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RESUMO

Destaques: O Brasil € um dos maiores produtores de etanol do mundo. Na safra 2018/2019
foram produzidos mais de 33 bilhdes de litros de dlcool, grande parte nas regides sudes-
te e centro-oeste. Entre os processos para a fabricacdo do etanol, o mais importante é
a fermentacdo, pois é nesta etapa que é gerado o produto de interesse, bem como a
insercdo das leveduras que atuam promovendo a transformacdo da matéria-prima. O be-
neficiamento da levedura apds o uso no processo fermentativo é uma alternativa para
agregar valor a um subproduto. Objetivo: Avaliar viabilidade técnica de implantacdo de
um sistema de beneficiamento de levedura para producdo de racdo animal em uma usina
localizada no Sudoeste do estado de Goias. Desenho/Metodologia/Abordagem: Para a
elaboracdo deste projeto foi realizado um estudo de caso sobre a viabilidade técnica para
aimplantagdo de um sistema de beneficiamento de levedura voltado a produgao de ragao
animal, em uma usina que atualmente realiza a deposi¢ao deste residuo no tanque de vi-
nhaga. O projeto foi baseado na definigao dos equipamentos e da sequéncia de operagdes
necessdrias ao beneficiamento industrial da levedura residual. Foram coletados dados da
produgdo de levedura da unidade citada, referentes ao periodo de safra do ano de 2019
como referéncia quantitativa de matéria-prima. Resultados: O estudo conclui que, na in-
dustria em questdo, é tecnicamente vidvel a implantagdo do sistema de beneficiamento
acoplado a estrutura pré-existente. Limitagdes da investigagdo: Acesso a informagGes
exatas acerca de custo de implantagdo do projeto e custos atribuidos a maquinarios. Im-
plicagbes praticas: A entrada de receita através de um residuo rico em proteinas, que
atualmente é descartado, além de reduzir custos com etapas de tratamento de efluentes.
Originalidade/valor: O estudo de caso realizado em uma usina de etanol jad em atividade
permite o aproveitamento da prdpria estrutura fabril para adogdo de uma etapa adicional
de beneficiamento de um residuo, servindo de estimulo para uma produgdo mais susten-
tavel.
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INTRODUGAO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de etanol do mun-
do. Juntamente com os Estados Unidos, a producdo inter-
nacional chega a marca dos 40 bilhdes de litros de etanol.
Somando os dois paises, representam 70% da producdo
mundial de acordo com a Agéncia Embrapa de Informa-
¢do Tecnoldgica (AGEITEC, 2019). Atualmente existem 349
plantas produtivas autenticadas pela Agéncia Nacional de
Petréleo (ANP) para a fabricagdo de alcool no pais (ANP,
2019). A safra 2018/2019 no Brasil atingiu uma totalida-
de de 33,14 bilhdes de litros de etanol, que apresenta um
crescimento de 21,7%, ou seja, houve um aumento de 5,9
bilhGes de litros em comparagdo com o ultimo periodo se-
gundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2019). Neste ambito, a regido sudeste é a maior produtora
do pais, seguida de perto pela regido centro-oeste (ANP,
2019).

Na fabricagdo do etanol, de modo geral, o Unico com-
bustivel féssil utilizado no processo é para a movimenta-
¢do das maquinas. Desta forma, toda a eletricidade e calor
necessarios para fazer as transformagdes no processo sdo
obtidos no préprio processo, ou seja, toda essa energia é
renovavel, obtida através da queima do bagaco da cana-
-de-agucar, integrada a um sistema de cogeragao prepa-
rado para abastecer toda a industria, e ainda pode gerar
energia extra para ser vendida para a rede nacional inte-
grada (Rodrigues e Ortiz, 2006).

Como todo processo produtivo gera algum tipo de resi-
duo, nas fabricas sucroalcooleiras ndo é diferente. Ha di-
versos residuos gerados durante o processo e, felizmente,
a maioria é reaproveitada como fertilizantes nos campos
produtores da matéria-prima. O principal residuo produ-
zido é a vinhaga: para cada litro de alcool sdo gerados de
11 a 14 litros de vinhaca. Atualmente, a norma P4.231,
conforme a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo
(CETESB, 2006), determina quais os critérios e procedimen-
tos adequados para a disposi¢cdo da vinhaga no solo. Na
parte de residuos sdélidos, o grande protagonista é o baga-
¢o: para uma tonelada de cana processada sdo produzidos
140 quilos de residuo. Conforme foi mencionado, o bagaco
é responsavel pela energia elétrica e térmica (Rodrigues e
Ortiz, 2006).

