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RESUMO

Desde 1950 j& foram produzidos 9 bilides de toneladas de plastico destes, 30% ainda
estdo em uso, e dos plasticos descartados apenas 9% sao reciclados, 12% sao
incinerados e 79% sdo acumulados em aterros ou na natureza. O uso de plastico
biodegradavel permite reduzir a poluicdo ambiental e contribui na mitigacdo das
mudancas climaticas dado que este decompde-se mais rapidamente que o plastico a
base de combustiveis fosseis. As possibilidades do uso do micélio do cogumelo no
desenvolvimento de embalagens ecologicas tém despertado grande interesse na
aplicacdo industrial. O bagaco-de-cana é de facil acesso abrindo oportunidades de
desenvolver inovacfes utilizando este residuo industrial de forma sustentavel. O
projecto apresentado tem por finalidade a analise da viabilidade econdmica para
implantacédo de unidade fabril destinada a producdo de embalagens biodegradaveis. Os
objectivos do trabalho que constam no projecto sdo: anélise de mercado e andlise da
viabilidade econdémica. Da analise de localizacdo, constatou-se que o local mais
indicado para instalacdo da unidade fabril foi na provincia de Maputo, devido a infra-
estrutura da regido e proximidade com os fornecedores de matéria-prima e clientes. A
unidade fabril foi dimensionada para processar 1.35 toneladas de bagaco de cana-de-
acucar por dia, resultando na producdo de 900 000 unidades de embalagens por ano
com a massa aproximada a 0.27 kg por cada embalagem. O processo de producédo
seleccionado consiste nas etapas de peneiramento do bagaco de cana-de-acucar,
esterilizacdo e inoculacdo do bagaco de cana-de-acUcar com micélios, moldagem,
fermentacao, secagem e expedicdo. A producao do inéculo sera realizada por meio da
fermentacdo em estado liqguido em laboratério. Da andlise econdémica, concluiu-se que
o empreendimento é viavel, uma vez que o valor presente liquido se mostrou positivo,
sendo a taxa interna de retorno de aproximadamente 23% e o periodo de retorno de

investimento calculado foi de aproximadamente 3.3 anos.

Palavras-chave: Embalagem, plastico, biodegradavel, in6culo, micélios, viabilidade.



ABSTRACT

Since 1950, 9 billion tons of plastic have been produced, 30% are still in use, and of the
discarded plastics, only 9% are recycled, 12% are incinerated and 79% are accumulated
in landfills or in nature. The use of biodegradable plastic reduces environmental pollution
and contributes to mitigating climate change as it decomposes more quickly than plastic
based on fossil fuels. The possibilities of using mushroom mycelium in the development
of ecological packaging have attracted great attention. interest in industrial application.
This raw material is generally discarded and is easily accessible, somewhat conditioning
the opportunities to develop innovations for the industry in a sustainable way. The
purpose of the presented project is to analyze the economic viability of implementing a
manufacturing unit for the production of biodegradable packaging. The objectives of the
work contained in the project are: market analysis and analysis of economic viability.
From the location analysis, it was found that the most suitable location for installing the
manufacturing unit was in the province of Maputo, due to the region's infrastructure and
proximity to raw material suppliers and consumer customers. The manufacturing unit
was designed to process 1.35 tons of sugarcane bagasse per day, resulting in the
production of 900,000 packaging units per year with an approximate mass of 0.27 kg per
package. The selected production process consists of the steps of sieving sugarcane
bagasse, sterilization, and inoculation of sugarcane bagasse with mycelia, molding,
fermentation, drying and shipping. The production of the inoculum will be carried out
through liquid fermentation in the laboratory. From the economic analysis, it was
concluded that the project is viable, since the net present value was positive, with the
internal rate of return being approximately 23% and the calculated return on investment

period being approximately 3.3 years.

Keywords: Packaging, plastic, biodegradable, inoculum, mycelia, viability.
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1. INTRODUCAO

Quase todo produto comercializado é distribuido em embalagens, seja directamente
para o consumidor final ou apenas para o transporte de uma manufactura entre
industrias, sendo maioritariamente feitos de plastico. Dos 9 bilides de toneladas de
plastico produzidos desde 1950, 30% ainda estdo em uso, no entanto, dos plasticos
que foram descartados, apenas 9% séao reciclados, enquanto 12% sao incinerados e
79% sdo acumulados em aterros ou no ambiente natural (Babayemi et al. 2019). Se o
modelo existente de consumo e gestao de residuos plasticos for preservado, cerca de
12 bilides de toneladas de residuos plésticos serdo acumulados no meio ambiente até
2050 (Gubanova et al. 2019). A poluicdo plastica resulta em grande parte da
incapacidade do ser humano de assumir o custo econdmico total do fabrico e
eliminacdo dos plasticos e dos seus impactos no ecossistema e na saude humana.
Segundo o0 WORLD BANK GROUP (2018) o plastico custa a humanidade valores
substanciais por ano em danos ambientais e sociais. Isto € uma consequéncia de um
modelo econémico linear em que os recursos fluem unidireccionalmente dos
combustiveis fosseis, sdo divididos em monémeros, transformados em um produto final,

utilizados frequentemente de forma breve e depois descartados.

Dessa forma, surgem alternativas as embalagens produzidas a partir de materiais
fésseis, dentre elas destacam-se as embalagens produzidas a partir de material
biodegradavel, como é o caso do micélio. De acordo com Kenneth Research (2022), o
mercado internacional de embalagens biodegradaveis ir4 apresentar um facturamento
de cerca de 160 bilhdes de dodlares até 2031, com uma taxa de crescimento anual
composto de aproximadamente 6%. Tal crescimento se d& principalmente em razdo de
acordos internacionais como o Acordo Verde assinado em 2019 pela Unido Europeia, o

qual visa eliminar a polui¢cdo do bloco até 2030 (Deutsche welle, 2021).

Neste contexto o presente trabalho ir4 estudar a possibilidade de instalacdo de uma
unidade fabril para producdo de embalagens ndo sO biodegradaveis, amigo de
ambiente, mas também explorar a possibilidade de valorizacdo dos residuos agro-

industriais.



1.1. Formulagéo do problema

Os desafios da gestdo integrada de residuos sélidos enfrentados por grande parte da
Africa s&o reflectidos de forma semelhante em Mogambique. A nivel nacional, sabe-se
que Mocambique gerou 2.64 milhdes de toneladas de residuos soélidos urbanos ou 85kg
por pessoa/ano em 2016, esperando-se que esse numero aumente substancialmente
nas proximas décadas (WORLD BANK GROUP, 2018). A taxa global de recolha de
residuos é de cerca de 30% para Maputo, a producdo de residuos é de 197 kg por
pessoa/ano (dos Muchangos et al. 2017). Até 2017, apenas trés municipios em
Mocgambique (Maputo, Beira e Vilankulos) tinham implementado actividades formais de
reciclagem, com actividades centradas principalmente em torno de Maputo e Beira.
Contudo, apesar das iniciativas positivas tomadas em cada uma delas, o volume de
reciclagem formal ndo conseguiu ultrapassar 1% do volume total de residuos soélidos
urbanos, resultando na deposicdo de quase todos os residuos solidos urbanos gerados
no meio ambiente (Sallwey et al. 2017). A fraca reciclagem dos residuos solidos
gerados em Mocambique € originada por diversos factores, como falta de infra-
estrutura, auséncia de politicas publicas que promovem a reciclagem, bem como
factores culturais e sociais que ndo promovem praticas sustentaveis. Todos estes
factores conjugados fazem com que surja a necessidade de optar por produtos feitos de
materiais biodegradaveis de modo a minimizar o impacto ambiental dos materiais no

seu descarte.



1.2. Objectivo
1.2.1. Objectivo geral

» Estudar a viabilidade econémica da implantacdo de unidade fabril para producéo

de embalagens biodegradaveis a base de micélio.

1.2.2. Objectivos especificos

» Analisar o mercado nacional para a identificacdo do potencial do pais para o
consumo das embalagens biodegradaveis;

» Estudar a regido economicamente estratégica e socialmente viavel na
implantacédo da unidade;

» Analisar a viabilidade econémica do projecto.

1.3. Justificativa

A urbanizacdo tem crescido muito nos udltimos anos em quase todo o mundo,
especialmente em Mogambique. Isso resultou em um aumento no consumo de produtos
industrializados e, consequentemente, na quantidade de residuos gerados. Esses
residuos se acumulam em lixeiras a céu aberto e no meio ambiente, sendo que
aproximadamente 40% destes residuos sdo materiais plasticos ndo biodegradaveis
derivados de fonte féssil, o que gera um grande impacto ambiental. Além disso, durante
0 processamento de frutas, quantidades consideraveis (normalmente entre 30 e 50%)
de cascas e bagacos, contendo elevados teores de compostos bioactivos, sdo geradas
e, na maioria das vezes, descartadas. Portanto, € importante considerar a reutilizacédo

desses subprodutos da industria de alimentos, visando reduzir o impacto ambiental.

