











envolvidos na etapa primiria de sua produgdo. Dadas estas
caracteristicas do produto, é indispensavel conserva-lo em bai-
xas temperaturas e submeté-lo a um tratamento térmico para
a destruicdo dos microorganismos sempre que, destinando-se a
um mercado de consumo urbano, exista um certo intervalo de
tempo regular antes que ele alcance o consumidor final.

Uma parte importante do beneficiamento industrial do
leite consiste justamente nestes processos que o tornam duré-
vel e a0 mesmo tempo mais seguro de um ponto de vista
higiénico, sendo o método mais difundido para este fim o da
pasteurizagdo. Por outro lado, além de seu beneficiamento e
embalagem para venda in natura, o leite serve igualmente
como matéria-prima para o fabrico de uma ampla variedade
de produtos derivados, como os queijos, o leite em pd, a man-
teiga, o creme de leite, o requeijdo, o iogurte, etc.

Muitos destes produtos tém uma histéria milenar e sua
producio em escala industrial, em nossos dias, embora mobilize
equipamentos sofisticados, envolve uma seqiiéncia de trans-
formacdes relativamente simples da matéria-prima, em compa-
racdo com outros setores industriais. As inovagdes tecnologicas
nao sdo particularmente numerosas neste ramo da inddstria nos
paises mais desenvolvidos. Se retornarmos a meados do século
passado, é possivel, no entanto, caracterizar quatro grandes
momentos em sua evolugdo tecnoldgica, tomando como refe-
réncia principal as datas aproximadas ou periodos em que no-
vos produtos ou processos se difundiram nos Estados Unidos
da América, pais a respeito do qual foi possivel obter algumas
informacGes neste sentido.

i) Descoberta e Difusdo da Pasteurizagio — De 1860 a
1864, o cientista francés Louis Pasteur realizou experiéncias
com o vinho, submetendo-o a temperaturas elevadas para des-
truir os microorganismos responsaveis pela sua deterioragio;
tendo obtido sucesso, aplicou mais tarde o mesmo processo
A cerveja. A “pasteurizacio” do leite para consumo se difun-
diu nas grandes cidades americanas em fins do século passado,
suscitando controvérsias pelo carater precario dos métodos ado-
tados, de um ponto de vista sanitario. De 1910 a 1940, preva-
leceu 0 método chamado holder pasteurization (pasteurizagio
lenta), consistindo este em aquecer o liquido durante 30 mi-
nutos a uma temperatura um pouco superior a 61°C. Para esta
finalidade existiam diversas modalidades de recipientes. Segun-
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do a variedade adotada, o liquido destinado a aquecer ou
resfriar o leite circulava em uma serpentina no interior do re-
cipiente ou em contato com a sua superficie externa.

ii) Difusdo do Pasteurizador de Placas — Este equipa-
mento também denominado pasteurizador HTST (High Tem-
perature — Short Time) foi introduzido pela primeira vez na
Inglaterra em 1913 e desenvolvido em sua forma atual nos
anos 1927/33. De 1938 a 1945, o método HTST substituiu a
holder pasteurization nos Estados Unidos; por volta da mes-
ma época, no Brasil, a pasteurizagdo a placas ja estava sendo
utilizada igualmente para o tratamento do leite na cidade de
Sao Paulo, segundo recordam algumas pessoas com larga expe-
riéncia neste setor, por nds entrevistadas.

iii) O Leite Esterilizado (UHT) — Pouco antes da II
Grande Guerra, ou ao mesmo tempo em que se difundiam os
novos avangos no processo de pasteurizagdo, foram dados os

primeiros passos para o desenvolvimento do leite esterilizado
ou UHT (Ultra High Temperature).

Em seu processamento, o leite é submetido por fragdo de
segundo a temperaturas superiores a 100°C, o que tem como
resultado a eliminagdo completa dos microorganismos.

Existem hoje em dia diversos processos para a obtengdo
deste produto. O leite esterilizado foi introduzido nos Estados
Unidos em 1948 e, em 1966, surgiu nesse pais a produgio co-
mercial de leite concentrado esterilizado. No Brasil, a difusdo
do leite UHT, ainda em pequena quantidade, data do inicio
dos anos 70.

iv) A Automagdo — nos anos 60, surgiram na Europa
grandes fabricas industriais utilizando processos continuos e
automaticos para a produgido de leite, queijo e manteiga. No
Brasil, a automag¢io na produgido de laticinios é ainda incipi-
ente, como veremos mais adiante na anilise das informacoes
obtidas em visitas a empresas do setor: sio raras as empresas
que se aventuraram a construir fibricas integralmente auto-
matizadas nos anos recentes. Isto ndo impede que a tendéncia
para introduzir estas inovagdes avance de modo localizado, im-
pondo-se sobretudo em determinados pontos do processo de
produgdo onde as possiveis falhas humanas tém conseqiiéncias
graves para a qualidade do produto. Assim, por imposigdo le-
gal, generalizou-se em fins da década de 60 0 uso de um dis-

