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Resumo

Inovacdo e melhores resultados na producdo tém sido requisitos essenciais na industria de
alimentos. Paralelamente, ideias simples e criativas contribuem para o desenvolvimento das
empresas. Desse modo, esta pesquisa tem como objetivo investigar oportunidades de aplicacéo da
producdo mais limpa (PML) por meio da metodologia da Teoria da Solucdo Inventiva de
Problemas (TRIZ), visando identificar pontos criticos na producéo de industrias de laticinios de
pequeno porte. Para execucdo do estudo, realizou-se pesquisa de carater qualitativo e natureza
exploratdria, sendo executado um estudo de caso em duas usinas de laticinios de pequeno porte do
Rio Grande do Sul (RS). Os resultados apontam diversas oportunidades de PML nos casos
estudados, principalmente em relacdo as perdas de dgua e soro de leite no processo produtivo. Ao
final da pesquisa, concluiu-se que os conceitos da TRIZ foram importantes na organizacdo do
processo criativo, na defini¢cdo esclarecedora dos problemas encontrados e, por fim, na busca por
solucgdes inventivas.

Palavras-chave: producéo mais limpa; TRIZ; industria de laticinios; melhoria de processos.

1. Introducéo

A industria alimenticia tem buscado, constantemente, a inovacdo e os melhores resultados
nos processos e produtos, considerando-se a alta competitividade, concorréncia no ramo e clientes
cada vez mais exigentes. Ainda, os esforcos pelas melhores praticas ambientais € outro aspecto que
vem sendo requisitado pelas partes interessadas ao negocio das organizacgdes, uma vez que grande
quantia dos recursos utilizados nos processos ndo sao renovaveis (KUBOTA et al, 2010). Para
Mendes (2009), o crescente interesse em preservar 0 meio ambiente proporciona um movimento de
conscientizacdo da populacdo, no sentido de se consumir produtos e servi¢cos que gerem menor
impacto ambiental, exigindo adequages por parte das organizacdes.

Desse modo, Righetti et al (2005) ressalta que a inquietagéo relativa aos assuntos ambientais



se inseriu na rotina das empresas, e essas podem utilizar diferentes estratégias para a gestdo
ambiental, que pode variar de uma postura reativa até uma atitude estratégica, de forma que a
varidvel ambiental seja compreendida como uma oportunidade de se obter vantagem competitiva,
ao inves de um 6nus. No entanto, evidencia-se maior quantidade de estratégias reativas, apesar da
importancia crescente do tema nos ultimos anos (RIGHETT] et al, 2005).

A industria de laticinios tem importancia significativa a nivel mundial, nacional e gaicho, na
economia. Dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2008)
apontam o Brasil como sexto colocado em producéo de leite de vaca no mundo, produzindo 27.752
milhdes de toneladas (4,8% da producdo mundial). Em territério nacional, o Rio Grande do Sul
aparece em segundo lugar, com 2.944 milhdes de litros anuais (EMBRAPA, 2007). Além disso,
acredita-se que a producdo mais limpa (PML) pode gerar beneficios importantes ao ramo de
laticinios, pois segundo Nguyen e Durham (2004) essa industria possui fonte significativa de
contaminantes, e ainda assim existe um ndmero limitado de estudos na literatura em PML para
empresas de laticinios e derivados.

Ideias criativas sdo possiveis fontes de inovagdo (CARVALHO; FERREIRA, 2005). A
Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas (TRIZ) tem a proposta de organizar o processo criativo.
Em sintese, trata-se de uma metodologia que busca a exceléncia em projeto e inovagdo. Além disso,
aplicacOes da TRIZ para os problemas relacionados a design de produtos para sustentabilidade
cooperativa e eco-eficiéncia sdo documentadas na literatura, entretanto séo raros (HOCKERTS,
1999; JONES; MANN, 2001; CHEN; LIU, 2001; KOBAYASHI, 2006). E o uso explicito desse
método dentro da PML ndo esta documentado até hoje, de acordo com o conhecimento dos autores
(FRESNER et al, 2010).