Uma das alternativas mais ecolégicas e economicamente viaveis para a diminuicdo de
residuos acumulados, seria a utilizacdo de matéria-prima proveniente da agricultura
para o fabrico de embalagens ndo agressoras do meio ambiente por ser biodegradaveis
e provir de uma fonte renovavel. Por outro lado, na ultima década, estudos utilizando
polimeros biodegradaveis para o desenvolvimento de embalagens vém se destacando
cada vez mais, buscando materiais com elevada biodegradabilidade ap0s o descarte,
facto que torna essencial o estudo de alternativas para a producdo desse tipo de

embalagem. E neste contexto que se desenvolve o presente trabalho.



1.4. Metodologia

bY

Para o sucesso deste estudo recorreu-se a pesquisas bibliogréficas (livros, artigos,
patentes, teses de licenciatura e mestrado) relacionadas com a tematica. Estas
pesquisas permitiram criar uma base de sustentacdo conceptual sobre o assunto de
forma a redigir a fundamentacao tedrica e servir de base para analise e discusséo dos

resultados e elaboracao do relatério.
As etapas para a aplicacao do estudo foram:

a) Realizacdo de um estudo de mercado consumidor através de pesquisas;

b) Identificacdo da melhor localizacdo para a implantacdo da empresa através de
investigacdes de disponibilidade e custos de mao-de-obra, disponibilidade de
servicos basicos como agua e energia eléctrica e area fisica necessaria;

c) Descricao dos processos de producao, equipamentos e materiais;

d) Avaliagdo econdmica através de meétodos deterministicos como periodo de
retorno de investimento, taxa interna de retorno, break even point, e andlise de

sensibilidade.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Embalagem

A origem da embalagem €&, certamente, tdo antiga quanto a necessidade do homem de
transportar e proteger seus alimentos e produtos. A embalagem € um aspecto essencial
das nossas vidas diarias desempenha um papel multiplo, servindo ndo apenas como
um recipiente para bens, mas também como guardido da integridade do produto,
comunicador da identidade da marca e facilitador da conveniéncia no nosso mundo

cada vez mais acelerado (Naga, 2022).

Nas civilizagcbes antigas, a necessidade de embalagens impulsionou a criacdo de
solucbes de embalagem utilizando materiais disponiveis localmente. A medida que as
civilizacdes cresceram e as rotas comerciais se expandiram, as técnicas de embalagem
evoluiram para atender as exigéncias de um mercado global em crescimento. O
surgimento da embalagem de papel na era do Renascimento (entre os séculos XIV e
XVII) revolucionou o comércio, oferecendo uma alternativa leve e versatil aos materiais
tradicionais. Enquanto isso, 0 surgimento da embalagem de vidro durante a era do
Renascimento anunciou uma nova era de elegancia e sofisticagdo, permitindo que

produtos como vinho e perfumes fossem exibidos em recipientes transparentes.

A Revolucdo Industrial dos séculos XVIII e XIX trouxe consigo uma nova era de
producdo em massa de embalagens padronizadas. Inovagbes como a invencdo da
caixa de cartdo e da lata de estanho transformaram o panorama da embalagem,
permitindo que os produtos fossem eficientemente embalados, armazenados e

enviados em grande escala.

O século XX testemunhou o surgimento dos plasticos como material de embalagem
dominante, impulsionado pela sua versatilidade, durabilidade e economia. De
recipientes de comida a garrafas de bebida, os plasticos tornaram-se ubiquos nas
nossas vidas diarias, oferecendo conveniéncia e prolongamento do prazo de validade
sem precedentes. No entanto, preocupag¢des com a poluicdo plastica e a degradacéo
ambiental levaram a uma reavaliacdo da nossa dependéncia de plasticos de uso unico,

desencadeando um movimento global em direccdo a alternativas de embalagens mais



sustentaveis. Em resposta a estes desafios, o século XXI tem assistido a um
ressurgimento do interesse em solucdes de embalagem ecoldgicas. Desde materiais
biodegradaveis como plasticos compostaveis e fibras a base de plantas até a conceitos

inovadores como embalagens comestiveis.

2.1.1. Func¢bes da embalagem

Pocas e Moreira (2004) enfatizam que a embalagem desempenha um papel
multifacetado e crucial na comercializacdo e consumo de produtos. Além de meramente
envolver o item, ela cumpre diversas funcdes vitais que vao desde a proteccdo até a

facilitacdo do uso e comunicagdo com o consumidor.

A funcdo de proteccdo vai além do simples acondicionamento do produto. Ela visa
salvaguarda-lo contra danos que possam ocorrer durante seu transporte, manipulacao
e armazenamento. Mecanismos como selos e tampas sdo empregues para garantir a
integridade do produto, evitando adulteragdes acidentais ou propositais que possam

comprometer sua qualidade ou seguranca.

No que diz respeito a conservacdo, a embalagem desempenha um papel crucial na
preservacao da qualidade e durabilidade do produto ao longo do tempo. Ao seleccionar
materiais que funcionam como barreiras contrafactores ambientais prejudiciais, como
humidade, oxigénio e luz, ela impede a deterioracdo prematura e o desenvolvimento de

microrganismos, mantendo assim a frescura e seguranca alimentar.

Além disso, a embalagem desempenha um papel crucial na transmissao de
informacdes essenciais ao consumidor. A rotulagem precisa ndo apenas atende aos
requisitos legais, fornecendo detalhes sobre o produto, data de validade e informacdes
nutricionais, mas também capacita o consumidor a fazer escolhas informadas e
conscientes. O cbdigo de barras facilita a rastreabilidade do produto ao longo da cadeia
de suprimentos, oferecendo dados valiosos para gerenciamento de armazéns e

distribuicéo.

A funcdo de servi¢co destaca a importancia da embalagem na facilitacdo do uso e

consumo do produto. Ela deve ser projectada de forma a oferecer conveniéncia ao



consumidor, proporcionando praticidade no manuseio e preparo. Exemplos incluem
embalagens com abertura facil, tampas que permitem o fechamento entre usos e a

possibilidade de aquecer ou servir directamente na embalagem.

Por fim, algumas embalagens sédo elaboradas com foco em comunicacdo e
marketing, empregando elementos visuais e textuais que visam atrair a atencao do
consumidor e influencid-lo na decisao de compra. Essa abordagem estratégica visa ndo
apenas informar, mas também engajar o consumidor, criando uma experiéncia de

compra mais envolvente e satisfatoria.

2.1.2. Materiais das embalagens

No mercado de embalagens alimentares, uma ampla gama de materiais € utilizada para
atender as demandas especificas de diferentes produtos e necessidades de
conservacdo. Desde os tempos antigos até os dias actuais, a diversidade de materiais
disponiveis reflecte ndo apenas os avancos tecnologicos, mas também a busca
continua por solucdes que equilibrem eficacia, praticidade e sustentabilidade. Castilho

(2012) destaca os seguintes materiais para o fabrico de embalagens:

a) Vidro: com uma histéria rica e longa como material de embalagem, o vidro €&
valorizado por sua capacidade de preservar o sabor dos alimentos e bebidas, além de
protegé-los contra influéncias externas. Sua inércia e excelente barreira tornam-no uma
escolha popular para produtos que exigem proteccdo contra gases e outros
contaminantes. Além disso, a possibilidade de reutilizacdo e reciclagem o torna uma
opcao ambientalmente consciente. No entanto, sua fragilidade e peso podem ser

considerados desafios em termos de manuseio e transporte.

Figura 1 - Exemplo de uma embalagem de vidro.



Fonte: BR Embalagens (s.d.)

b) Metal: as embalagens metélicas como laminados de aluminio, desempenham um
papel fundamental na preservacédo de alimentos e bebidas. Sua resisténcia mecanica e
capacidade de suportar condi¢cdes extremas de temperatura tornam-nas ideais para
uma variedade de produtos. Além disso, sua infinita capacidade de reciclagem contribui
para a economia circular. No entanto, a possibilidade de interaccdo quimica com os

produtos e os custos de producao podem ser considerados pontos de atencao.

Figura 2 - Exemplo de uma embalagem de aluminio.

Fonte: Elo7 (s.d.)

c) Plastico: uma inovacdo que revolucionou a industria de embalagens, o plastico
oferece uma combinacdo Unica de leveza, versatiidade e custo efectivo. Sua
capacidade de ser moldado em uma variedade de formas o torna ideal para uma ampla
gama de produtos. Embora seja reciclavel em certa medida, as preocupacdes com a
resisténcia mecanica levam a consideracbes adicionais sobre sua adequacao para

certos usos.

Figura 3 - Exemplo de uma embalagem pléstica.

