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RESUMO: As principais fontes de energia no mundo s&o provenientes de combustiveis foésseis, fontes ndo renovaveis,
que geram problemas ambientais como aquecimento global e emissédo de gases do efeito estufa. Na tentativa de
reduzir a dependéncia de tais tipos de fontes de energia, pesquisadores estdo sempre em busca de novas fontes
que produzam energia mais limpa e de forma renovavel, como a pir6lise da biomassa, por exemplo. Nesse sentido,
0 objetivo do presente estudo foi realizar uma andlise sobre a possibilidade de implantagdo de uma planta de pirdlise
que utilize o residuo do beneficiamento da macadamia como biomassa. Os resultados mostram que, embora seja
um investimento relativamente alto, a implantacao de uma planta de pirélise se mostrou uma boa alternativa para
destinacdo dos residuos provenientes do beneficiamento da macadamia, tendo em vista tanto o alto volume de
producéo e os problemas com a disposi¢éo do residuo, como também o grande potencial dos subprodutos da pirélise
na geracdo de energia. Por outro lado, como o endocarpo j4 possui uma destinagdo bem definida, torna-se
necessario novos estudos de caracterizacao do carpelo com a finalidade de verificar sua eficiéncia nesse processo.
Faz-se necessarios também novos estudos que avaliem a viabilidade técnica e financeira do projeto, realizando
inclusive comparacgdes entre orcamentos para encontrar a opgcao mais econdmica de investimento e prazo de
retorno.

PALAVRAS-CHAVE: Energia, Fontes renovaveis, Casca, Carpelo, Noz Macadamia.

ABSTRACT: The main sources of energy in the world comes from fossil fuels, non-renewable sources, which generate
environmental problems such as global warming and emission of greenhouse gases. In an attempt to reduce
dependence on such types of energy sources, researchers are always looking for new sources that produce cleaner
and renewable energy forms, such as pyrolysis of biomass, for example. Thus, the objective of this study was to
conduct an analysis of the possibility of implementation of a pyrolysis plant that uses the processing of waste
macadamia as biomass. The results show that although it is a relatively high investment, the implementation of a
pyrolysis plant has proved a good alternative for disposal of waste from the processing of macadamia, considering
both the high volume of production and the problems with the provision of waste, as well as the great potential of
pyrolysis by-products for energy generation. On the other hand, as the endocarp already has a well-defined
allocation, it becomes necessary to further studies to characterize the carpel in order to verify their efficiency in the
process. It will be necessary also new studies to assess the technical and financial feasibility of the project, including
making comparisons between budgets to find the most economical choice of investment and payback period.
KEYwORDS: Energy, Renewable sources, Nutshell, Carpel, Macadamia Nut.
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INTRODUCAO

As fontes de energia utilizadas ao redor do mundo séo
petrdleo (31,1%), carvao mineral (29%), gas natural
(21,5%), nuclear (4,7%), de fontes renovaveis (10%),
hidraulica (2,5%) e uma pequena parcela de outras
fontes (1%) (IEA, 2014; BRASIL, 2015), que podem ser
utilizados diretamente como combustiveis, para gerar
energia elétrica e para producdo de outros
combustiveis. Observando a matriz energética mundial,
fica evidente a grande dependéncia de combustiveis
fésseis, e até mesmo o Brasil, que é referéncia mundial
no uso de energias de fontes renovaveis, ainda possui
cerca de 60% da sua matriz energética dependente de

fontes ndo renovaveis (BRASIL, 2015).

De fato, embora haja no Brasil um cenario mais positivo
nesse aspecto, ainda ha uma forte dependéncia de
fontes ndo renovaveis. Cerca de 40% da matriz
energética brasileira € composta por fontes renovaveis,
dos quais 40% é proveniente do etanol e bagaco de
cana, 30% de hidrelétricas, 20% de lenha e carvéo
vegetal e o restante de outras fontes (BRASIL, 2015).

Assim, o desenvolvimento de combustiveis limpos e a
busca por fontes alternativas de energia sdo um dos
maiores desafios a serem enfrentados pela sociedade
moderna. A utilizagdo de recursos renovaveis, como
por exemplo, a biomassa, surge como fonte alternativa
para a obtencdo de energia para a diversificacdo da
matriz energética (GENOVESE et al., 2006).