9



positivo que assegura o controle automatico da pasteurizagio,
devolvendo para o fluxo de entrada o leite que eventualmente
nao tenha sido submetido a temperatura adequada. Por outro
lado, o uso de controles automaticos e de processos programa-
dos estd se difundindo hoje de modo mais acelerado para as
atividades de limpeza dos mais variados tipos de equipamen-
tos de laticinios.

1.2.2

Leite Pasteurizado, Leite em
P6 e Queijo: o Processo de
Producao

Apresentamos adiante uma descrigdo sumaria das diversas
etapas do processo de produgio e dos equipamentos necessa-
rios em cada uma delas para trés produtos mais importantes
desta industria: o leite pasteurizado, o leite em p6 e o queijo.
Esta descri¢do atém-se aos processos correntemente emprega-
dos pelas empresas de laticinios em nosso Pais.

Leite Pasteurizado — O processo produtivo pode ser de-
composto em trés etapas:

12) recep¢io e estocagem do leite cru; 2.2) pasteuri-
zagdo; e 3.2) embalagem.

12) Recepgio e estocagem — O leite cru resfriado trans-
portado em caminhdes-tanque isotérmicos € bombeado para
os tanques de estocagem da usina; neste momento colhem-se
amostras que sdo submetidas a exames bacteriolégicos para
controlar o indice de acidez que indica a quantidade de mi-
croorganismos num dado volume de leite.

2.2) Pasteurizacdo — O leite é filtrado, atravessa o pas-
teurizador a placas, saindo resfriado para a embalagem ou
o tanque de estocagem. Acoplada ao pasteurizador esta geral-
mente uma centrifuga que funciona como desnatadeira ou pa-
dronizadora, reduzindo o teor de gordura do leite (o mesmo
aparelho pode funcionar fazendo as vezes de filtro, separando
particulas de impurezas através da forca centrifuga).

3.2) Embalagem — O leite gasteurizado ¢ embalado
mecanicamente em sacos plasticos de um litro.
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A partir da etapa inicial do armazenamento, o leite flui
através de tubos#e recipientes fechados, sem contato com o
meio ambiente. Ndo existe necessariamente continuidade entre
as trés etapas do processo, podendo o fluxo do leite ser inter-
rompido pela sua permanéncia temporaria nos tanques de es-
tocagem. A interven¢io da mao-de-obra é minima, limitan-
do-se ao trabalho de abrir e fechar registros, pér em funcio-
namento 0s equipamentos e supervisionar sua operagao. Uma
maior quantidade de trabalho é-empregada apenas nas tarefas
diarias de limpeza dos equipamentos e na operagdo final de
acondicionamento das embalagens de um litro nas caixas de
plastico dentro das quais o produto € distribuido aos varejistas.

Leite em P6 — O processo correntemente empregado em
nosso Pais é o spray-drying, comportando uma etapa de eva-
poragdo e uma etapa de secagem. O condensador ou evapo-
rador é um equipamento onde a agido do calor elimina cerca
da metade da agua contida no leite (este contém em meédia
12,5% de matéria seca e 87,5% de agua). O leite evaporado é
em seguida jogado como uma névoa formada pelo atomizador,
dispositivo situado no alto da torre de secagem (spray-drier);
ao cair, € secado pela agdo de uma corrente de ar quente e
se deposita sob forma de pequenas particulas de pé na base
da torre.

Queijo — Em principio, o leite destinado a fabricacao de
queijo deve antes ser submetido ao processo de pasteurizagio,
mas esta exigéncia higiénica é comumente desatendida, por
tradicionalismo e caréncia de recursos, nas mintsculas empre-
sas de menos de cinco empregados que existem em grande
nimero em nosso Pais, notadamente na regidao Sudeste. No lu-
gar do pasteurizador de placas — inexistente — emprega-se ai
um método de aquecimento pelo contato com o vapor. O leite
é aquecido desta forma ao atravessar uma tubulagio, sendo pos-
teriormente despejado através de um resfriador de cascata
num tanque aberto de metal. Neste recipiente (o tanque de
coagulagdo) tem inicio o processo de fabricagio de queijo.
Diversos ingredientes sio entdo misturados ao leite, como o
corante, os fermentos lacticos e o coalho. Utiliza-se o corante
se o tipo de queijo a ser produzido exige que se dé a sua
massa uma coloragdo especial (assim o urucum é utilizado
para o queijo prato, dando a este sua coloragdo amarelada). A
adigdo de fermentos lacticos ¢ indispensivel, principalmente
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quando a matéria-prima € previamente submetida & pasteuriza-
¢ao, uma vez que nesta destroem-se, juntamente com 0s micro-
organismos nocivos, aqueles que sdo responsiveis pela matu-
ragdo do queijo. :