Fonte: Map Plasticos (s.d.)



d) Cartolina e Cartdo: estes materiais, embora talvez menos comuns em algumas
aplicacbes, encontram seu lugar no mercado de embalagens devido a sua
maleabilidade, leveza e capacidade de serem reciclados e biodegradaveis. Apesar de
nao serem naturalmente resistentes a agua, técnicas de revestimento podem ser
empregues para melhorar sua adequacao para certos produtos. No entanto, suas
limitacbes em termos de barreira e resisténcia mecéanica podem exigir consideracoes

adicionais durante o projecto e desenvolvimento de embalagens.

Figura 4 - Exemplo de uma embalagem de cartdo

Fonte: Plas Cart (s.d.)

2.1.3. Impacto das embalagens no meio ambiente

O impacto ambiental dos materiais de embalagem abrange todo o ciclo de vida dos

produtos, desde a producéo até o descarte.

As embalagens de aluminio, embora vantajosas pela sua leveza e reciclabilidade,
geram uma poluigcdo significativa durante a produgéo. A extracgdo e 0 processamento
de bauxita em aluminio requerem energia substancial, muitas vezes derivada de
combustiveis fosseis, levando a emissbes consideraveis de CO2. O PVC, ou cloreto de
polivinil, € um tipo de plastico muito utilizado em embalagens devido a sua durabilidade
e versatilidade. No entanto, a sua producéo envolve produtos quimicos toxicos e liberta
dioxinas (contaminantes persistentes) nocivas, representando riscos tanto para a saude
humana como para o ambiente. As embalagens de papel, muitas vezes consideradas
uma opc¢ao mais ecoldgica, ainda tém implicacdes ambientais significativas. A producao
de papel envolve desmatamento, consumo de agua e emissdo de gases de efeito

estufa (Christiansen, et. al, 2019). As embalagens de vidro sao elogiadas pela sua



capacidade de serem recicladas sem degradacao da qualidade. No entanto, a producao
de vidro consome muita energia, exigindo altas temperaturas que normalmente sao
alcancadas pela queima de combustiveis fosseis. Além disso, o peso do vidro aumenta
as emissoes do transporte, impactando ainda mais a sua sustentabilidade ambiental
(Pongréacz, 2007).

O The Vanella group (2022) evidencia que o plastico é o mais presente na sociedade
moderna, e representa uma grave ameaca ao ambiente em varias dimensdes. Em
primeiro lugar, contribui significativamente para a poluicdo, contaminando tanto o solo
como da &gua quando eliminado de forma inadequada. Além disso, a producédo de
plastico emite gases com efeito de estufa, contribuindo para as alteracdes climéticas,
que representam uma ameaga crescente tanto para os seres humanos como para a
vida selvagem. A vida selvagem sofre com a poluicao plastica, devido a outros factores
como a ingestdo de residuos plasticos. Espécies como as tartarugas marinhas séo
particularmente vulneraveis, confundindo plastico flutuante com comida, o que pode

resultar em consequéncias fatais.

2.1.4. Sustentabilidade das embalagens

O objectivo das embalagens de alimentos sustentdveis é integrar materiais funcionais

e/ou inovadores na embalagem que possam melhorar a economia e 0 meio ambiente.

Materiais reciclaveis podem ser empregados de modo a ajudar o meio ambiente, e para
muitos materiais (como vidro, papel e metal) a reciclagem é uma solucdo que oferece
um produto final de alta qualidade que pode ser utilizado para gerar novos produtos
continuamente. As embalagens de plastico, no entanto, se recicladas, sé&o
transformadas em plastico de qualidade inferior antes de deixarem de ser Gteis e serem

enviados para aterros ou incinerados (Tipa, 2023).

As preocupacbes com as mudancas climaticas e a poluicdo plastica continuam a
aumentar, deste modo, a industria de embalagens esta agora em busca de embalagens
biodegradaveis que sejam leves para reduzir o uso de materiais, residuos e também os
custos de transporte. A embalagem sustentavel oferece uma solugdo convincente ao

utilizar materiais que sao eficientemente reciclaveis, biodegradaveis ou feitos a partir de
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recursos renovaveis. Esses materiais ndo apenas reduzem as emissfes de gases de
efeito estufa, mas também promovem uma economia circular ao fechar o ciclo por meio

de processos de reciclagem e compostagem (Saveth, 2023).

Paralelamente, a embalagem sustentavel também esta alinhada com os valores dos
consumidores, atraindo uma base de clientes que busca produtos que reflictam seu
compromisso com um futuro mais verde. A exploragdo de polimeros naturais
biodegradaveis e suas misturas para a sintese verde de material de embalagem a base
de polimeros promete oferecer uma solucdo sustentavel devido as inUmeras vantagens
desses polimeros, incluindo baixo custo, acessibilidade, biodegradabilidade e

processabilidade flexivel (Ncube et al, 2020).

11



3. ANALISE DE MERCADO
3.1. Descricdo do produto

O processo de producdo das embalagens de micélio baseia-se no crescimento de
fungos em substratos compostos por residuos e subprodutos agricolas, como bagaco
de cana-de-acucar, casca de arroz e palha de milho. Essa combinacéo de substrato e
microrganismo resulta em embalagens com caracteristicas Unicas, similares as
produzidas pela empresa americana Ecovative Design LLC (ver figura 5). O micélio
actua como um agente de aglutinacado nas embalagens, ou seja, ele liga todas as fibras
dos substratos agricolas actuando como uma cola. O in6culo para o desenvolvimento
do micélio é constituido por xilose, agua e sais minerais, enquanto o bagaco de cana-

de-acUcar por massa carbonacea seca, agua e sais minerais.

Essas embalagens de micélio sdo compostas por matéria organica e, portanto, sdo
biodegradaveis diferente do plastico constituido maioritariamente por derivados da
industria petroquimica. Esse atributo as torna susceptiveis a degradacdo quando
expostas a condicbes adequadas, apresentando-se como uma alternativa viavel em
comparacdo as embalagens convencionais, que frequentemente exigem processos

complexos e dispendiosos de reciclagem (Ecycle, 2022).

A proposta desse produto final destaca-se por sua natureza sustentavel proporcionando
uma solucdo ambientalmente amigavel para as necessidades de embalagem. Ao
promover a reutilizacdo de residuos agricolas e utilizar um processo de producédo de
baixo impacto ambiental, as embalagens de micélio representam uma inovacgao
significativa no sector de embalagens, contribuindo para a reducdo do desperdicio e a

preservacao do meio ambiente.
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Figura 5 - Embalagem biodegradavel a base micélio.
Fonte: Ecovative (s.d.)

3.2. Descricdo do mercado

Os principais mercados de embalagens biodegradaveis sdo os mercados de
componentes electrénicos, de bebidas, de cosméticos, com maior énfase para o
mercado da industria de alimentos, entre outros, utilizadas como meio de protecgéo e
cobertura de diversos produtos para conservacao, transporte e outros fins. Para a
analise da viabilidade economica, no presente projecto foi proposta a producédo de
embalagens para o sector electrénico no ramo de notebooks, por ser um mercado em
crescimento dado que muitas empresas estdo optando pelo uso de computadores
portateis (notebooks) no lugar de computadores de mesa (desktops). Porém os
produtos apresentam uma alta capacidade de personalizacdo, podendo ser aplicadas
em outros electrénicos (como para a embalagem de geleiras), sendo necessaria

somente a alteracao do formato do molde.

3.3. Publico-alvo

Com aumento de numero de usuarios de notebooks, consequentemente aumenta a
qguantidade de notebooks transportados de um ponto para o outro e a demanda no
mercado de embalagens para acondicionamento de notebooks. Numa primeira fase,
o mercado alvo para o fornecimento de embalagens biodegradaveis sera o nacional.
Para tal sera necessario produzir 900 000 embalagens ao ano. Essa quantidade anual
de embalagens foi escolhida numa primeira fase para realizacdo do projecto e tendo em
conta 0 numero actual de usuarios de internet a nivel nacional, visto que as
embalagens serdo produzidas sob demanda. Segundo o Index Mundi (s.d.),

Mocambique tem 4 543 284 usuarios de internet, com isso, estimou-se que 20% deste
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universo (cerca de 908 656 pessoas) tenham notebooks. Associado ao facto de cada
pessoa poder ter mais de um notebook para diferentes fins e com o0 crescimento
exponencial da acessibilidade a meios electronicos no pais, espera-se que com a

capacidade de 900 000 embalagens anuais, possa suprir a demanda nacional.

3.4. Concorrentes

Em Mocambique praticamente ndo existem empresas que produzem embalagens
biodegradaveis. Baseado nessa informacdo, ndo ha nenhum concorrente a nivel
nacional empregando a tecnologia proposta no presente projecto. Internacionalmente, a
empresa americana Ecovative Design LLC, pioneira na producdo de embalagens
biodegradaveis utilizando micélio e residuos agro-industriais, € um potencial
concorrente. Porém, empresas internacionais ndo sao vistas como concorrentes
directos, visto que os custos de transporte e importacéo seriam tdo elevados a ponto de

ser inviavel, reduzindo a competitividade.