A biomassa pode ser utilizada em diversas formas e
estados para obtencdo das mais variadas formas de
energia sejam por conversdo direta ou indireta. Em
relagdo a outros tipos de energias renovaveis, a
biomassa, sendo energia quimica, destaca-se pela alta
densidade facilidades de

energética e pelas

armazenamento, conversao e transporte (MCKENDRY,
2002).

Dentre as formas de conversdo da biomassa, o
processo de pirdlise se destaca por ser mais eficiente
na obtencdo de subprodutos com potencial impacto
positivo na viabilizacdo da sua utilizacdo como fonte de
outros (CZERNIK e

BRIDGWATER, 2004).

energia e de produtos

Com base na literatura, estudos mostram que diversos
materiais de baixo custo, com elevado teor de carbono
e baixo teor de inorganicos, podem ser utilizados como
matéria-prima para a geracdo de energia a partir da
pirélise: produtos biodegradaveis, residuos urbanos,
materiais de origem animal e residuos provenientes da
agricultura (SANTOS et al., 2011).

Quando tratamos sobre os diversos tipos de materiais,
merece destaque o0s residuos provenientes do
beneficiamento da noz macadamia, que além de um
evidenciado potencial produtivo, percebe-se que o0 uso
industrial da macadamia gera uma alta quantidade de
residuos, chegando a quase 80% (PIMENTEL et al.,

2007; PIZA e MORIYA, 2014).

A Austrédlia é a maior produtora mundial da noz, com
uma é&rea plantada de aproximadamente 17.000 ha
(seis milhdes de arvores) e producdo de 11.500
toneladas de améndoas por ano, cerca de um terco da
producéo mundial (PIZA e MORIYA, 2014).

Introduzida comercialmente no Brasil no inicio da
década de 1990, j4 em 2012 a area plantada de
nogueira macadamia alcangou 6.500 ha do territério
brasileiro, com uma producdo de 4.200 toneladas de
noz em casca, 0 que representa uma producédo 30%

maior do que a safra de 2010, por exemplo.
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No Espirito Santo, o plantio foi iniciado no final da
década de 90 e hoje o estado é o segundo maior
produtor do Brasil, com cerca de 1000 ha de area
plantada (PIZA e MORIYA, 2014). Em um cenario em
que existe a busca pelo aproveitamento de residuos
voltado para praticas sustentaveis, podemos voltar a
atencdo para a regido Norte do estado do Espirito
Santo, onde encontra-se a segunda maior unidade do
pais de beneficiamento de noz macadamia:
Cooperativa Agroindustrial dos Produtores de Noz

Macadamia (COOPMAC).

Neste contexto, considerando o beneficiamento de
aproximadamente 1300 toneladas de noz macadamia
na porgéo norte do Estado do Espirito Santo, o residuo
pode se tornar uma opg¢do promissora de biomassa
pirolisdvel para o aproveitamento como vetor
energético. Dessa forma, o presente estudo busca
realizar uma andlise sobre a possibilidade da
implantagdo de uma planta de pirdlise que utilize o
residuo do beneficiamento da macadamia como

biomassa.
METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido juntamente a
COOPMAC, localizada na rodovia que liga Sdo Mateus
a Nova Venécia, no norte do Espirito Santo,
responsavel pelo beneficiamento e a comercializagdo
da macadamia produzida por seus associados do

Espirito Santo e da Bahia.

Quanto ao método de pesquisa, primeiramente foi
desenvolvido a partir de procedimentos recomendados
para elaboracdo de uma revisdo sistematica,
considerada essencial em estudos onde o campo de
pesquisa é pouco explorado (EASTERBY-SMITH et al.,
2002). Entende-se por revisdo sistemética da literatura
uma abordagem que tem o objetivo de identificar,
sintetizar e avaliar todas as informagdes disponiveis
relevantes a respeito de determinada area tematica ou
fendbmeno de interesse, através de etapas bem

definidas (BIOLCHINNI et al., 2005; KEELE, 2007).

ApOs o estudo de revisdo, foi possivel determinar as
caracteristicas principais do projeto da planta de
pirélise e solicitar um orcamento de todos os
equipamentos necessarios. O critério utlizado na
selecao foi a busca por uma empresa que fornecesse
tanto o projeto e os equipamentos como também a
montagem. A empresa selecionada a Unica encontrada
gue atendeu esse critério, fica localizada em Fortaleza-
CE e trabalha no desenvolvimento de equipamentos
destinados a pesquisas e producdo em pequena e

média escala.