Assim, com o intuito de alinhar a importancia da referida inddstria a necessidade de
utilizacdo mais racional de recursos, este trabalho tem como objetivo investigar oportunidades de
aplicacdo da producdo mais limpa (PML) em processos produtivos através de conceitos da
metodologia TRIZ, visando identificar os pontos criticos da producdo e ressaltar a importancia

ambiental em reduzir e/ou reaproveitar 0 consumo de recursos naturais.
2. TRIZ — conceitos fundamentais

A TRIZ pode ser definida como uma metodologia heuristica, baseada em conhecimento e
direcionada ao ser humano, objetivando a solugdo de problemas inventivos (CARVALHO, 2007).
De forma resumida, a TRIZ é utilizada da seguinte maneira: define-se o problema especifico a ser
solucionado, para que depois seja elaborado o problema genérico. Em seguida, parte-se para a
solucdo genérica do problema em questdo, e posterior elaboracdo da solucdo especifica
(CARVALHO, 2007). A Figura 1 ilustra a estrutura de aplicagdo da metodologia.
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Figura 1 — Estratégia de resolucdo de problemas da TRIZ
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Fonte: Carvalho (2007)

Para o entendimento da metodologia e estratégia de aplicacédo, € importante a compreensdo
de trés conceitos fundamentais da TRIZ: idealidade, recursos e contradi¢cdes. Neste trabalho, seréo
utilizados apenas os dois primeiros conceitos.

Idealidade ¢ a razdo entre 0 nimero de funcdes desejadas e o nimero de fun¢des indesejadas
do sistema (CARVALHO; BACK, 2001; CARVALHO; HATAKEYAMA, 2003; FRESNER et al,
2010). Ainda, a equacdo da idealidade visa o direcionamento ao sucesso, com maiores beneficios e
menores custos e danos (JANTSCHGI; MANN, 2005). De acordo com Yang e Chen (2011), o
sistema ideal (utopico) executa apenas funcdes desejadas, utilizando todos 0s recursos possiveis.
Por fim, a metodologia TRIZ interpreta a idealidade como o ponto de partida para a resolucdo do
problema em questdo, evitando, a0 maximo, o processo de tentativa e erro para buscar solucées.

No entanto, definir o que é desejavel e indesejavel pode variar conforme a perspectiva do
analista ou das condigfes do problema analisado. Malkin e Malkin (2003) sintetizam isso,
afirmando que a idealidade varia de acordo com cada situacdo. Dessa forma, define-se o Resultado
Final Ideal (RFI), que equivale a idealidade local e ajuda, de maneira clara, a definir os limites do
problema, inibindo solugbes nédo ideais, evitando solugdes de compromisso e instigando a criacao
de conceitos inovadores, bem como expressa o0 resultado esperado para o problema em estudo
(DEMARQUE, 2005).

Exemplos da utilizacdo desse conceito na PML podem ser encontrados na literatura. Li et al
(2001) aplicaram o conceito de idealidade ao propor a substituicdo de dois equipamentos no setor
de destilagdo em uma industria. Por meio dos conceitos, obtiveram-se projecdes de redugdo no
consumo de vapor em 23,7% e 27,7%, respectivamente. Fresner et al (2010) utilizou a TRIZ na
melhoria do subprocesso de decapagem de uma organizacdo do setor quimico. Através da andlise
funcional — outra ferramenta utilizada na TRIZ — os autores puderam elaborar o resultado final ideal
(RFI), ou seja, a idealidade local no subprocesso, que foi uma superficie livre de contaminantes para
a etapa seguinte do processo.
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Os recursos sdo elementos do sistema que ainda ndo foram aplicados na execucdo de
funcbes desejadas no sistema (CARVALHO; BACK, 2001; CARVALHO; FERREIRA, 2005;
CARVALHO, 2007). Existem diversos exemplos de aplicacdo desse conceito, visando sempre
imitar a Natureza, principal referéncia quanto ao aproveitamento dos recursos naturais
(CARVALHO; FERREIRA, 2005). Durante a pesquisa, ndo se encontrou evidéncias da utilizacdo
desse conceito na industria de laticinios, mais especificamente. No entanto, h& referéncias na
industria de alimentos que podem ser enquadrados nessa situacao. Freitas e Ribas (2008), Coutinho,
Rodrigues e Silva (2009) e Silva et al (2009) sdo exemplos disso.