A usina de dalcool tem uma produgdo elevada e isso re-
sulta na geragdo de residuos sélidos, liquidos e gasosos pro-
cedentes do campo fabril. De certa maneira, todo residuo
causa algum impacto ambiental que corresponde a alguma
modificagdo do meio ambiente, seja favordvel ou oposta a
ele. Sendo assim, os riscos ambientais sdo reais, exigindo
muita atengdo com o destino destes residuos, que sdo capa-
zes de gerar polui¢cdo na atmosfera, no solo e na dgua. Neste
sentido, ja existem sistemas e tecnologias como, por exem-

plo, exaustores na chaminé da caldeira para minimizar esses
impactos e para realizar um processo mais limpo possivel
(Leonardo et al. 2012).

Entre os processos para a fabricagdo do etanol, o mais im-
portante é a fermentagdo, pois é nesta etapa que é gerado
o produto de interesse, bem como a insergdo das leveduras
que atuam promovendo a transformac¢do da matéria-prima.

A partir de uma quantidade limitada de levedura ativa
que é inserida em um misto de caldo de cana e melago, a
mistura é fermentada, transformando a sacarose em etanol.
Em seguida, a levedura é centrifugada, isolando-se o vinho
da levedura. Depois, o fermento (levedura) volta para o re-
servatério, onde é tratado para recomegar, ja que a fermen-
tacdo é continua. Durante a reac¢do, é necessario separar
uma parte do levedo para impedir que a biomassa aumente
de forma descontrolada, mantendo assim um equilibrio fer-
mentativo, pois sdo microrganismos vivos e se proliferam de
maneira incessante (Costa, 2004).

O fermento que é descartado do processo tem as mes-
mas caracteristicas do fermento que retorna ao processo, ou
seja, por volta de 11% de dlcool. Para cada litro de etanol
processado é produzido um excesso de 25g a 30g de fermen-
to, alcangando a marca de 420 mil toneladas de fermento
apenas em usinas sucroalcooleiras (Costa, 2004).

A fragdo do fermento que é descartado deve ser reapro-
veitada, pois se trata de um residuo, e seu descarte causa
impactos ambientais. Em grande parte das industrias, a le-
vedura é descartada na represa de vinhaga, que é conduzida
juntamente com a vinhaga para o campo a ser fertilizado.

A inevitabilidade da aplicagdo do subproduto incentivou
incontaveis estudos, os quais revelam que os microrganis-
mos mostram uma capacidade nutricional elevada, passan-
do a ser agregados como suplemento na ragao animal. Além
disso, a levedura conta com um elevado acumulo de vitami-
nas, 6timo balango de aminoacidos, e age também como an-
tibiotico natural e melhora o sabor da ragdo (Franga e Rigo,
2011). A implantagdo de um sistema de beneficiamento de
levedura para producdo de ragdo animal seria uma solugdo
para essa problematica, visando assim uma melhoria no pro-
cesso, maior lucro para a industria e redug¢do nos impactos
ambientais causados pelo descarte da levedura de maneira
errdnea.

Diante do exposto, a proposta deste trabalho é avaliar
a viabilidade técnica de implantagdo de uma estrutura de
beneficiamento de levedura em uma usina ja em operacao,
como uma alternativa ao descarte deste insumo junto a vi-
nhaga. O objetivo geral é realizar o dimensionamento de um
sistema de reutilizagdo da levedura voltado a producdo de
ragao animal.



1. METODO

Para a elaboragdo deste projeto, foi realizado um estudo
de caso sobre a viabilidade técnica para a implantagao de
um sistema de beneficiamento de levedura voltado a produ-
¢do de ragdo animal em uma usina que, atualmente, realiza
a deposicao deste residuo no tanque de vinhaga. A industria
esta localizada no interior do estado de Goias, especifica-
mente na regidao Sudoeste.