3.5. Modelo de negocio

O modelo de negocios permite guiar a empresa na definicdo e implementacdo de
estratégia através das estruturas, processos e sistemas organizacionais (Osterwalder e
Pigneur, 2011). E uma ferramenta que representa de maneira resumida os principais
pontos que criam valor para um negocio, sendo eles: principais parcerias, principais
actividades, relacionamento com clientes, segmento de cliente, recursos principais,
canais, estrutura de custo, fonte de receita e a proposta de valor da empresa como

mostrado na figura 6.

Principais parceiros Propostas de valor relagbes com o Recursos chaves Segmento de mercado

consumidor empresas gue necessitam de

embalagens para acondicionar
; seus produtos, principalmente
ambiente Y
A I Il. Servigcos de frageis, de elevado
- Agregar wvalor a atendimento ao valor agregado.

matéria-prima &
cliente
(bagaco) ! Fonte de receitas
Estrutura de custo

I matéria-prima,
Il. Equipamentos;
Ill. Mao-de-obras.

1 Sife proprio e

I. Produto amigo de redes sociais;

Principais | Custo operacional; .
actividades Il.  Funcionarios; Beneficios
p— 5 @ Il Logisticas; Reducio de residios de bagaco de cana-de-aclcar,
rob ulg;ao € venda de || v Custo e manutencéo de equipamentos; fazendo com que o©s mMesmMos possam  ser
SRl ERES V.  Marketing. aproveitados da melhor forma.
Biodegradaveis.

Figura 6 - Estrutura de um modelo de negdcio.
Fonte: Fernanda et. al. (2023)
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3.6. Localizacao

Para a definicdo da localizacdo da unidade, levou-se em consideragdo a proximidade
com os fornecedores de uma das principais matérias-primas utilizadas para a producao
de embalagens biodegradaveis, que é o bagaco proveniente da producdo e
processamento da cana-de-acUcar. Em Mogambique existem sete fabricas de producéo
de acucar, quatro fabricas que produzem o acgucar convencional e refinado, localizadas
nas provincias de Maputo e Sofala, que, em conjunto tém uma capacidade de producédo
de 530 000 toneladas de agucar bruto por ano e trés fabricas dedicadas a producédo de
acucar orgéanico, destinado ao mercado externo. Estas séo localizadas nas provincias
de Maputo, Sofala e Cabo Delegado que, em conjunto, possuem uma capacidade de
processamento de 49 300 toneladas por ano, como mostra a tabela 1. Segundo o MIC
(2022) e a APAMO (2022), o sector do agucar envolve para além das préprias fébricas,
(i) cerca de quatro mil produtores de cana-de-acUcar, (ii) uma entidade responsavel

pela comercializac&o do acucar e (iii) uma associacao dos produtores de aclcar.
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Tabela 1 - Fabricas de Acucar a operar em Mocambique e Capacidade de Producéo

Producéo
N Tipo de Localiz Capacidade de média no
r Fabricas licenciadas Acucar acéo producdo (ton/ano) periodo
2017/2021
1 Maraga AcuUcar, S.A. o Maputo 96.000 70.701
IS
=
Tongaat Hullet-Agucareira ©
2 de Mafambisse ° Sofala 90.000 38.399
T
&
3| Companhia de Sena S.A. [ Sofala 110.000 36.382
2
S
4 Tongaat Hu!let— Acucareira &) Maputo 234.000 169.935
de Xinavane
SUB-TOTAL 530.000 315.417
. : N&o
5 Pure Diets Mogcambique Maputo 10.000 di .
isponivel
(@]
Q
6 Eco Farm Mogambique @ Sofala 30.000 10.000
S
, , Cabo- Nao
7| Eco Energia Mogambique Delgado 9.300 disponivel
SUB-TOTAL 49.300 10.000
TOTAL 579.300 325.417

Fonte: APAMO (2022), MIC (2022).

Dentre as trés provincias produtoras de cana-de-acucar a escala industrial, definiu-se
gue o empreendimento sera instalado na provincia de Maputo, por ser a maior na
producdo e processamento de cana-de-aclUcar em Mocambigque, concretamente na
Matola A. Além disso, essa regido possui alta concentracdo de industrias sendo
importante de destacar o parque industrial da Matola, tornando-se atractiva para a
implantagcdo da empresa. Matola é capital da provincia de Maputo situada a sul de
Mocambique, com uma superficie de aproximadamente 367 km? (INE, 2012), limitada a
norte e noroeste pelo distrito de Moamba, a sul pelo distrito de Boane e pela cidade de

Maputo, a Oeste pelo distrito de Boane e a Este pela cidade de Maputo e pelo distrito
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de Marracuene (ver A2. Anexo A2). A unidade fabril estara localizada na zona da
Matola A (ver figura 7), os terrenos apresentam maiores dimensdes e s&o facilmente
adquiridos comprando aos seus proprietarios, assim como também podem ser

atribuidos o Direito de Uso e Aproveitamento de Terra através do municipio, nas areas

a verde na figura 7.

Figura 7 - Localizacdo da area e do terreno da instalacéo da unidade fabril

Fonte: Googles Maps (2024)

3.7. Licenga ambiental

Licenca ambiental é o certificado confirmativo da viabilidade ambiental de uma
actividade proposta, emitida pela autoridade que superintende a area do ambiente,
através dos orgdos competentes para o efeito. O Ministério para a Coordenacdo da
Accdo Ambiental (MICOA) é a instituicdo governamental responsavel por garantir a
conservacdo e utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, a coordenacdo das
actividades ambientais e o licenciamento ambiental. As Direc¢des Provinciais para a
Coordenacéo da Accdo Ambiental (DPCA) e em alguns casos as Direc¢des Distritais
para a Coordenacdo da Accdo Ambiental (DDCA) sdo os representantes locais do
MICOA.

Em 1995, a Politica Nacional do Ambiente (Resolucdo N° 5/95 de 3 de Agosto) e
recentemente o Decreto n® 54/2015 de 31 de Dezembro, foi aprovada como instrumento
de base para o desenvolvimento sustentavel em Mogambique, tendo como metas
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bésicas a erradicacdo da pobreza, melhoria da qualidade de vida e a reducdo dos
danos ambientais. Em 1997 aprovou-se a Lei do Ambiente (Lei 20/97, de 1 de Outubro).
Esta lei regula o uso e a gestdo do ambiente com a intencdo de promover o
desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, o licenciamento consiste em um
procedimento administrativo o qual autoriza a construcéo, instalagdo, ampliagédo e o
funcionamento de empreendimentos que utilizem recursos ambientais ou causem
danos ao meio ambiente. O licenciamento ambiental ainda se divide em trés licencas,

sao elas: licenca prévia, licenca de instalacéo e licenca de operacéo.
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4. PROCESSO DE PRODUCAO

A primeira etapa do processo necessita de um local para 0 armazenamento da matéria-
prima (bagaco de cana-de-acucar) recebida. O processo de producdo comeca com
peneiramento da matéria-prima e segue com outras etapas de produ¢do como mostra a

figura 8 até a expedic¢do do produto final.

Figura 8 - Diagrama de blocos do processo produtivo

4.1. Recepcao e armazenamento da matéria-prima

Quando a unidade entrar em operacdo sera programado a receber matéria-prima ja
moida durante o processo de extraccdo de calda da cana-de-acgUcar, através de
caminhdes, de forma que o bagaco de cana-de aclUcar sempre esteja disponivel para
ser empregado na unidade fabril. Do local de armazenamento a matéria-prima sera
levado para o elevador que tem a funcdo de posteriormente encaminhar a matéria-

prima até ao sector de peneiramento.

4.2. Peneiracéao

A peneiracdo sera responsavel pela separacdo de impurezas do material e também ira
separar particulas mais grossas de bagaco, seleccionando as que possuem diametro
menor ou igual a 2 mm de modo a garantir coeséo entre as particulas. Dessa forma, a
peneira ira processar o necessario para uma producao diaria, em 3 batches. porém, o
altimo batch do dia sera destinada a producdo do dia seguinte. Considerando a

retencdo de 2.5% da massa processada na peneira, 0 equipamento sera alimentado
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com 1350 kg de bagaco de cana-de-agucar diariamente. 1316.25 kg de bagaco
passam para a etapa de esterilizagdo, enquanto o restante é retido na peneira.

4.3. Esterilizacao

Para a etapa de esterilizacdo sera usada uma autoclave, que ira operar em 3 ciclos
assim como a peneira, esterilizando assim cerca de 1.32 toneladas de bagaco por dia,
ou seja, aproximadamente 0.44 toneladas por ciclo. No interior da autoclave acontecera
o resfriamento sendo este inicialmente realizado por meio de uma corrente de ar.
Assim, o ar sera responsavel por resfriar o bagaco de 121 °C até 60 °C, diariamente.
Na sequéncia, o material sera resfriado de 60 °C até 33 °C pela insercdo de 1468.0 kg
de agua de maceracdo de milho 95% diluida. O aquecimento do substrato sera
realizado com vapor saturado sob pressdo absoluta de 0.549 MPa e a autoclave

operara com temperatura interna de 121 °C.