3. APML na industria de laticinios

Na industria de laticinios, assim como no ramo alimenticio, ha, de forma geral, problemas
relacionados ao tratamento de desperdicios durante o processo produtivo, tanto de recursos
energéticos (&gua, luz, vapor, etc.) como de processos, produtos e subprodutos — avarias,
condenagdes, contaminacoes, etc. (KUBOTA et al, 2010).

Resumidamente, a PML tem por objetivo a otimizagcdo no uso de materiais e energia por
meio da modificacdo no processo (substituicdo de matéria-prima, mudancas de tecnologia,
mudancas operacionais nas praticas), reciclagem interna e externa (FRESNER et al, 2010). Os
mesmos autores afirmam que essas estratégias agem como principios gerais e, posteriormente, séo
tratados os efluentes, residuos e emissdes que acarretam em maiores prejuizos financeiros. Thrane
et al (2009) complementam, afirmando que a PML se trata de uma estratégia preventiva que pode
abordar processos de fabricacdo e produtos, e entende o desenvolvimento de produtos mais limpos
como o tipo de melhoria mais extrema.

Segundo a UNEP (2002) e Medeiros et al (2007), ha seis tipos de solugdes distintas na
estrutura da metodologia de PML: housekeeping (boas praticas), reutilizacdo e reciclagem,
substituicdo de materiais e quimicos perigosos, otimizacdo de processos, mudanca tecnoldgica, e
inovacdes e desenvolvimento de produtos mais limpos (ecodesign). Nesta pesquisa, sera abordada,
essencialmente, as modificaces nos processos, através de boas praticas e reutilizacdo de recursos.

Exemplos podem ser vistos em Ozbay e Demirer (2007), Schneider (2008), Brum et al
(2009) e Kubota et al (2010), onde foram desenvolvidas pesquisas visando a identificacdo de
oportunidades PML no processamento de produtos lacteos. Como resultados, foram levantadas
alternativas e possibilidades de reducdo no consumo de agua e reaproveitamento da mesma, bem
como oportunidades de minimizacdo em residuos e emissfes. Em outra abordagem, Silva (2006)
realizou um diagnostico ambiental acerca do consumo de &gua e geragdo de residuos em micro e

pequenas empresas de laticinios, desenvolvendo um sistema multimidia direcionado para explicar
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as vantagens competitivas de se realizar um controle preventivo da geracdo de efluentes, residuos e
emissoes.

Berlin et al (2007) entendem que o aumento na venda de produtos lacteos afeta o impacto
ambiental, em uma perspectiva do ciclo de vida dos mesmos, uma vez que isso gera mais residuos
de leite, uso de agentes de limpeza e dgua. Assim, 0s autores projetaram um método heuristico para
calcular o sequenciamento da producdo e verificar se essa alcancaria a melhor alternativa, e
conseguiram resultados relevantes integrando o referido método a metodologia convencional de
ciclo de vida.

Na Australia, Fisher e Scott (2008) realizaram uma avaliacdo no campo farmacéutico e em
uma fazenda de laticinios, com o intuito de prevenir possiveis ameacas na regido através de
gerenciamento preventivo na emissdo de produtos farmacéuticos, evitando a contaminagao

microbioldgica.
4. Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa tem abordagem qualitativa, natureza exploratéria e utilizou-se do estudo de
caso como método de investigacdo (HAIR Jr. et al, 2005; CERVO et al, 2007). As duas
organizacg0es estudadas tém caracteristicas semelhantes. Ambas sdo usina escola de laticinios e, por
essa razao, possuem producdo reduzida e limitacGes financeiras. Para a coleta e analise dos dados,
foram conduzidas entrevistas semi-estruturadas com 0s responsaveis pelas empresas e
colaboradores, visitas as instalacbes (observacdo ndo-participante) e medi¢cdes nos locais com
maiores perdas, sendo assim utilizadas multiplas fontes de evidéncias. Procurou-se visualizar o
funcionamento da empresa focando a sequéncia de atividades que levam os produtos aos clientes
(LAURINDO; ROTONDARO, 2006).