O projeto foi baseado na definicdo dos equipamentos e
da sequéncia de operag¢des necessarias ao beneficiamento
industrial da levedura residual. Foram coletados dados da
producdo de levedura da unidade citada, referentes ao pe-
riodo da safra do ano de 2019 como referéncia quantitativa
de matéria-prima. Associado a isso, realizou-se a consulta
de textos cientificos disponiveis na literatura sobre o tema
como forma de definir o melhor procedimento para a ge-
ragao do produto de interesse, neste caso, a ragao animal,
baseado no maquinario pré-existente na unidade industrial,
com o intuito de reduzir o investimento inicial de implemen-
tacdo deste projeto.

2. RESULTADOS

Foi realizado o dimensionamento de um sistema de be-
neficiamento, com o inicio no preparo da matéria-prima, se-
guido da secagem para a obtengao do pd, que serd utilizado
como suplemento na ragdo animal.

Antes da etapa de secagem, a levedura é submetida a
uma fermentagdo prévia, conhecida como fermentagao en-
doégena, com o intuito de aumentar o teor proteico. Nesta
etapa, a levedura estard acondicionada em um recipiente
adequado para promover a fermentacdo, a qual se da em
condigGes de estresse celular.

A levedura, ao sair da dorna de fermentagao, antes do
processo de secagem, precisa passar por uma etapa adicio-
nal que consiste na preparagdo do creme de levedura. Esse
preparo é chamado de fermentacdo enddgena. Nesse esta-
gio, o fermento é submetido a uma condicdo de estresse,
isto é, ele consome seus préprios estoques de carboidratos
até o esgotamento de todo o agucar. O resultado desse esta-
gio é o aumento da quantidade de proteina celular do creme
de levedura (Martins, 2009).

A industria em questdo dispde de tanques auxiliares de
fermentacdo de pequeno porte que poderiam ser realoca-
dos e direcionados ao procedimento enddégeno, dispensan-
do a aquisi¢do de novos equipamentos.

Posteriormente é feita a retirada do alcool através de co-
lunas de destilagdo. Atualmente, a unidade industrial abor-

Revista S&G
Volume 16, Nimero 1, 2021, pp. 77-83
DOI: 10.20985/1980-5160.2021.v16n1.1693

SsG

Journal

dada neste estudo dispde de colunas de destilagdo destina-
das a purificagdo do etanol, as quais também poderiam ser
usadas para a retirada do etanol residual da fermentacao
enddgena, portanto, ndo haveria um custo adicional com a
aquisicdo deste equipamento.

ApOs isso, sera direcionada para as etapas de purificagdo
e desumidificacdo, realizada em duas fases: a primeira etapa
€ o uso da centrifuga, que permite fazer a separagao de duas
substancias de densidades diferentes, e a segunda etapa é
a secagem por atomizagao, conhecida também por “spray
dryer”, que consiste na secagem a vapor, ou seja, a levedura
é desidratada através do ar quente, o fermento é atomiza-
do em gotas bem minusculas na parte interna do comparti-
mento, onde entram em atrito com o ar quente, evaporando
rapidamente e se transformam em particulas secas na saida
da camara. Depois de seco, o po sera ensacado e disponibi-
lizado para venda.

As operac¢oes de desumidificagdo e purificacdo exigiriam
da usina abordada neste estudo a compra de equipamentos
no caso especifico da secagem por atomizagdo, uma vez que
para o beneficiamento do alcool ndo ha qualquer procedi-
mento semelhante. Logo, haveria neste ponto do processa-
mento a necessidade de investimento financeiro, bem como
a disponibilizacdo de espacgo na planta industrial para acon-
dicionar tal maquinario.

Vale ressaltar também que a adogdo do sistema de bene-
ficiamento da levedura implica em implantagdo de sistema
de escoamento especifico para deslocamento entre as uni-
dades, o que acarreta custos com tubulagdes e sistemas de
bombeamento.

Para acomodar o pé obtido ao final do processamento se
faz necessaria a aquisicdo de maquinario especifico, sendo
este outro ponto de investimento para consolidar o projeto.