4.4. Biorreactores para o preparo de indculo

Um biorreactor para o preparo de in6culo € um equipamento projectado para cultivar
microrganismos em condi¢des controladas. O processo comega com a preparagado do
meio de cultura, que fornece o0s nutrientes necessarios para o crescimento dos
microrganismos. Em seguida, uma pequena quantidade do microrganismo de interesse,

chamado de in6culo, é introduzida no meio.

Baseando-se no estudo de Papaspyridi et al (2012), a inoculacdo para as fermentacdes
submersas sera realizada com volume igual a 5% do volume util do fermentador. A
fermentacdo de menor volume serd realizada em frasco Erlenmeyer de 200 mL em
laboratoério, passando para um biorreactor de bancada de 2.5L, seguindo para um
biorreactor de 50L e finalmente para um biorreactor de 1000L. Dado o tempo de
fermentacao de 68h, serdo necessarios trés biorreactores de cada tamanho para suprir
a demanda diaria de indculo. Uma vez que a densidade celular atinge o nivel desejado,
0 indculo é colhido do biorreator, e entdo armazenado no biorreactor de 1000L e

doseado para uso durante a producao.
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4.5. Inoculagao

A etapa de inoculacdo ocorre no equipamento denominado Rosca Transportadora,
porém o material esterilizado proveniente da autoclave € misturado com o indculo vindo
do biorreactor, apds essa etapa o material jA& inoculado € encaminhado até aos
doseadores. Esse processo ocorre em 3 batches, da mesma maneira que na etapa
anterior. A fraccdo massica de indculo na alimentacao da rosca transportadora deve ser
igual a 15% da massa de substrato (bagaco de cana-de-acucar com 80% de humidade)
que é recebida da autoclave de modo a garantir as propriedades desejadas do produto
final. Parte da agua necessaria para atingir o teor necessario de humidade sera provida

pelo indculo.

4.6. Enchimento

ApoOs a inoculacao serdo utilizados doseadores volumétricos devido ao baixo custo, boa
precisdo e por ndo ser necessario alterar o volume da dosagem. Serdo instalados
quatro doseadores para uma producdo de aproximadamente 420 pecas por hora de

modo a garantir a meta diaria de 3300 pecas.

4.7. Prensa

A etapa de prensagem se trata apenas da compactacdo do bagaco de cana-de-agucar
inoculado nos moldes usados para dar formas as embalagens, n&o incluindo ou

excluindo qualquer corrente do processo.

Esses moldes deverdo ser fabricados em polimero e, para producdo de embalagens
para notebooks de 14” e 15.6”, apresentardo as seguintes dimensdes internas: 4.3 cm
de altura, 38.5 cm de largura, 27 cm de comprimento e espessura de 2 mm. Para uma
producdo de aproximadamente 10 pecas por minuto.

4.8. Camara de fermentacdo e secagem

A camara de fermentacdo deverd consistir em um ambiente com controle de
temperatura e humidade no seu interior. Nesta etapa, os fungos crescem e
desenvolvem de forma controlada o que é essencial para a producao de plasticos com

gualidade uniformizada.
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A secagem sera realizada utilizando ar quente, no mesmo equipamento para
armazenar o total de pecas produzidas durante o dia serd necessaria uma camara
correspondente, o que significa que cada turno tera sua camara. Acoplado a um
trocador de calor, optou-se por escolher um compressor centrifugo de simples
conveccéo forgada entre o trocador de calor e 0 ambiente da sala de secagem para

realizagdo da secagem.

4.9. Fluxograma de producéo

O fluxograma do processo € apresentado na figura 9, onde os equipamentos possuem
uma nomenclatura em que as letras descrevem o tipo de equipamento, enquanto 0s
nameros dizem respeito a area, com base no anexo Al. Desta forma, na primeira area,
ocorre a recepgao e seleccdo da matéria-prima, enquanto na segunda area, realiza-se
a esterilizacdo e resfriamento do bagaco que tem o objectivo de eliminar
microorganismos que possam ser prejudiciais a etapa de fermentacdo onde os fungos
podem crescer de forma uniforme e robusta. A terceira area consiste na preparacado do
in6culo, seguida pela quarta area, onde ocorre a mistura da matéria-prima com o
in6culo e sua colocacdo nos moldes. Por fim, na quinta area, ocorrem as etapas de

fermentacao, secagem e preparacao para expedicdo das embalagens.
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Figura 9 - Fluxograma do processo produtivo das embalagens.

Fonte: Fernanda et al, 2023
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4.10. Balang¢o de massa

A unidade fabril produzira 900 mil embalagens por ano, num periodo de 270 dias a cada ano e operando 8 horas a cada dia.
Para tal aproximadamente 365 000 kg de bagaco por ano e 1350 kg do mesmo material todos os dias, que ir4 garantir uma
producéo diaria de 901.7 kg de embalagens. O nimero de embalagens produzidas por dia é obtido dividindo a producao
diaria de plastico pela densidade da embalagem (0.27 kg/embalagem), o que resulta em aproximadamente 3340
embalagens por dia. Assim, multiplicando o nimero de embalagens produzidas por dia pelo nimero de dias uteis por ano,

que é de 270, obtém-se 902000 embalagens por ano, sendo esta a capacidade da fabrica.

Tabela 2 - Balanco de massa da planta.

Correntes

Componentes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Unidades Kg/dia de trabalho

Massa seca carbonacea 675.0 658.1 16.9 0.0 658.1 0.0 0.0 64.6 722.7 193 7421 7421 7421 0.0 0.0 742.1
Agua 675.0 658.1 169 1254 783.6 0.0 0.0 1394.6 2178.1 4544 26325 26325 26325 47.0 2548.6 131.0
Sais minerais 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 8.8 0.6 9.4 9.4 9.4 0.0 0.0 9.4
Nitrogénio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56434 56434 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5897.1 5897.1 0.0
Oxigénio 0.0 0.0 0.0 0.0 1500.2 1500.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1567.6 1567.6 0.0
Xilose 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.3 19.3 19.3 19.3 0.0 0.0 19.3
Total da corrente 1350.0 1316.3 33.7 1254 1441.7 7143.6 7143.6 1468.0 2909.6 493.6 3403.3 3403.3 3403.3 7511.6 10013.2 901.7
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5. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJECTO

De modo geral, a andlise da viabilidade econdémica de um projecto € a base para a
tomada de decisdo. E por meio dessa andlise que é possivel identificar os
investimentos necessarios para a instalacdo e funcionamento da planta industrial que
foi dimensionada e por meio dessa andlise verificar pontualmente a receita e despesas

do empreendimento.

5.1. Estimativa dos requisitos de capital

O investimento total de capital inclui os fundos necessarios para a compra de terrenos,
elaboracao do projecto detalhado, a compra e a instalacdo de equipamentos e edificios,

bem como para o inicio das operacdes na fabrica.

5.1.1. Custo total de equipamento

Os valores necessarios para aquisicao dos equipamentos foram baseados no estudo
realizado por Fernanda et. al. (2023) usando a regra dos seis de décimos, que
correlaciona os custos de processos industriais com base na relacao logaritmica de seis

décimos, expressa pela equacéo seguinte:

Capacidade da planta 2

0.6
Custo do equipamento 2 = Custo do equipamento 1 ( ) Equacéao 1

Capacidade da planta 1

Sendo que “1” representa os dados referentes ao estudo realizado por Fernanda et. al.
(2023) e “2” aos dados referentes ao presente trabalho. A capacidade da planta 1 é de
2 700 000 embalagens anuais e a capacidade da planta 2 de 900 000 embalagens
anuais. A tabela 3 apresenta os resultados obtidos com base na equacao dos seis

décimos.
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Tabela 3 - Estimativa de equipamento base

Equipamentos

Quantidade Custo Unitario ($) Custo total (%)

Elevador 1 854 854

Peneira 1 2586 2586
Mini carregadeira 1 20691 20691

Tanque de agua de maceracdo de milho 1 486 486
Biorreator 1 m3 3 6083 18250

Biorreator 0.05 m3 3 1190 3569

Bomba centrifuga 8W 2 119 238
Autoclave 1 96817 96817
Tractor rebocador 1 16656 16656
Carrinho 2 3911 7821

Rosca transportadora 1 5139 5139
Doseador 4 2224 8897
Prensa 1 10863 10863
Camara de fermentacéo 6 13036 78213
Caldeira 1 4656 4656

Esteira com sistema de radiagédo UV 1 2069 2069

Total 277,806.12

Na tabela acima, foi determinado o custo total do equipamento de base e, a partir deste

foi estimado o custo de investimento total para instalacdo da unidade fabril pelo método

de Peters and Timmerhaus, proposto por Peters et. al., (2006) mostrado na tabela 4.
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Tabela 4 - Estimativas do capital de investimentos total.

ltem % do Equipamento de base Custo (%)
Custo de aquisicdo do equipamento 100% 277,806.12
Instalag&o do equipamento 43% 119,456.63
Tubagem 36% 100,010.20
InstalagBes eléctricas 15% 41,670.92
Despesas de construcéo 35% 97,232.14
Melhorias externas 10% 27,780.61
Servicos auxiliares 35% 97,232.14
Terreno 6% 16,668.37
Custo fisico total 280% 777,857.12
Engenharia e supervisao 40% 111,122.45
Custos Directos Totais 320% 888,979.57
Taxa de empreiteiros 22% 61,117.35
Contingéncias 48% 133,346.94
Investimento de capital fixo 390% 1,083,443.85
Capital circulante 70% 194,464.28
Despesas de start-Up 29% 80,563.77
Investimento total de capital 489% 1,358,471.90

5.1.2. Custos Operacionais

Os custos operacionais sdo os custos de fabrico de um produto, bem como a
embalagem, distribuicdo e despesas gerais. O custo de fabrico sera interpretado como
as despesas necessarias para produzir um produto e prepara-lo para envio.