Adicionalmente, a analise da cadeia produtiva permite

uma melhor compreensdo das relagcbes entre

stakeholders, permitindo  serem mais  bem
compreendidas e analisadas as novas demandas do
mercado consumidor, caracterizado por individuos ou
organizacbes com necessidades comuns e com
interesse em um produto especifico para o consumo

(TIECKER, 2003).

Assim, a analise dos stakeholders pode ajudar os
estrategistas a compreender o ambiente e assim
viabilizar uma visdo panoramica de onde a industria em
questdo esta inserida. Ainda é possivel criar cenérios a
partir dos stakeholders e identificar as variaveis chaves
e tendéncias de futuro, a fim de criar subsidios para a
decisao estratégica (REPEZZA et al., 2012).

Quanto a metodologia adotada para integracdo e
analise dos dados, com o intuito de proporcionar uma
melhor visualizacdo dos resultados obtidos, foi
elaborada uma Matriz SWOT (Strenghts, Weaknesses,
Opportunities e Threats). Isso propiciou uma definicdo
das potencialidades e possiveis fraquezas intrinsecas
ao tema. Com isso, serdo apresentados 0s pontos
fortes, fraquezas, oportunidades e ameacas, com o
objetivo de analisar de forma macro o ambiente

corporativo da proposta (CHIAVENATO, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Sao diversas formas de reutilizacdo desse residuo ao
redor do mundo, dentre as quais merecem destaque a
utilizac&o para os processos de adsorcao e biossorcéo
(AHMADPOUR e DO, 1997; TAM e ANTAL JUNIOR et
al., 2000; CONESA et al., 2000; RAHMAN e SAAD,
2003), a utilizacdo para geracdo de eletricidade na
empresa australiana Suncoast Gold Macadamias
(GREENPOWER, 2014), para producao de briquetes e
pellets, para compostagem (ABA, 2012) e na extracdo
de antioxidante para alimentar (CHEN et al., 2010).

Dentre as alternativas potenciais encontradas na
literatura, fica evidenciado o potencial energético dessa
biomassa e, portanto, a casca (endocarpo) seria a mais
indicada no reaproveitamento para fins energéticos,
devido principalmente ao seu alto teor de lignina e alto
poder calorifico (TOLES et al., 1998; ANTAL JUNIOR
et al., 2000; SANTOS et al., 2011).

Entretanto, percebeu-se que dentro do campo de
estudo, o endocarpo ja possui uma destinacdo bem
definida e além de ser utilizado no processo de
secagem da noz na prépria cooperativa, o excedente é
vendido por precos que variam entre R$80 e R$100 por
metro cubico. E importante ressaltar também que a
demanda por essa componente do residuo é constante
e inclusive superior a sua geracao, fato que justifica seu
elevado valor de venda.

Quanto a sua utilizacao por parte dos clientes, destaca-
se a producdo de calor através do processo de
combustdo para a secagem de produtos como a
pimenta (Piper Nigrum) e o café (Coffea Canephora),

substituindo a utilizacdo da madeira nesse processo.

Apesar de ter menor custo, cerca de R$40,00/ms3, a
madeira (geralmente eucalipto) acaba prejudicando a
qualidade do produto que passa pelo processo. A
fumaca gerada pela sua queima acaba alterando o
sabor e o odor do produto, o que ndo ocorre quando se
utiliza o endocarpo. Além disso, outra vantagem que
justifica a utilizacdo da casca nesse processo é a

diferenca de poder calorifico, 20 MJ/Kg de madeira

(QUIRINO et al., 2005) e de endocarpo entre 21,10
MJ/Kg (Turn et al, 2002) e 19,64 MJ/kg (Bada et al.
2015), o que gera uma maior eficiéncia entre volume e

geracdao de calor.

Por outro lado, a destinacdo do restante do residuo
(carpelo) ainda é considerada um problema, devido
principalmente ao fato de ser gerado em grandes
proporcdes. Por possuir uma densidade inferior a
casca, o carpelo necessita de um espago maior para
armazenamento, o que também faz com que fique
exposto as diversas condicdes ambientais. Para
Poinern et al. (2011), a disposicdo desses residuos tem
se tornado um sério problema para as industrias de
processamento da noz macadamia, devido também ao

aumento mundial de sua producéo.