O coalho, por:sua vez, é o ingrediente mais importante no
processo. Apés adicionar o coalho e agitar o leite para mis-
tura-lo bem, forma-se depois de algum tempo (cerca de 45
minutos) um precipitado branco e viscoso na parte interior do
tanque — a coalhada — submersa dentro de um liquido ama-
relo-esverdeado — o soro.

Quando a coalhada atinge a consisténcia necessaria para
ndo se desagregar nesta operagéo, ela é cortada ‘em partes me-
nores, dentro do préprio tanque de coagulagdo, em tiras ver-
ticais e horizontais, 0 que tem como finalidade facilitar a sua
dessoragem. Ela é posteriormente retirada do tanque e pren-
sada. A prensagem final é feita dentro de formas de plastico
ou ago inoxidavel, eliminando os Wultimos residuos de soro da
massa. Esta € entdo salgada e comecga a fase final e mais de-
morada do processo de produgﬁo de queijo: a cura ou ma-
turagdo, transformagio quimica e biologica que confere ao
produto o gosto, a consisténcia, o odor e a coloragio que o
tornam apto para ser utilizado como alimento. _

Os queijos sdo depositados para este fim em prateleiras
numa sala onde deve ser mantida uma temperatura baixa (de
16 a 18°C) e uma umidade entre 75 e 90%. O tempo total
necessario para completar o processo de maturagio é extre-
mamente variavel segundo o tipo de queijo (20 a 30 dias para
0 queijo prato, oito dias para o minas frescal, de oito meses a
trés anos para o parmesio).

No estagio tecnoldgico atual da industria queijeira nacio-
nal as diversas operagbes que antecedem a cura sdo predomi-
nantemente manuais e o processo ndao € continuo, sendo inter-
rompido pelo transporte da matéria-prima para outras depen-
déncias ou outros recipientes entre a coagulagdo e a prensa-
gem, entre a prensagem e a salga e entre esta-e a cura.

1.2.3
As Economias de Escala

As economias de escala na producio de leite e laticinios tém
sua’ base ndo em descontinuidades tecnoldgicas, envolvendo
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modificages das técnicas ou equipamentos utilizados na pas-
sagem para niveis superiores de capacidade das fabricas, mas
em certas caracteristicas de um processo de producgio que,
para cada produto, é relativamente homogéneo entre os diver-
sos grupos de tamanho das unidades produtivas.3

As instalagdes de uma fabrica de laticinios (incluindo-se
al o leite pasteurizado in natura) consistem basicamente num
conjunto de tubos e recipientes no interior dos quais a mate-
ria-prima flui, ou é depositada temporariamente, nas sucessivas
etapas do processo. Como o tamanho destes equipamentos
cresce menos que proporcionalmente ao volume de leite pro-
cessado, ocorrendo o mesmo com o espago ocupado pela fa-
brica, os custos fixos diminuem com o aumento da escala.

A intervencdo da mao-de-obra no processo de producio é,
por outro lado, bastante limitada, reduzindo-se praticamente
as atividades de por em funcionamento os equipamentos, con-
trolar periodicamente tempos e temperaturas, verificar de vez
em quando a ocorréncia de alguma falha e proceder ao tra-
balho de limpeza quando o processo é interrompido com esta
finalidade. Estas observacgdoes valem sobretudo para a pasteu-
rizacdo no processo de producgio de leite em p6d, mas mesmo
na producio de queijo, que tem um carater mais acentuada-
mente manual (dada a tecnologia predominante no Brasil), ¢
também verdade que em sua dltima etapa — a cura — a trans-
formacgdo operada no produto é um processo natural e espon-
tdneo que exige do homem pouco mais do que uma vigilancia
a distincia.

A quantidade de trabalho humano necessaria para a rea-
lizacao destas tarefas aumenta numa proporgao inferior a do
aumento da capacidade de produg¢ido, o que tem como conse-
giiéncia a existéncia de economias de escala com mao-de-obra
nas industrias de leite e laticinios. Estas economias devem ocor-
rer, bem entendido, na hipé6tese plausivel de que a variagdo
do salario por unidade de trabalho ndo absorva integralmente
o aumento da produtividade fisica da mao-de-obra.