Os custos podem ser classificados como variaveis, fixos e semi-variaveis. As despesas
variaveis (variam aproximadamente em propor¢cdo directa com o custo de producéo
unitario (custo de um item com base numa unidade de massa ou volume). As despesas

fixas sdo aquelas que permanecem constantes a medida que a taxa de producdo muda.
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Depreciacdo, impostos, e seguro sdo exemplos. Num contexto de custo unitério,
tendem a diminuir & medida que a taxa de producdo aumenta. As despesas semi-
variaveis sdo despesas que sao parcialmente fixas e parcialmente variaveis em relacéo
a producédo. Tendem a diminuir a medida que a taxa de producdo aumenta, mas néo

séo zero no nivel de producéo zero.

5.1.3. Custos de matéria-prima

Os custos estimados de matéria-prima para o periodo de um ano estdo dispostos na
tabela 5. O custo do bagaco de cana-de-acgucar foi estimado com base no valor
encontrado no site Carpday, e 0s custos para as demais matérias-primas foram
estimados com base nos sites Made in China e Alibaba, considerando uma taxa de
importacéo de 100% sobre o valor pago pelo produto. Sendo assim, o custo de matéria-

prima anual estimado sera de $ 401,646.06.

Tabela 5 - Custos com matéria-prima

Matéria-prima thfgr}gggt)je CUSth/lligi)tério Costo total (%)
Bagaco de cana-de-agucar 364500 0.028 10,206.0
Xilose 5211 2.10 10,943.1
Agua de Maceracéo de Milho 396351 0.96 380,496.9
Total - - 401,646.06

5.1.4. Custos com mao-de-obra

A mao-de-obra operacional é geralmente o segundo maior item de despesa directa na
folha de despesas de producdo. Um método para estimar os requisitos de mao-de-obra
para varios tipos de processos quimicos foi proposto por Wessel. Sua equacao para
plantas que produzem produtos até 2000 tons/dia é a seguinte:

logl0Y = —0.783log10 X + 1.252B Equacéao 2

Onde
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Y = mao de obra operacional em homens-hora por tonelada por etapa de

processamento
X = capacidade da planta, toneladas/dia

B = uma constante, dependendo do tipo de processo [+0,132 (para operacdes batch
com requisitos minimos de mao-de-obra); +0 (para operagcbes com necessidades
médias de mao-de-obra); -0,167 (para um processo continuo bem instrumentado)]

A equacao de Wessel fornece uma maneira de extrapolar horas-homem para plantas
de maior ou menor capacidade. A despesa operacional com méao-de-obra é encontrada
multiplicando os requisitos de homens-hora pelo nimero de horas trabalhadas e pelo
custo médio de mao-de-obra para o tipo especifico de fabrica.

Para o funcionamento da unidade fabril, foi previsto a quantidade total de 16

funcionarios, cujo custo anual esta apresentado na tabela 6.

Tabela 6 - Valores referentes aos custos com méo-de-obra operacional.

Despesas laborais (Mao-de-obra)

Capacidade de Conggante Labor operacional Unidades Horas Nr total de
producao (X) [0CESSO [homens- operacion trabalhada trabalhado
[ton/dia] P (B) hora/ton/unidade] ais s [h/ano] res
0.901 0.132 0.007107461 1 2160 16
Custo de mao de obra no ciclo anual [$/(operador)(ano)] 14,063.93

Custo médio da méao de obra [$/ano] 225,022.95

5.1.5. Custos com manutenc¢éao e reparacdes

Sabendo que os custos com manutencdo e reparacdes englobam além do proprio
equipamento, as ferramentas que sao utilizadas, bem como pecas que podem servir de
reposicao Nos equipamentos, prejuizo causados por pausas no processo, a mao-de-
obra utilizada para o funcionamento da planta, para estimativas preliminares é
frequentemente usada uma percentagem do investimento fixo de capital. Uma média de

6 a 10% do investimento em capital fixo € razoavel, sendo assim calculou-se tendo
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como base o factor de 10% do valor total de capital fixo de modo a cobrir uma margem
maior de custos de equipamentos resultando no valor de $ 108,344.38 anuais.

5.1.6. Custos com as utilidades

Os requisitos de utilidade para um processo industrial sdo obtidos a partir dos balangos
de material e energia. Por ndo ter sido realizado balanco energético neste trabalho,
visto que o objectivo é realizar apenas o estudo de viabilidade econémica, o0 custo com
as utilidades foi estimando em 20% do custo directo de produ¢cdo com base no estudo
realizado por Fernanda et. al. (2023) em que o custo de utilidades representava 18% do

custo total do produto, resultando deste modo num custo anual de $ 225,022.95 anuais.

5.1.7. Mao-de-obra de supervisao directa

O pessoal de supervisdo sdo os funcionérios cuja responsabilidade é a operacédo e
gestdo da unidade. Se os custos com mao-de-obra puderem ser identificados, €&
razoavel considerar 20 a 30% das despesas com mao-de-obra operacional, sendo
assim calculou-se tendo como base o factor de 20% do valor total de méo-de-obra,
considerando a complexidade baixa das operacdes, resultando no valor de $ 45,004.59

anuais.

5.1.8. Fornecimento para as operacdes

Esta despesa inclui instrumentos, papel, computador, panos de filtro, vassouras,
esfregonas. Os registos da empresa para operacdes semelhantes sdo a melhor fonte
de informacdo. Para operacdes novas segundo Peters et al. (2006), uma estimativa
razoavel poderia ser de 20% do custo de manutencdo, com isso, teve-se um valor total
anual de $ 21,668.88.

5.1.9. Patentes e Royalties

Este item de despesa aplica-se se uma empresa adquire uma tecnologia. E um item

dificil de estimar, uma vez que ha varias formas de elaborar um acordo de royalties.
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Uma percentagem de 0 a 6% do custo total do produto podem ser usadas. Com base
numa percentagem de 6% foi calculado o valor de $67,506.89 anual.

5.1.10. Depreciacao

A depreciacdo permite uma deducdo para a exaustdo, desgaste e obsolescéncia
normal de um bem utilizado no comércio ou negdcio. De modo geral, em Mo¢gambique a
legislacdo se baseia no método de depreciacdo linear. Uma estimativa rapida dessas
despesas € de 3-5% das construgcdes ou 10% do custo de equipamento. Com base no

custo de equipamento o custo anual foi de $ 114,595.02 de depreciagéo.

5.1.11. Custos com taxas locais

Os investimentos com licencas englobam despesas pontuais que variam de acordo com
0 estipulado pelo municipio, tais despesas podem ser referentes ao alvara de
localizacéo e funcionamento da planta industrial, licenca ambiental que é fornecida pela
direccao provincial de ambiente. Com isso, pode-se estimar o valor gasto com licencas
como sendo 4% do valor dos investimentos fixo que a empresa tem, para tal tem-se um
valor de $43,337.75.

5.1.12. Custos com seguros

Determinou-se que sera contratado uma seguradora para que seja possivel ter a
garantia de seguranca do patrimonio geral que tera um custo de 1% do valor
considerado total do investimento de capital fixo (ver tabela 4), logo esse valor fica em
torno de $ 10,834.44 anual.

5.1.13. Custos administrativos

Estao relacionadas as despesas para manter a parte administrativa e seus escritorios
seus diversos departamentos. Elas variam entre 5% e 15% do custo directo de
producéo, assim sendo, assumindo 5% do custo directo de producdo devido a baixa

complexidade do projecto, ficando o valor de $56,255.74 por ano.
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A tabela 7 mostra o resumo da estimativa dos custos operacionais realizado neste

estudo. O anexo 4 mostra a descricdo detalhada das operacdes realizadas para a
estimativa de todos o0s custos.