A escolha das empresas — bem como o ramo de atuagéo — foi realizada de forma intencional,
devido a importancia do segmento (laticinios) e da regido para o panorama econémico do Estado do
RS, conforme descrito na introducdo deste trabalho. A primeira empresa, a Usina Escola de
Laticinios da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), foi criada na década de 1970 e tem
capacidade para processar 3.960.000 litros/ano de leite. A matéria prima € fornecida por associados
da Cooperativa Regional da Reforma Agraria Mae da Terra (Cooperterra) de Tupanciretd-RS, que
sdo produtores e integrantes de assentamentos da reforma agraria.

O segundo local escolhido é a usina escola de laticinios da Sociedade Educacional Trés de
Maio (SETREM), situada na cidade de Trés de Maio-RS. A usina possui trés funcionarios e possui
capacidade para processar aproximadamente 105.600 litros/ano de leite.

As etapas da pesquisa encontram-se no fluxograma da Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma de metodologia da pesquisa
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Fonte: Autoria prépria (2011)
5. Resultados e discussoes

O processo de beneficiamento do leite e derivados foi observado e todas as instalacdes de
ambas as usinas foram avaliadas. A partir da metodologia da PML, alinhada aos conceitos
fundamentais da TRIZ, foram detectadas oportunidades de melhoria nos processos produtivos das
usinas. Entre essas, destacam-se a necessidade de melhor gerenciamento no uso da agua e a busca
pelo reaproveitamento de subproduto. A seguir, sdo descritos os resultados das pesquisas nas duas

usinas.

5.1. Func0es indesejadas, recursos e Resultado Final Ideal (RFI) dos processos

Dentro da usina da UFSM, na recepcdo das matérias-primas, é feita a higienizacdo das
embalagens de armazenamento do leite oriundo dos produtores, das caixas plasticas usadas no
transporte do leite envasado e outros produtos. Dois tanques de 500 litros sdo utilizados para
imersdo do material a ser limpo, ocorrendo um consumo diario de aproximadamente 2.000 litros de
agua — equivalente a 528 m3/ano.

Durante a pasteurizacdo do leite, uma quantidade elevada de agua é consumida no processo,
bem como o vapor originado da caldeira. A agua é eliminada por meio de uma tubulacéo ao lado da
bacia de pasteurizacdo. Através de medidas no local, estimou-se um desperdicio aproximado de

3.000 litros por hora — equivalente a 4.752 m3/ano de agua perdida (Figura 3).
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Figura 3 — Perdas de agua na pasteurizacdo do leite cru na usina da UFSM

Fonte: Kubota et al (2010)

Também foram detectados desperdicios de vapor em acessorios e conexdes que transportam
0 mesmo para 0s processos produtivos (Figura 4), resultando em maior consumo de lenha e dgua na
caldeira da empresa. No setor de envase (embalagem) de queijos, constatou-se a auséncia de porta
com isolamento térmico, bem como uma janela basculante de vidro simples, o que é indesejado

devido a passagem de calor do meio externo ao setor (Figura 5).