A seguir, a descricdo dos equipamentos necessarios para
a implementagdo de uma unidade de beneficiamento para
levedura residual na usina especificada anteriormente. A
escolha de maquinarios se baseou nas necessidades de pro-
cessamento vinculadas a produgdo.

e Bomba de deslocamento positivo

e Camara de secagem

e (Cabegote com disco rotativo atomizador
e Trocador de calor

e Ventilador

e Vilvula rotativa
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e Exaustdo

e Ciclones

e Esteira

e Elevador de canecas

e Silo pulmao

e Sistema de empacotamento

Apos retirar o alcool da levedura através de uma coluna de
destilagdo, o fermento é encaminhado por meio de uma bom-
ba de deslocamento positivo a cdmara de secagem, deslocan-
do-se por um cabegote com disco rotativo atomizador. Girando
a alta rotacdo, o creme de levedura é atomizado em condigdo
de névoa. Essa névoa, em contato com o ar quente concebido
pelo vapor através do trocador de calor e insuflado por um ven-
tilador, seca imediatamente, langando-se ao fundo da camara
em forma de cone. O produto de interesse é isolado dentro da
camara por intermédio de uma valvula, onde finalmente resul-
ta em pd seco e pronto para o empacotamento.

Atualmente, a usina em estudo dispde de sistema préprio
de geracdo de energia proveniente da queima do bagaco de
cana-de agucar, que é utilizado para a producgdo de vapor. A
geracdo de energia excede o consumo da prdpria usina, que
é direcionada a rede nacional de energia e comercializada.
Neste sentido, parte do vapor gerado poderia ser aplicado
na secagem da levedura, sem a necessidade de maiores in-
vestimentos em termos energéticos.

Os fragmentos mais finos que ndo conseguem chegar até
o fundo da camara por serem mais leves, tendem a serem
arrastados pela exaustdo e, por fim, sdo recuperados no
ciclone. O ar do processo é encaminhado a atmosfera por
meio de chaminés. O que é gerado no final é transportado
por esteiras até um elevador de canecas, que abastece um
silo pulmao e que também serve para manter o sistema de
empacotamento da ragdo.

O silo pulmdo é uma estrutura que devera ser incluida
no projeto, pois ndo ha na planta industrial estrutura seme-
Ihante, bem como todo o sistema de exaustao, pois os que
operam na unidade ja atendem a outras demandas da indus-
tria, havendo entdo a necessidade de criar uma estrutura
especifica para o beneficiamento da levedura residual.

Toda a descri¢do das etapas de purificagdo implica em in-
clusdo e adaptagdo ao que ja existe na unidade industrial
abordada. Tal acréscimo pode se dar dentro da planta com
a insercdo de local designado para finalizar a producdo de
ragdo. A fim de melhor esclarecimento sobre o processo, se-
gue a Figura 1.

Bomba

v

Camara de
Secagem

.

Atomizador

v

Trocador de

Calor
Valvula .
Ventilador Ciclones
Rotativa
Exaustio

Figura 1. Fluxograma do Spray-dryer
Fonte: Santos, 2015.

Na secagem de levedura existem outros tipos de proces-
sos. Um deles é o rolo rotativo, que se baseia na secagem do
fermento por meio do contato direto com a superficie quen-
te do rolo rotativo, atingindo uma temperatura em torno de
2009C (Landell Fillho et al., 1994). J4 o processo spray dryer
possibilita a obtengdo de um produto de maior qualidade
nutricional, pois a temperatura mdaxima alcangada e o tem-
po de contato sdo bem menores do que os apresentados no
primeiro sistema, possibilitando um padrdao melhor do grao,
cor e principalmente na conservagdo dos aminodcidos, além
de um custo menor (Furco, 1996; Ghiraldini e Roseli, 1997).
Por esses fatores e pelas operagdes unitarias estarem mais
préximas daquelas que ja sdo adotadas na usina para bene-
ficiamento da cana de agucar é que foi escolhido o sistema
spray dryer, possibilitando o reaproveitamento de maquina-
rio e economia de recursos.

Aspectos quantitativos da produgdo

A indUstria onde foi realizado o estudo deu inicio as suas
atividades no ano de 2008. Estd apta a producdo de etanol
e agucar, porém, o processo estd voltado totalmente para a
fabricacdo de dalcool. Atualmente na usina, o excedente de
levedura gerado ao longo da producdo é descartado junta-
mente com a vinhaga em uma represa. Esse estudo é corres-
pondente a safra de 2019. Assim, na Tabela 1 é demonstrada
a quantidade de levedura umida descartada ao longo de um
periodo de oito meses.



Tabela 1. Levedura umida descartada

Meses Levedura umida (kg)
Maio 163.050
Junho 173.700
Julho 203.350
Agosto 183.780
Setembro 190.240
Outubro 186.010
Novembro 180.500
Dezembro 189.370
Total 1.470.000

Fonte: Elaborado pelos autores.