Tabela 7 - Resumo da estimativa dos custos operacionais.

ltem Custo($/ano)
Matéria-prima 401,646.06
Mé&o-de-obra directa 225,022.95
Mao-de-obra de supervisao 45,004.59
Manutencéo e reparacoes 108,344.38
Fornecimento para as operacoes 21,668.88
Utilidades 225,022.95
Patentes e Royalties 67,506.89
Custos directos de Producao 1,094,216.71
Depreciacao 114,595.02
Taxas locais 43,337.75
Seguros 10,834.44
Encargos fixos 168,767.22
Despesas gerais fabris 112,511.48
Custos de Producéao 1,375,495.40
Custos administrativos 56,255.74
Custos de pesquisa e desenvolvimento 56,255.74
Custos de financiamento(juros) 81,508.31
Despesas gerais 194,019.79
Custo total do produto 1,569,515.19

5.1.14. Financiamento

O capital estimado sera obtido através de investimentos privado e o remanescente

através de empréstimos em instituicdes financeiras.
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Tabela 8 - Capital estimado do financiamento.

Proveniéncia Percentagem (%) Valor ($)
Investimento privado 60 815,083.14
Empréstimo bancarios 40 543,388.76
Total 100 1,358,471.90

O valor financiado é igual a $543,388.76, a ser pago em 4 anos, definidos pelo autor
olhando para as receitas (ver tabela 10) e tempo de vida do projecto de 10 anos. A taxa
de juros foi estimada como sendo de 13% ao ano incluindo taxa de inflacdo de 4.19%,
valores que foram definidos olhando para a evolug¢édo nos ultimos anos em Mogambique
resultando numa taxa de actualizacdo (taxas de juros apds efectuado o desconto da
inflagcéo) de 8.46% (ver A8. Anexo 8), e 0 pagamento realizado utilizando o sistema de
amortizacdo constante. O plano de amortizacdo do empréstimo bancéario foi

representado na tabela abaixo.

Tabela 9 - Plano de amortizagdo do empréstimo.

Ano Amortizacao ($) Juro ($) Prestacéo ($) Saldo ($)
Ano 0 (Ano de Inicio) - - - 543,388.76
Ano 1 135,847.19 70,640.54 206,487.73 407,541.57
Ano 2 135,847.19 52,980.40 188,827.59 271,694.38
Ano 3 135,847.19 35,320.27 171,167.46 135,847.19
Ano 4 135,847.19 17,660.13 153,507.33 -
Total 543,388.76 176,601.35 719,990.11 -

5.2. Receitas e lucro

A receita a ser obtida ao longo da vida util do projecto € variavel em funcéo do grau de
exploracéo e do preco de venda do produto. O custo total unitario foi calculado a partir
da razédo entre o custo total do produto encontrado na tabela 7 e a quantidade de
embalagens produzidas anualmente, dessa forma, o custo unitario total é igual a $1.74.

O preco de venda foi calculado em funcdo do custo unitario de produgéo, com isso, 0s
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valores da receita, lucros, impostos para a capacidade méxima da planta sao
apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 10 - Preco de venda por embalagem, receita e lucro.

ltem Descricéao Valor ($)

Preco de venda ($/embalagem) 60% sobre o custo unitario da produgédo 2.79

Receita Total ($) Preco de venda x 900000 embalagens 2,511,224.30
Lucro Bruto ($) Custo total da produgéo — Receita Total 941,709.11
Impostos (IRPC & IVA) ($) 32% Lucro Bruto 301,346.92
Lucro Liquido ($) Lucro Bruto - Impostos 640,362.20

5.3. Grau de Exploracao

O grau de exploracao previsto foi atendendo que existam varios factores internos como
a devida manutencdo das maquinas e externos como a demanda do mercado, que

afectam o mercado e que a producao podera oscilar de acordo com essa dinamica.

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
80%
: I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vida util (Anos)

Figura 10 - Grau de exploracao previsto durante a vida util do projecto.
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6. Resultados e Discussao

Os indicadores de viabilidade do projecto escolhidos para a analise sdo temporais pois

estes consideram o custo de capital e a inflacdo, e sdo os comumente usados.

6.1. Break Even Point (Ponto critico)

Nesta instalacdo, a zona de beneficio inicia a uma producdo de aproximadamente 360
000 unidades, correspondente a 39.70% da capacidade maxima instalada de 900 000
unidades/ano, como mostrado na figura 11, tendo sido o grafico contruido com base
nos valores apresentados no A3. Anexo 3. Os valores resultantes da funcéo obtido pelo
anexo acima citado, podem ser observados no A5. Anexo 5. Portanto, operando abaixo
dessa capacidade, os custos de exploracdo superam as receitas, e com isso, se deve

encerrar a fabrica.

Quantidade Produzida (Emb) Receita ($) %
357341 997,069.83 39.70%
3000 000,00 Receita (S) Custos totais de Exploracdo ($)
2500 000,00
2 000 000,00

(@]

C
> 1500 000,00
1000 000,00
500 000,00

0,00

0 P P P P P L L & X PO SS
FFPFLFLEFLFL,L,L,LL,LSELSESLLSL LS
RN LTSS S

S
S & S S S S S S
TR A R PP E AR AT F P

Embalagens/ano
Figura 11 - Break Even Point
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6.2. Periodo de retorno de investimento

E uma medida de rentabilidade, pode ser determinando usando gréafico acumulado da

posicdo de fluxo de caixa, visual que mostra a evolu¢do do saldo acumulado de caixa

de um projecto ao longo do tempo. O objectivo desse indicador é calcular a quantidade

de tempo necessaria para recuperar o investimento de capital fixo depreciavel do fluxo

de caixa (ver A6. Anexo 6) acumulado de um projecto. A definicdo basica do periodo de

retorno de investimento € o investimento de capital fixo dividido pelo fluxo de caixa ap0s

0s impostos. Pela analise dos fluxos de caixa anuais, estima-se um periodo de retorno

de investimento de quase 3.3 anos.

3,000 000,00
2 500 000,00
2 000 000,00
1500 000,00
1000 000,00
500 000,00
b 0,00
(500 000,00)
(1 000 000,00)

(1 500 000,00)

(2 000 000,00)

Figura 12 - Gréfico de posicao acumulada do fluxo de caixa.

6.3. Valor actual liquido

Anos
10

O valor actual liguido é a soma algébrica dos valores descontados dos fluxos de caixa a

cada ano durante a vida de um projecto, que podem ser definidas por diferentes
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factores como critérios de sucesso/fracasso ou disponibilidade de recursos (Peters et
al. 2006).

Nao existe um método para determinar a lucratividade satisfatoriamente, no entanto, o
valor actual liquido (VAL) € o que a maioria das empresas usa, pois ndo possui as
desvantagens de outros métodos (como taxa interna de retorno ou indice de
rentabilidade) pois trata o valor do dinheiro no tempo e seu efeito na lucratividade do
projecto. Se o VAL for inferior a zero, o projecto ndo € considerado viavel, pois nao
gera rentabilidade suficiente para recuperar o investimento inicial. Se o VAL for igual a
zero, O projecto permite recuperar o investimento, mas ndo agrega valor adicional,
tornando-se indiferente investir ou ndo. Por outro lado, se o VAL for superior a zero, o
projecto é viavel, pois ndo s recupera o investimento inicial, mas também gera um
excedente financeiro positivo. O valor actual liquido do projecto sera de $2,548,528.61
ao fim dos 10 anos de exploracéo, que € o tempo de vida util do projecto, definido com
base na expectativa da vida Util dos equipamentos.

6.4. Taxainterna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) é a taxa de juros que tornara o valor presente dos
rendimentos em dinheiro esperados de um investimento igual ao valor presente dos
desembolsos de caixa exigidos pelo investimento, portanto, a TIR é a taxa de desconto
gue resulta quando o valor actual liquido é igual a zero. O resultado obtido € entdo
comparado com a taxa minima de retorno proposta por cada gestdo para financiar um
projecto no nivel de risco. Para este projecto a TIR calculada usando programa
Microsoft Excel foi de 23%, que é extremamente atractiva aos investidores, quando

consideradas outras alternativas de investimento como depdsitos bancérios a prazo.

6.5. Anédlise de sensibilidade

Os indicadores de viabilidade de um projecto sdo altamente dinamicos, pois estao
intrinsecamente ligados a dois factores essenciais: 0 custo da matéria-prima e o prego
de venda dos produtos. Esses elementos essenciais nao apenas influenciam
directamente os custos de producdo, mas também determinam a lucratividade e o

potencial retorno do investimento. Portanto, a andalise da viabilidade de um projecto
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requer uma avaliagdo constante e cuidadosa dessas varidveis, garantindo uma

compreensao abrangente do cendrio econémico e comercial em que 0 projecto esta

inserido.