Além disso, a COOPMAC tem um custo adicional para
sua retirada do local, por ser necesséria a contratagdo
de uma empresa terceirizada que o utiliza no processo
de compostagem. Diante a essas informacdes,
percebe-se que seria mais proveitoso para a
cooperativa utilizar o carpelo no processo de pirdlise.
Porém, para utiliz4-lo como biomassa, seria necessaria

uma caracterizacao energética desse insumo.

Para a realizacdo de qualquer analise relacionada aos
residuos do beneficiamento, inicialmente é de extrema
importéncia sua caracterizacdo, o que inclui a sua
guantificagcdo. Assim, através de amostras do fruto
obtidas na COOPMAC, foi possivel mensurar a
porcentagem de cada residuo, bem como verificar a
Taxa de Recuperacao (TR) da améndoa. Os resultados

obtidos estéo apresentados no gréfico 1.

Carpelo
24%

Grafico 1 — Geracao de residuos no beneficiamento
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Nota-se que em média, apds o beneficiamento, cerca
de 77% em massa do fruto torna-se residuo, ou seja, a
TR na COOPMAC é de 23%, bem préximo da média do
Brasil que é de 24% e muito abaixo da média da
Australia (31%), que apresenta a maior TR entre os

paises produtores.

Esse rendimento do fruto é estritamente dependente de
uma série de fatores relacionados ao seu cultivo,
merecendo destaque o clima e as praticas agricolas
que sao utilizadas (PIZA e MORIYA, 2014). Dos 77%
de residuos, sabe-se que aproximadamente 24% do
fruto é representado pelo carpelo, ou seja, améndoa e
carpelo tem taxas praticamente iguais na composi¢ao

do fruto.

Quanto a geracao do residuo, tendo em vista a falta de
informacdes referentes ao volume de producdo por
estado, foram realizadas estimativas sobre a geragéo
de residuos a partir de dados da producao no pais em
2012: cerca de 4.200 toneladas de noz em casca. De
acordo com Piza e Moriya (2014), 31% desse volume
foi beneficiado pela COOPMAC, ou seja, 1300
toneladas (Gréfico 2).

Essa quantidade de frutos, conforme a taxa de
aproveitamento jA& mencionada (Gréafico 1), gera cerca
de 900 toneladas de residuo por ano (77%), que resulta
em aproximadamente 3,8 toneladas por dia. Nessas
condicdes ideais, trabalhando num regime de 8 horas
por dia, a planta teria alimentacdo de 500 kg/hora. No
caso de utilizar apenas o carpelo como biomassa, a
planta teria uma taxa de alimentacdo de

aproximadamente 160 kg/hora.

15%
630toneladas B QueenNut
Coopmac
Tribeca
= Qutros

Grafico 2 — Estimativas de beneficiamento

Assim, a pirGlise aparece como alternativa para
destinacdo desse residuo que passe a gerar valor.
Visto que atualmente, um dos problemas enfrentados
pela cooperativa é o elevado valor gasto com energia
elétrica nas plantacdes e no beneficiamento, seria de
grande valia utilizar os subprodutos desse processo

como fonte geradora de energia.

Vale ressaltar que dentre as alternativas tecnolégicas
disponiveis, o tratamento térmico por pirolise se
destaca por reduzir drasticamente o volume da
biomassa (em até 90%) e possibilitar o fornecimento de
matérias primas em varios segmentos industriais
(OLIVEIRA et al.,, 2009), além da obtencdo de
basicamente trés subprodutos de alto potencial
energético: os gases combustiveis, o0s solidos
carbonizados (biocarvdo) e os licores pirolenhosos

(AIRES et al., 2003).

Quanto ao tipo, a pirélise rapida apresenta um elevado
potencial nesse caso por ser mais eficiente na obtengéo
de produtos liquidos, com uma geracdo de
aproximadamente 75% de produtos liquidos, sendo
65% de bio-06leo e os outros 10% de outros liquidos. Por
outro lado, na pirélise lenta, o emprego de longos
tempos de residéncia e baixas temperaturas favorece a
producdo de produtos  sélidos

(BRIDGWATER, 2003).

(bio-carvéo).