A reducdo dos custos com matérias-primas, por sua vez,
pode resultar da minimizagdo dos desperdicios por deteriora-

3 E apenas com relagio & automagdo — que ndo sera discutida
aqui, dado o grau ainda incipiente de sua difusao no Brasil — que se
pode vislumbrar a possibilidade de .economias ‘de escala associadas a
um verdadeiro salto tecnolégico na produgao de leite e laticinios.
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¢do. A importincia do aumento da escala ndo esta, neste caso,
diretamente relacionada ao processo de produgdo, como ocorre
com as economias de custos fixos e mio-de-obra, mas a pos-
sibilidade de implantar um sistema eficaz de controle de qua-
lidade. A partir do nivel de capacidade em que se torna fac-
tivel a aquisi¢do do material de laboratério e a contratagio de
pessoal qualificado para estes fins, o proprio sucesso em evitar
perdas tende a esgotar as possibilidades de obter economias
nesta diregao.

Existe alguma evidéncia empirica a favor da hipotese de
que as principais fontes de economia de escala na industria
laticinista sdo as despesas com constru¢do, equipamentos e
mao-de-obra, que sofrem um decréscimo relativamente maior
do que as despesas com matérias-primas, quando aumenta a
capacidade da fabrica.*

Este fato tem uma implicagdo importante, uma vez que
os custos de produgdo na industria laticinista em nosso Pais
tém como item predominante as despesas com a compra de
matérias-primas, materiais e componentes, que em 1970 che-
gavam a 77 e 60% do valor total da producéo, respectivamente,
nas industrias de leite e laticinios. Isto nos sugere que as eco-
nomias de escala, determinadas preponderantemente pela redu-
¢do dos custos fixos e dos gastos de mao-de-obra por unidade
de produto, devem ter um impacto menos sensivel na indus-
tria brasileira, em comparacdo com a de paises em que a par-
ticipagdo do trabalho no produto é mais elevada e a maior
eficiéncia da producdo priméria torna mais barato o leite cru.

Por outro lado, a elevagio da escala da produgio das
fabricas envolve necessariamente um aumento da 4rea de coleta
da matéria-prima. Dado o carater extensivo da pecuaria lei-
teira no Brasil, isto pode traduzir-se numa elevagdo sensivel

4+ Um estudo sobre a industria da pasteuriza¢do de leite no Estado
de Oregon (EUA), em 1956, chegou a alguns resultados expressivos
sobre a variagio dos custos por unidade de produto, segundo a escala
neste ramo de atividade. Tomando como ponto de partida fabricas com
uma capacidade de 14.000 libras diirias (cerca de 6.350 litros), cons-
tatou-se que os custos de processamento se reduziam a metade a medida
que a capacidade se elevava gradualmente até 16 vezes acima do nivel
inicial. Este declinio era determinado preponderantemente por decrésci-
mos de 60% nos custos com trabalho, 71% com construgdo e equipamento
e 27% com matérias-primas. Ver Carl W. Hall e G. Malcolm Trout, Milk
Pasteurization (Westport, Connecticut: The Avi Publishing Company,
Inc,, 1968), p. 175. \
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do custo de transporte do leite cru, o que tem..uma incidéncia
negativa sobre o custo total unitario; contrabalangando o efeito
positivo decorrente do aumento da escala de produgio.

Pode-se concluir que, por um lado, nas condigbes atuais
que caracterizam as atividades industriais de transformagio
de leite em nosso Pais, verifica-se a existéncia de importantes
economias de escala, e, por outro, que’ estas economias tém
seu peso quantitativo relativamente limitado por fatores cuja
raiz estrutural pode ser localizada no carater extensivo e na
baixa produtividade de sua retaguarda agropecuaria. '

1.3
Producao e Venda de
Equipamentos no Brasil

1.3.1
Formag¢ao do Mercado
Nacional

O mercado de equipamentos para a industria de laticinios
¢ dominado no mundo inteiro por uma meia dazia de grandes
empresas européias. A maior delas, com cerca de 35 fabricas,
¢ a Alfa-Laval, pertencente ao conglomerado sueco do qual
tazem parte a Volvo, a Ericsson e outras grandes empresas.

Em seguida, vém a inglesa APV, a sueca Silkborg, a ho-
landesa Stork e as alemids Westphalia e Alborn. No caso espe-
cifico de equipamentos para leite em pd, hA um amplo pre-
dominio da firma dinamarquesa NIRO, que tem cerca de 40%
do mercado mundial. Com exce¢io da Silkborg e da Alborn,
que apenas vendem know-how a duas firmas nacionais, as
demais empresas ja se encontram produzindo no Brasil, ou pelo
menos estdo em fase de instalagdo, como ¢ o caso da West-
phalia e da Stork.