A coleta das informagdes sobre o excedente de levedura
foi obtida por meio da vazdao massica, que é medida por um
instrumento instalado na tubulagdo que registra os dados
quando o fermento passa por ela, levando assim a uma mé-
dia de produto que poderia ser reaproveitado.

Em seu trabalho, Myiada (1978) indica uma eficiéncia de
90% que equivale a levedura umida transformada em pg,
em um processo de beneficiamento industrial visando a pro-
dugdo de ragdo. Seguindo esse conceito, 90% de 1.470.000
kg de levedura umida equivale a 1.323.000 kg de levedura
seca. Essa seria a quantidade a ser transformada em po para
ragdo.

O percentual indicado acima refere-se a eficiéncia de pro-
cesso sugerida para a operagao, pois processos produtivos
apresentam perdas associadas a cada uma de suas etapas,
e o percentual apresentado é indicativo de baixa energia
dissipada, de acordo com Januzzi (2007). Trata-se de um
valor observado experimentalmente que serd usado como
referéncia para o projeto descrito neste trabalho devido as
semelhancgas nas operagées unitarias.

Vale ressaltar que a eficiéncia pode variar de processo
para processo, pois cada um tem uma quantidade de maté-
ria a ser perdida. De acordo com Fialho et al. (1983), a mas-
sa de levedura convertida em p6 é de 93.80%. Ja para Lima
(1983,) a massa de levedura transformada é de 92.44%. Es-
pecificidades da opera¢do acabam alterando o percentual,
que so podera ser claramente definido quando a unidade ja
estiver em operagao.

Pensando no aspecto nutritivo da levedura seca, analisou-
-se alguns de seus constituintes, representados na Tabela 2.

A Tabela 2 apresenta composi¢cdo percentual de cada
substancia de acordo com a caracteriza¢do realizada por
Myiada (1978). Observando cada constituinte, foi aplicada
uma regra de trés simples, levando em considera¢do a quan-
tidade de 1.320.000 kg para encontrar a massa produzida de
cada um dos componentes da levedura.
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Tabela 2. Composi¢do aproximada da levedura seca obtida apds
beneficiamento

Principais Componentes | Composigdo (%) Massa ?Etgj)lvalente

Proteina 30,77 406.164,0
Aminoacidos 25,75 339.900,0
Lipidios 1,10 14.520,0

Fibra 0,13 1.716,0
Cinza 9,81 129.492,0

Calcio 1,48 19.536,0

Fosforo 0,75 9.900,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Battisti et al. (1985), relata ter encontrado o valor de
39,5% de proteina bruta. Ja por Zanutto (1997), foi encon-
trada a proteina no valor de 37%, Kill et al. (1999), diz que o
valor da proteina total é de 32%. Em um estudo com suinos,
Myiada (1978) observou que a proteina bruta se dava em
torno de 30%. Para Angeli & Thomazini (1980), as levedu-
ras secas mostram uma formagdo quimica préxima de 6% de
umidade e 45% de proteina bruta.

Portanto, a diferenca citada entre os autores sobre o
percentual de proteinas é aceitdvel em funcdo do tipo de
levedura e da condigdo do processo. Neste estudo foi esco-
Ihida uma referéncia da literatura para estimar os balangos
de massa, porém, quando a unidade estiver em operagao,
serd possivel caracterizar a composi¢cdo da levedura assim
que ela for descartada por meios de testes laboratoriais.

As leveduras estdo chamando a atengao de varios pesqui-
sadores pelo fato de terem grandes beneficios nutricionais
para a sociedade, tanto na alimenta¢do humana, enrique-
cendo sabores, quanto na alimentagdo dos animais (Dzie-
dak, 1987).

Em trabalho desenvolvido por Santucci et al. (2003), deri-
vados de levedura sdo aplicados no enriquecimento de ma-
carrdo tipo tubo, com o intuito de melhorar a configuragdo
nutricional deste alimento. Na oportunidade foram realiza-
dos testes em uma planta piloto onde o extrato de levedura
era proveniente de uma usina de produgao de alcool.