Figura 4 — Perdas de vapor na pasteurizacao do leite e proximo a caldeira

Fonte: Kubota et al (2010)

116
Revista Gestao Industrial



Figura 5 — Perdas térmicas no setor de envase de queijos: abertura no acesso (auséncia de porta) e janela basculante

Fonte: Kubota et al (2010)

No caso da usina da SETREM, o processo de higienizacdo dos equipamentos da producdo é
realizado manualmente, através de mangueiras. Entretanto, por vezes foi observado que a mesma
fica em repouso no piso, enquanto a agua é desperdicada. Esse procedimento consome em torno de
132 md/ano, sendo a atividade com maior consumo de &gua na empresa (Figura 6). Além disso,
ocorrem perdas de agua nos processos de pasteurizacdo e envase do leite e fabricacdo do iogurte, as
quais foram mensuradas em 149,13 m3/ano, sendo que o efluente perdido é limpo e com potencial

reaproveitamento nos processos produtivos (Figura 6).

Figura 6 — Perdas de dgua na pasteurizagdo e envase do leite, fabricacéo de iogurte e higienizagéo

Fonte: Autoria propria (2011)
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Ainda na mesma empresa, 0 processo de dessoragem, na fabricacdo do queijo, também
representa problema critico e funcéo indesejada, pois o soro gerado no processo nao é aproveitado
posteriormente. As perdas com esse subproduto séo de 3.168 litros/ano. Apds o conhecimento dos
processos criticos, foi possivel encontrar as funcdes indesejadas dos mesmos. O Quadro 1 apresenta

as funcdes indesejadas em cada uma das situacdes.

Quadro 1 — Funcdes indesejadas dos processos estudados

Agua excessiva na lavagem de caixas
(528 md/ano)

Agua perdida no processo (Figura 3) —
4.752 m3/ano

Usina — UFSM Perdas de vapor em acessorios ou

Pasteurizagdo e caldeira juntas na tubulacéo distribuidora
(Figura 4)

Perdas térmicas — falta de isolamento
no envase de queijos (Figura 5)
Agua excessiva na lavagem dos

Higienizacao das instalacbes equipamentos da produgéo (132

m?3/ano) — Figura 6

Usina— SETREM Pasteurizagio, envase e iogurte Agua perdida nos processos (Figura 6)

— 149,13 m3/ano

Soro residual ndo aproveitado (3.168

litros/ano)

Recepcdo de matérias-primas

Pasteurizacdo do leite cru

Envase (embalagem) de queijos

Dessoragem

Fonte: Autoria propria (2011)

No processo produtivo, constatou-se que a dgua € um recurso reutilizavel. Adicionalmente, o
soro gerado na fabricacdo do queijo também é um recurso ndo utilizado e reaproveitavel,
denominado recurso de substancia (CARVALHO, 2007). Vapor e energia térmica também séo
recursos de substancia, e suas perdas poderiam ser minimizadas. Assim, por meio das funcbes
indesejadas, elaborou-se a idealidade, onde a situacdo ideal é a inexisténcia de: consumo de agua;
consumo de energia térmica e de vapor, e; geracao de soro.

Entretanto, considerando que essas situacdes ainda sdo utopicas, uma vez que, NOS casos
estudados, ndo se pode — ainda — higienizar as instalacdes sem uso de agua, resfriar e/ou congelar 0s
produtos sem consumo de energia térmica, aquecimento sem utilizacdo de vapor e producdo de
queijo sem a geracdo de soro, foram propostas solugdes que minimizem o consumo dos recursos
citados. Dessa maneira € que se gera o Resultado Final Ideal (RFI) para os problemas detectados,

expostos no Quadro 2.
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Quadro 2 — Resultado Final Ideal (RFI) para as fun¢des indesejadas

Agua excessiva na lavagem de Reduc&o no consumo de agua para
caixas (528 md/ano) — lavagem de caixas e produtos na
Recepcdo de matéria-prima recepcao
Agua perdida no processo
(Figura 3) — 4.752 m3/ano —
Pasteurizacdo do leite
Perdas de vapor em acessorios
0u juntas na tubulacédo
distribuidora (Figura 4) —
Pasteurizacdo do leite e
Caldeira
Perdas térmicas — falta de
isolamento no envase de
queijos (Figura 5)

Agua excessiva na lavagem
dos equipamentos da producéo
(132 md/ano) — Figura 6
Agua perdida nos processos
(Figura 6) — 149,13 md/ano
Soro residual ndo aproveitado
(3.168 litros/ano) —
Dessoragem (queijo)