O liquido de coloracéo escura chamado de bio-6leo,
mistura complexa de compostos oxigenados com agua,
pequenas particulas de carvdo e metais alcalinos
dissolvidos, tem seu rendimento e qualidade dos
produtos séo estritamente dependentes das condi¢des

operacionais empregadas.

No caso da pir6lise rapida, séo empregadas altas taxas
de aquecimento e transferéncia de calor (demandando
uma biomassa com granulometria extremamente
baixa), baixo tempo de residéncia dos gases (menos de
2s), temperatura de reac¢do controlada em torno de
500°C e resfriamento rapido dos vapores. Outras

vantagens é que o bio-6leo pode ser facilmente
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armazenado, transportado e convertido em materiais
de valor agregado (BRIDGWATER, 2003, 2012).

De modo a atender quaisquer condicdes de operacao
durante o ano todo, a unidade foi projetada pela
empresa fornecedora para trabalhar em fluxo continuo
de materiais particulados a sofrer o processo de
pirélise. Para tanto toda a unidade deve ser operada em
atmosfera inerte e, portanto, auséncia de oxigénio

durante a etapa de queima e quebra de moléculas.

O sistema destinado a pirélise de materiais sélidos foi
projetado ndo somente para queima de material e
producdo de hidrocarbonetos, mas também possui
equipamentos destinados a separacdo do carvao e
particulados produzidos durante a queima. Para tanto,
0 projeto prevé a existéncia de trocadores de calor,
torre de destilacdo com prato e hidrociclones. A relacdo
de equipamentos que compdem a unidade € mostrada
na Tabela 1.

Com isso, o projeto pode ser dividido em dois moédulos:
Médulo 1: Pir6lise do Material

e Reator de 3L, com alimentacdo continua, em ago
inox, aquecimento por resisténcia elétrica de 10kW;

e Termopar destinado ao controle do aquecimento;

e Indicador de presséo tipo Bourbon;

e Motor de 3/4 c.v.

Tabela 1 —Equipamentos previsto para implantagéo da
planta de pirélise.

Iltem Quantidade

Tanque em ago inox 4

Esquide em aco carbono sem 1
isolamento

Esquide em aco carbono com 1
isolamento

Trocador de calor - Resfriamento na 1
alimentacéo

Trocador de calor casco e tubos - 5

Condensacéao de vapores
Ciclone 1
Reator de pirélise 1

Coluna de fracionamento 1

Torre de recirculacao de fluido de
refrigeracéo

CLP

Tubulag6es de aco inox

Valvulas de descarte

Termopares tipo J

Sensor de Presséao

Visores de Nivel

Vélvula de seguranca

Montagem de supervisoério

RPlRr P W R, MO R|R

Quadro elétrico

Médulo 2: Recuperacdo do bio-6leo e lavagem do

gas gerado

e Trocadores de calor casco e tubos em ago inox;

e Tanques de 2L em aco inox;

e Coluna de separacdo em aco inox com sangrias
laterais;

e Termopares tipo K em toda a unidade, destinados
ao monitoramento do sistema;

e Torre de resfriamento;

e Esquide em aco carbono;

e POP (Procedimento Operacional padréo).

Através de orcamento realizado com a empresa

selecionada, a planta instalada custa cerca
R$321.000,00 com frete e impostos inclusos e prazo de
entrega de 120 dias. O sistema, apds a montagem,
possui 4,10 m de altura e comprimento superior a 3
metros (Figura 2). A Unidade modular possui tanques
em aco inox, reator continuo vertical e trocadores de
calor com tanques acoplados para a coleta de bio-6leo.
A matéria prima ap6s a quebra por aquecimento gera o

Oleo e o0 gas, que é coletado em tanques e

posteriormente analisado.
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Figura 2 — Dimensdes do projeto. (Figura elaborada

pelos autores)

O bio-6leo gerado pode ser caracterizado como uma
micro-emulsdo com uma fase continua contendo uma
solucdo aquosa dos produtos da fragmentacdo da
celulose e hemicelulose, uma fase descontinua de
macromoléculas de lignina. Quanto aos compostos
oxigenados presentes neste subproduto (mais de 200),
podemos citar acidos, agucares, éalcoois, aldeidos,
cetonas, ésteres, fenois. Assim, dentre as diversas
possibilidades de utlizacdo, a substituicdo de
combustiveis fésseis por bio-6leo tem motivado

pesquisas nesse campo. Entretanto, embora apresente

algumas similaridades com o 6leo combustivel, o bio-
6leo possui um teor elevado de agua (15-30%), maior
densidade (1,2kg/l), e consequentemente seu poder
calorifico é de apenas (17MJ/Kg), que representa cerca
de 40% do poder calorifico do 6éleo combustivel
(43MJ/kg) (BRIDGWATER, 2003, 2007).