No processo de fermentagao, ainda antes de entrar na
fase de preparagdo para secagem da levedura, a usina dis-
pde de andlises de concentra¢do do fermento. O ponto de
coleta é logo apds a passagem da levedura pelas centrifugas.
O percentual de levedura na massa total varia entre 70% e
80%. Esta é uma informagdo importante, pois sera essa ma-
téria a ser secada.

Até o momento, no projeto estd sendo abordada a viabi-
lidade técnica de implantagdo deste sistema. No entanto, é
importante levar em consideragao a viabilidade econémica

SsG o



oSG

Revista S&G
Volume 16, Namero 1, 2021, pp. 77-83

Journal  Dpor: 10.20985/1980-5160.2021.v16n1.1693

para a implantac¢do desta fabrica de ragdo através do benefi-
ciamento da levedura. Baseando-se na literatura e no valor
de mercado da ragdo, encontrou-se um prego médio de ven-
da desse produto no valor de R$ 850,00 a tonelada (SANTOS
etal., 2015).

Através desta informacdo é possivel calcular uma prova-
vel previsdo da receita bruta da producdo da safra do ano de
2019 de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Previsdo da receita bruta apds a implantagdo de sistema
de beneficiamento de levedura na usina em estudo.

Més Levedura em | Pregco médio | Receita Bruta
po (Kg) da ragdo (R$) (R$)

Maio 146.745 0.85 124.733,25
Junho 156.330 0.85 132.880,05
Julho 183.015 0.85 155.562,75
Agosto 165.402 0.85 140.591,70
Setembro 171.216 0.85 145.533,60
Outubro 167.409 0.85 142.297,65
Novembro 162.450 0.85 138.082,20
Dezembro 170.433 0.85 144.868,05
Total 1.323.000 0.85 1.124.549,25

A Tabela 3 mostra que a indUstria poderia ter aumentado
sua receita bruta em até RS 1.124.549,25 se dispusesse des-
se processo de beneficiamento de levedura para a fabrica-
¢do de ragdo. Além disso, existe uma procura significativa e
progressiva para a comercializagdo da levedura seca, por ser
admirada pelo grande valor nutricional.

A produgdo nacional de ragdes apresentou um crescimen-
to de 5,2% no primeiro semestre do ano de 2020, de acordo
com o sindicado nacional da industria de alimentagdo ani-
mal (SINDIRACOES, 2020). A previsdo, conforme o mesmo
orgdo, é de fechar o ano de 2020 com producdo recorde de
81 milh&es de toneladas, indicando a demanda de consumo
favoravel a expansdo deste segmento.

3. CONCLUSAO

Conclui-se com este trabalho que é possivel realizar o di-
mensionamento de um sistema de reutiliza¢do da levedura
para producgdo de ragdo animal em uma usina sucroalcoolei-
ra em funcionamento, aproveitando parte do maquinario e
das operagdes unitarias pré-existentes. A usina tem condi-
¢Oes de inserir este processo produtivo paralelo a producdo
de etanol, visando maior lucro durante a safra e contribuin-
do para amenizar os impactos ambientais causados pelo
descarte da levedura umida.

O estudo foi capaz de determinar o excedente de levedu-
ra que poderia ser reaproveitado através de um equipamen-

to que mede a vazdo madssica. Por meio dessas vazoes foi
obtida a quantidade de residuo a ser reutilizado. Por meio
de consulta ao trabalho de alguns autores foi possivel es-
timar a quantidade de levedura seca que seria fabricada,
cerca de 90% da levedura seria transformada em po, tendo
assim uma otima eficiéncia. Além disso, o trabalho conse-
guiu definir uma série de equipamentos necessarios para o
beneficiamento do fermento através de pesquisas e por se-
melhanga no processo com outras usinas que ja produzem
aragdo animal.

E, por fim, foi realizada a andlise da viabilidade técnica
de implantagdo desse sistema, que foi comprovada levando
em consideragdo os equipamentos que a industria ja possui
€ 0s novos equipamentos que seriam adquiridos, ou seja, a
industria tem condig¢des suficientes de implantar o sistema
de spray dryer. Foram abordados também, de forma bem
sucinta, aspectos econdmicos, demonstrando que a receita
bruta poderia ter um acréscimo de mais de um milhdo de
reais por ano.

Vale ressaltar como sugestdo para trabalhos futuros que
sejam feitos calculos pertinentes ao custo de implantagdo
da unidade de beneficiamento de ra¢des e tempo médio de
retorno do investimento definido como estudo de payback.
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