A produgio de equipamentos para laticinios no Brasil foi
iniciada na década de 50, com a instalagio-da APV do Brasil.
A substituicio de importagdes s6. se acelerou, no entanto, a
partir do inicio da década de 60, depois de terem a Alfa-Laval
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e uma empresa nacional — a Inoxil — instalado suas fabri-
cas em Sdo Paulo. Na segunda metade dessa década uma outra
empresa nacional, a Brasholanda, iniciaria sua fabricacio de
equipamentos para queijo, aproveitando a grande entrada no
setor queijeiro que vinha obtendo mediante a fabricacio e
venda de formas plasticas para prensagem do produto.

Os principais equipamentos para produc¢ido de leite em
pod, por sua vez, s passaram a ser fabricados internamente
nos ultimos anos. A NIRO S. A., que chegou ao Brasil na de-
cada de 60, produzia inicialmente apenas componentes de re-
duzida importincia e, com pequenas exce¢des, somente na
atual década passaria a produzir os dois principais equipamen--
tos, isto é, o concentrador e o secador.

Estdo relacionados na Tabela I.1 alguns dos principais
equipamentos para o setor laticinista, bem como as respectivas
épocas aproximadas de inicio da produgdo interna.

TABELA 1.1

ALGUNS DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS PARA O
SETOR LATICINISTA

- Epoca Aproximada do

~ Produtos Equipamentos Inicio da Produgao
- no Brasil
Leite Pasteurizadores Inicio da Década de 50
Leite Tanques de Estocagem Infcio da Década de 50
Leite M4quinas de Embalggem Infcio da Década de 70
Queijo Formas em Material Plds- - o ‘
tico para Embalagem Infcio da Década de 60
Queijo Tanques Mecénicos de Coa~ - o :
gulagao Fim da Década de 60
Manteiga Batedeiras ndao Contfnuas Década de 50 '
Manteiga Pasteurizadores de Creme Fim da Década de 50

Leite em _Pc’)

Leite'em Pé6

Condensadores

Torre de Secagem

- Injcio da Década de 60
‘Inféio da Década de 60 -
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Estes dados mostram qudo recente é no Pais o subsetor
produtor de equipamentos para a indudstria de leite e deriva-
dos. Trata-se, na realidade, de um tipico subsetor da indus-
tria brasileira de bens de capital, retardatario e internaciona-
lizado que é. Assim como em parcela importante dos demais
ramos dessa industria, a formacgdo do setor deu-se nos ltimos
20 anos e sob o comando de grandes firmas estrangeiras, que
possuem uma estrutura de capital, tradicido e know-how
que lhes garante o dominio do mercado interno. O atraso rela-
tivo da instalacdo desse subsetor ndo foge, assim, ao padrido de
expansdo a escala mundial no pés-guerra das grandes empre-
sas transnacionais que dominam as vendas de equipamentos
em quase todos os paises.

Deve-se acrescentar, no entanto, uma segunda importante
razdo para-o referido atraso, a saber, o fato de que a proépria
inddstria de laticinios é bastante recente. Com efeito, seria
apenas a partir dos anos 50 que se verificaria uma aceleragio
de sua expansio.’ .

" E, ainda assim, curioso que o verdadeiro deslanchar da
substituicio de importagdes de equipamentos para o setor sé
se tenha verificado no Pais cerca de 10 anos depois de ter a
APV montado sua fibrica em 1952. E provavel que a lentidio
da expansdo da produgdo interna por parte dessa empresa te-
nha-se devido aos conhecidos subsidios & importacdo de bens
de capital na década de 50, e que a APV internacional tenha
usado como estratégia para o Brasil manter um baixo indice
de nacionalizacdo, apenas compativel com um fortalecimento
de sua posicio no mercado brasileiro, que até entio ela di-
vidia basicamiente com a Alfa-Laval e a Silkborg. E possivel,
ainda, sugerir que o aparecimento de dificuldade de importa-
cdo gerado pela situagio de estrangulamento do Balanco de
Pagamentos brasileiro no inicio dos anos 60 seja a principal
explicacdo para o inicio, em 1962, da produgdo interna da
Alfa-Laval; que teria substituido seu escritério local de venda
por uma fabrica sob ameaga de perder o mercado brasileiro

5 O funcionamento das principais cooperativas de leite nos gran-
des centros foi iniciada na-década de 30 e a pequena produgdo de
leite em pd, i






































































































































































































