúde pública, risco ao meio ambiente, 

toxicidade, agente tóxico, toxicidade aguda, agente teratogênico, agente 

mutagênico, agente carcinogênico ou agente ecotóxico. Por este motivo, se não 

tratado, o lodo precisa ser encaminhado para um aterro de resíduos industriais 

perigosos, situado no município de Bento Gonçalves/RS, implicando em custos 

elevados para a empresa decorrente dos custos de transporte e de manutenção do 

aterro (BRUXEL, 2011). 

Assim, a implementação de tecnologias limpas ao longo do processo 

produtivo poderá trazer benefícios econômicos e ambientais: 

a) Via treinamento aos funcionários, será possível otimizar o 

beneficiamento das gemas devido ao melhor manuseio e corte das gemas, 



reduzindo a geração de resíduos; 

b) A adoção de um método de separação dos cacos e restos da gema, 

por tipo e tamanho de peça, permitirá melhorar o controle e reuso dessas peças 

para a produção de peças menores, constituindo-se em possibilidade de insumo 

para novos processos produtivos; 

c) Sindelar, Ritter e Stulp (2013) sugerem a separação da mistura 

óleo/pó de gema por meio de lavagens do resíduo com soluções aquosas contendo 

surfactantes, com indicativo de posteriores reusos. 

d) Eidelwein (2012), em seu trabalho, sugere o tratamento do resíduo 

com éter de petróleo, o qual é um solvente apolar de baixo preço e de fácil acesso 

às empresas. Este processo permite a separação do óleo e dos restos de gema 

(resíduo seco), possibilitando que o óleo seja reutilizado no processo produtivo, 

assim como, o solvente por meio de processo de destilação, e, introduzindo assim, 

técnicas de uma P + L e contribuindo para a redução da contaminação ambiental; 

enquanto que o resíduo formado pelos restos das gemas (rico em sílica), o qual 

chega seco e fino ao final do tratamento, sem resíduos de óleo, pode receber uma 

destinação mais nobre, ao invés do seu encaminhamento ao aterro de resíduos 

industriais.  

e) Uma alternativa para o reuso do resíduo seco é encontrada nos 

trabalhos de Bruxel (2011) e Bruxel et al (2012) que propõem a sua incorporação 

na massa cerâmica. Isso é possível dada às características em comum apresentadas 

pelo lodo e pela argila, visto que ambos possuem em sua composição uma 

quantidade expressiva de sílica. O processo garante um destino final 

ambientalmente correto e contribui para a inertização de elementos 

potencialmente tóxicos. Além disso, este procedimento pode gerar retornos 

financeiros tanto para a empresa beneficiadora de gemas, a qual reduz o seu gasto 

para tratá-lo e dar o destino correto, como para a empresa produtora de cerâmica, 

que necessita comprar uma quantidade inferior de argila utilizada no processo de 

produção da cerâmica. 

f) A otimização dos recursos produtivos proporcionará uma vantagem 

econômica. O tratamento do lodo permitirá a economia do custo do seu 

encaminhamento para um aterro de resíduos industriais perigosos, além de gerar 



uma redução no custo da aquisição do óleo diesel para o processo produtivo pois 

após a separação do óleo do pó da gema, o óleo pode ser reintroduzido ao 

processo produtivo. 

 

8. Considerações Parciais 

O uso de técnicas que visem à P + L permitirá à empresa estudada 

reduções nos custos operacionais, redução dos passivos ambientais, pois menores 

quantidades de resíduos estarão sendo encaminhados para aterros de resíduos 

industriais, além de reuso de matérias-primas básicas como o óleo diesel. O 

principal destaque relaciona-se com a melhor destinação do lodo, o qual com o 

devido tratamento poderá ser reutilizado para fins mais nobres, permitindo a 

redução dos custos com o seu destino ambientalmente correto, sendo que parte do 

resíduo seco pode ser encaminhado para outras indústrias como é o caso da 

indústria cerâmica.  

O tratamento do lodo permite a obtenção de benefícios, sendo que para 

tanto a empresa não precisará despender um valor elevado para o seu tratamento, 

visto que há a possibilidade de reuso do óleo e solventes.  

Os resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho servem de 

subsídio para a empresa implementar os processos de P + L, contribuem para a 

gestão ambiental e econômica da empresa, garantem as condições de 

sustentabilidade da atividade. Os resultados apontam para a viabilidade da 

implementação de processo de P + L, visto as vantagens/benefícios que a empresa 

poderá obter a partir da sua implementação. 

A variável ambiental passa a ser uma alternativa para implantação de 

atividades sustentáveis, oportuniza novos negócios a partir do uso mais racional 

dos recursos naturais e minimiza os seus impactos, de modo a atender as 

demandas do mercado consumidor. 

Sugere-se à empresa a adoção de indicadores ambientais que possibilitem 

medir os benefícios ambientais e econômicos obtidos a partir da adoção de 

programas de P + L, contribuindo assim, para a avaliação dos resultados. 
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