Reaproveitamento por completo da
agua perdida

Usina — UFSM
Minimizacao das perdas nos locais
observados

Minimizacédo de perdas de calor no
setor

Reducdo no consumo de agua para
higienizacéo, utilizando-se de alta
pressao
Reaproveitamento da dgua perdida
Nos processos
Utilizac8o do soro residual como
materia-prima para outros processos
relativos & inddstria de laticinios

Usina — SETREM

Fonte: Autoria propria (2011)

Desse modo, por meio dos RFI elaborados, pode-se partir para a busca de oportunidades de
PML nas situacOes descritas.

5.2. Levantamento de oportunidades de PML

Depois de organizados os RFIs de cada um dos problemas, partiu-se para a elaboracdo de
estratégias de eliminacdo e/ou minimizacdo dos mesmos. Com isso, realizou-se a Ultima etapa desta
pesquisa, a geracdo de oportunidades PML. Os resultados deste levantamento se encontram no
Quadro 3.

Quadro 3 — Propostas de solucéo inventiva para cada RFI elaborado

Reducg&o no consumo de agua
para lavagem de caixas e
produtos na recepgéo

Aquisicdo de equipamento para lavagem
automatica de caixas. Possibilidade de
redugdo no consumo de dgua

Reaproveitamento por
completo da agua perdida

Sistema de tubulacdo com bomba (2 CV) e
reservatdrio de agua (10.000 I) para
reutilizagdo da agua no processo

Usina — UFSM

Minimizacéo das perdas de
vapor nos locais observados

Implantacdo de um programa de
manutencdo corretiva, preventiva e preditiva
para manter as conexdes e instalacfes em
bom estado de uso

Minimizacéao de perdas de
calor no setor

Instalagdo de porta “vai-e-vem” em ago e
PVC flexivel

Instalacdo de cortinas de PVC flexivel

Fechamento da janela basculante existente
com alvenaria

Substituicdo da janela basculante por janela
com isolamento térmico
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Reducdo no consumo de agua

para higienizacdo, utilizando- Aquisicdo de lavadora de alta presséo
se de alta pressdo
Reaproveitamento da agua Sistema de tubula¢do com bomba (2 CV)
perdida nos processos para reutilizacdo da agua no processo

Alimentacéo de suinos (BERTOL, GOMES
e SILVA, 1993; ZARDO e LIMA, 1999;
CERDAN e SAUTIER, 2003; LIZIEIRE e
CAMPQOS, 2006)

Usina— SETREM Fabricacéo de bebida lactea (MENEZES,
Utilizago do soro residual 2011)
como matéria-prima para Fabricacdo de doce de leite (MORAES et al,
outros processos relativos a 2009)
inddstria de laticinios Fabricacéo de pao de forma (CALDAS,
2008)

Fabricacédo de ricota (CHAVES,
CALLEGARO e SILVA, 2010)
Fabricacéo de sorvete (SILVA e BOLINI,
2006)

Fonte: Autoria propria (2011)

Desse modo, ressaltam-se as diversas oportunidades disponiveis que podem ser analisadas
para posterior implantacdo. Técnica e ambientalmente, as propostas sdo viaveis, necessitando-se,
previamente, de analise econbmica para se conhecer qual a proposta mais atrativa para posterior

implantacdo pelas unidades de analise em questao.
5. Considerac0es finais

Este trabalho teve como objetivo a utilizacdo da Teoria da Solugdo Inventiva de Problemas
(TRIZ) na identificagdo de oportunidades de PML nas empresas estudadas, visando o
direcionamento na busca de praticas sustentaveis. Por intermédio da pesquisa, foi possivel observar
a importancia de conceitos da TRIZ na resolucdo de problemas relacionados a PML, principalmente
no que se refere a procura de oportunidades de melhoria a serem estudadas.