Além disto, por apresentar uma quantidade elevada de

compostos  fisico-quimicos, suas propriedades
dificultam seu uso direto como combustivel. Deste
modo, entre os principais problemas em utilizar o bio-
oleo como combustivel, podemos citar a formacao de
coque, a alta viscosidade (que dificulta a ignicdo), a
baixa volatilidade e acentuado nivel de corrosividade, o
que acaba limitando suas aplicacdes estaticas. Por
outro lado, esse produto tem sido utilizado com éxito
em caldeiras e tem apresentado potencial para uso em
motores a diesel e turbinas, principalmente quando
(CZERNICK e

emulsionado com o diesel

BRIDGWATER, 2004).

As experiéncias relevantes no uso de bhio-6leo para
geracéo de eletricidade foram recentemente relatadas
por Chiaramonti et al. (2007). Apesar de nao existirem
ainda normas e especificacdes definidas para o bio-
(2005)

especificacdes do produto para as referidas aplicagdes.

O0leo, Oasmaa e Meier propuseram

Com a estimativa de geracdo de 900 toneladas de
residuos por ano, adotando a taxa de 65% mencionada
para pirélise rapida, a unidade seria capaz de produzir
entre 30 e 40 mil litros de bio-6leo por més, que
poderiam ser utilizados tanto como combustivel para
geracdo de energia para a prépria cooperativa, como
também ser vendido para outras indUstrias. Além disso,
12% da masssa de residuo seria convertida em

biocarvdo, gerando cerca de 9 toneladas por més.

No caso de se optar por uma maior producdo de
produtos sdlidos, utilizando o processo de pirdlise lenta
os rendimentos de bio-6leo cairiam para 15 a 20 mil
litros mensais, enquanto os rendimentos do biocarvao

ficariam em torno de 20 toneladas/més.
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Através da integracdo e andlise das informacgdes

obtidas neste estudo, com o intuito de proporcionar

Interno

Figura 4 — Matriz SWOT

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando todos os aspectos mencionados,
embora seja um investimento relativamente alto, a
implantagdo de uma planta de pirélise na cooperativa
se mostrou uma boa alternativa para destinagdo dos
residuos provenientes do beneficiamento da
macadamia, tendo em vista tanto o alto volume de
producéo e os problemas com a disposi¢édo do residuo,
como também o grande potencial dos subprodutos da

pirélise na geracdo de energia.

E importante ressaltar a aplicabilidade da planta de
pirélise para diversos tipos de biomassa, pois por se
tratar de um valor alto de investimento, é importante
gue haja disponibilidade de outras alternativas frente ao

residuo da macadamia.

O consumo da améndoa tem se difundido cada vez
mais no pais e no mundo e consequentemente ha um
constante aumento no cultivo e no beneficiamento da
noz. Além disso, a geracdo de residuos também é

elevada, visto que a taxa de aproveitamento € de

uma melhor visualizacdo dos resultados, elaborou-se a

matriz SWOT, conforme demonstrada na Figura 4.

W | Fraauezns

> Poucos estudos no pais para esse tipo de
biomassa.

> O carpelo pode néo ser eficiente.
> O endocarpo ja tem destino definido.

T

apenas 25% em média, o que na teoria garante que nao
haja falta de matéria prima para alimentar a planta de
pirélise.

Por outro lado, como o endocarpo ja possui uma
destinacdo bem definida, torna-se necessério novos
estudos de caracterizacdo do carpelo com a finalidade
de verificar sua eficiéncia nesse processo, ja que os
estudos encontrados nesse sentido consideram ou o
residuo como um todo, ou apenas o endocarpo, que

representa mais de 50% do peso do fruto.

Faz-se necessarios também novos estudos que
avaliem a viabilidade técnica e financeira do projeto,
realizando inclusive compara¢cbes entre orcamentos
para encontrar a oOp¢do mais econdmica de

investimento e prazo de retorno.
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