Os conceitos de idealidade e recursos mostraram-se relevantes na geragdo de alternativas
para os problemas (funcdes indesejadas) encontrados. O conceito de funcdo indesejada mostrou-se
importante para orientar as equipes envolvidas quanto as situacdes prejudiciais ocorrentes na
producdo. Com isso, foram priorizados os problemas relacionados ao processo de beneficiamento
do leite e derivados em ambas as empresas. Em seguida, possibilitou-se aplicar o conceito de
recursos, relevante para conhecer o ambiente e os recursos ainda nédo utilizados nas unidades de
analise pesquisadas.

Com base nos conceitos aplicados, foi possivel elaborar o Resultado Final Ideal (RFI) em
cada uma das situacGes abordadas neste trabalho, sendo uma etapa significativa para a elaboracéo

das oportunidades de solucdo inventiva para o0s problemas encontrados. Percebeu-se,

120
Revista Gestdo Industrial



adicionalmente, que foi encontrada maior quantidade de oportunidades relacionadas ao
reaproveitamento do soro gerado na fabricacdo do queijo. Nesse contexto foi possivel, também,
aplicar o principio da TRIZ o qual afirma que todos os problemas ja foram resolvidos, de alguma
forma, no passado. Com base na literatura disponivel sobre o tema, encontraram-se diversas
aplicacOes do referido subproduto, possibilitando a usina SETREM estudar qual a alternativa mais
tangivel as suas condicdes técnicas e financeiras.

Além disso, a TRIZ auxilia, essencialmente, na sistematizagdo do processo de criatividade e
procura por solucdes inventivas, organizando os problemas e orientando a busca por ideias ja
utilizadas no passado e presente, visando melhorias futuras nos sistemas estudados.

Como limitacdo deste estudo, ressalta-se a ndo realizagdo de estudos aprofundados de
viabilidade econdmica das oportunidades encontradas. Considerando-se que o foco desta pesquisa é
a identificacdo de melhorias na producdo de lacteos, sugere-se, em estudos futuros, que as
oportunidades encontradas sejam estudadas na perspectiva financeira, para as unidades de analise
escolhidas nos referidos trabalhos, para que tenham condi¢des de avaliar qual das alternativas € a
mais atrativa economicamente. Além disso, tratam-se de usinas escolas, que possuem limitacdes
financeiras e porte reduzido. Entretanto, o estudo contribui para melhoria do padrdo de gestdo
ambiental no ramo pesquisado, pois as propostas descritas podem ser replicadas em ambito regional
e nacional, considerando a viabilidade técnica e ambiental das mesmas.

Por fim, espera-se que este trabalho possa servir como um guia para a compreensdo e
aplicacdo dos conceitos fundamentais e ferramentas basicas da TRIZ em processos produtivos,
facilitando o entendimento da metodologia e proporcionando oportunidade de estudos acerca do
tema. Assim, conclui-se que os conceitos da metodologia TRIZ podem oferecer suporte a producdo
mais limpa (PML), explicitando as fungdes indesejadas — do ponto de vista ambiental — dos
processos, organizando 0s recursos ndo aproveitados no sistema e orientando para a idealidade nas
situacBes problematicas pesquisadas, auxiliando na geracdo de solucBes e posterior tomada de

decisao.

Abstract

Innovation and improved results in production have been essential requirements in the food
industry. In parallel, simple and creative ideas contribute for improving enterprises. Thereby, this
paper aims to investigate cleaner production (CP) opportunities through the Theory if Inventive
Problem Solving (TRI1Z), searching for critical points in small dairy industries production. To
perform the survey, it was carried out a qualitative and exploratory research, with a case study in
two small dairy plants in Rio Grande do Sul (RS). The results show several CP opportunities in the
studied cases, mainly in wastewater and whey loss in the production processes. Thus, it was
concluded that the TRIZ’s concepts were important in organizing the creative process, clarifying the
definition of the problems encountered and, ultimately, in the pursuit for inventive solutions.

Key-words: cleaner production, TRIZ, dairy industry, process improvement.
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