Variando o preco médio da matéria-prima e o pre¢co de venda de cada embalagem (ver

A7. Anexo 7), obtém-se os seguintes gréficos:
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Figura 13 - Andlise de sensibilidade do projecto a variagdes no custo médio da matéria-prima.
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Figura 14 - Andlise de sensibilidade do projecto a variagbes no preco de venda de cada
embalagem

O projecto apresenta uma baixa sensibilidade as variagcdes do preco da matéria-prima,
0 que representa uma vantagem significativa. Mesmo diante de um aumento de quase
o dobro do valor inicial da matéria-prima ($0.45/embalagem), o periodo de retorno do
investimento (PRI) permanece relativamente estdvel sem varia¢des bruscas, enquanto
a taxa interna de retorno (TIR) mantém-se em niveis aceitaveis em comparacdo com as
taxas de juros oferecidas em investimentos bancarios. Essa estabilidade diante das
variacbes de custo de matéria-prima fortalece a atractividade do projecto

proporcionando uma base sélida para sua viabilidade econdmica a longo prazo.

Por outro lado, o projecto mostra elevada sensibilidade a variagdo do pre¢co de venda
de cada embalagem. O projecto mostra-se completamente inviavel apés uma reducéo
de apenas 28.3% do preco de venda adoptado, apresentando um PRI superior a 11
anos e um TIR igual a -1% indicando que o projecto ndo é economicamente viavel,
significando que os fluxos de caixa projectados para o projecto ndo séo suficientes para
cobrir o investimento inicial (ver A7. Anexo 7), resultando em uma perda liquida de valor

ao longo do tempo.
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7. CONCLUSOES

A andlise detalhada do projecto de instalagdo de uma unidade de processamento de
embalagens biodegradaveis para notebooks confirma a viabilidade econémica desta
iniciativa. O processo de producéo escolhido envolve a utilizacdo de bagaco de cana-
de-acucar como substrato e micélio como indculo. A rota tecnoldgica escolhida para a
unidade fabril resume-se na preparacdo do substrato, através do peneiramento e
esterilizacdo, na producdo do inéculo por meio da fermentacdo em biorreactores de
diferentes tamanhos, bem como na moldagem, crescimento do micélio, secagem do

substrato inoculado e por fim, na expedicdo do produto acabado.

O empreendimento foi dimensionado para atender a demanda anual de 900 000
embalagens, operando em 270 dias por ano. A partir de aproximadamente 365
toneladas de bagaco de cana-de-acucar é possivel produzir 900 000 pecas, com um
custo de producao de $1.74 por cada embalagem.

O projecto necessita de um capital de investimento total de $1,358,471.90, ostentando
0s seguintes indicadores temporais de viabilidade econdémica: Valor Actual Liquido
(VAL) igual a $2,548,528.61, Taxa Interna de Retorno (TIR) de 23% e um periodo de
retorno de investimento quase de 3.3 anos. No entanto, o0 projecto apresenta
sensibilidade as variac6es no preco de venda das embalagens. Uma reducéo de 28,3%
no preco de venda pode comprometer a viabilidade econdémica, resultando em um

periodo de retorno do investimento superior a 11 anos.

Além dos beneficios econdémicos, a adopcao de embalagens biodegradaveis oferece
significativas vantagens ambientais como a reducao do tempo de permanéncia no meio
ambiente. A transicdo para materiais biodegradaveis contribui para a mitigacdo da
poluicdo causada pelo plastico convencional. Utilizar residuos agricolas, como o
bagaco de cana-de-aclUcar, ndo sé reduz a poluicdo, mas também promove uma

economia circular e sustentavel.
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Al. Anexo 1 - Identificacdo dos equipamentos no fluxograma.

Equipamentos Caodigo
Elevador E-101
Peneira PE-101
Autoclave A-201
Bomba peristéltica P-201
Filtro Absoluto FT-201
Tanque de armazenamento TK-201
Compreensor V-201
Biorreator BR-301
Biorreator BR-302
Biorreator BR-303
Biorreator BR-304
Biorreator BR-305
Biorreator BR-306
Biorreator BR-307
Biorreator BR-308
Biorreator BR-309
Bomba peristaltica P-301
Bomba peristéltica P-302
Esteira ET-401
Maquina de Moldes MM-401
Prensa PR-401
Rosca Transportadora RT-401
Tangue de armazenamento TK-401
Camara de Fermentacao CF-501
Camara de Fermentacao CF-502
Camara de Fermentacao CF-503
Camara de Fermentacao CF-504
Camara de Fermentacao CF-505
Camara de Fermentacao CF-506
Trocador de Calor TC-501
Compreensor V-501
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A2. Anexo 2 - Cidade da Matola: situacao geografica dos distritos municipais.
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A3. Anexo 3 — Mapa dos custos fixos e variaveis

Custo fixo de

Custo variavel

investimento ($) ($/Emb)
1. Matéria Prima 0.45
2. Mao de Obra Directa 225,022.95
3. Mao de O[l))irrzciz Superviséao 45,004.59
4. Manutencéo e Reparacao 0.12
5. Fornecimentos 0.02
6. Utilidades 0.25
7. Depreciacdo (Maquinaria +
i Cor?stru(gﬁeg) 132,991.85
8. Taxas Locais 43,337.75
9. Despesas Gerais Fabris 112,511.48
10. Custos Administrativos 56,255.74
11. Custos de financiamento 81,508.31
TOTAL 696,632.68 0.84
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A4. Anexo 4 - Estimativa dos custos operacionais.

Item Descricéo Custo($/ano)
Matéria-prima 20% Custo do produto 401,646.06
Mé&o-de-obra directa 20% Custo directo de produgéo 225,022.95
M&o-de-obra de supervisao 20% C. Mao-de-obra directa 45,004.59
Manutencéao e reparacdes 10% Capital Fixo 108,344.38
Fornegllorzfgégepsara > 20% Custo de manut. e repatr. 21,668.88
Utilidades 20% Custo directo de producao 225,022.95
Patentes e Royalties 6% Custo total do produto 67,506.89
C“Stgfo‘y&z(ggs de 1,094,216.71
Maquinaria: 10% Invest Fixo
Depreciacéo 114,595.02
3% Construgdes
Taxas locais 4% Investimento fixo 43,337.75
Seguros 1% Investimento fixo 10,834.44
Encargos fixos 15% Custo total do produto 168,767.22
Despesas gerais fabris 10% Custo total do produto 112,511.48
Custos de Producéo Soma 1,375,495.40
Custos administrativos 5% Custo total do produto 56,255.74
Cugécsir?\?olrz/?;lur:ts: ° 5% Custo total do Produto 56,255.74
finanggritgztg?juros) 6% Investimento total 81,508.31
Despesas gerais 194,019.79
Custo total do produto  Custo de producao + despesas gerais  1,569,515.19
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A5. Anexo 5 - Mapa do break even point

Quantidade Produzida (Emb) Receita ($) Custos totais de Exploracéao (%)
0 0.00 696,632.68
50000 139,512.46 738,670.59
100000 279,024.92 780,708.49
150000 418,537.38 822,746.39
200000 558,049.84 864,784.30
250000 697,562.31 906,822.20
300000 837,074.77 948,860.11
350000 976,587.23 990,898.01
400000 1,116,099.69 1,032,935.91
450000 1,255,612.15 1,074,973.82
500000 1,395,124.61 1,117,011.72
550000 1,534,637.07 1,159,049.63
600000 1,674,149.53 1,201,087.53
650000 1,813,661.99 1,243,125.44
700000 1,953,174.46 1,285,163.34
750000 2,092,686.92 1,327,201.24
800000 2,232,199.38 1,369,239.15
850000 2,371,711.84 1,411,277.05
900000 2,511,224.30 1,453,314.96
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A6. Anexo 6 - Mapas de Demonstracédo de Resultados e Fluxo de caixa

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Ano 5

Receita bruta de venda

$1,506,734.58

$2,008,979.44

$2,511,224.30

$2,511,224.30

$2,511,224.30

Despesas das vendas (1%)

$15,067.35

$20,089.79

$25,112.24

$25,112.24

$25,112.24

Receita liquida (a-b)

$1,491,667.23

$1,988,889.65

$2,486,112.06

$2,486,112.06

$2,486,112.06

Despesas variaveis

$454,009.37

$605,345.82

$756,682.28

$756,682.28

$756,682.28

Margem bruta (c-d)

$1,037,657.87

$1,383,543.83

$1,729,429.78

$1,729,429.78

$1,729,429.78

Despesas fixas $696,632.68| $696,632.68| $696,632.68| $696,632.68| $696,632.68

Resultado bruto (e-f) $341,025.19| $686,911.15|51,032,797.10|5$1,032,797.1051,032,797.10
Amortizagbes técnicas $114,595.02| S$114,595.02| $114,595.02| $114,595.02| $114,595.02
Resultado liquido (g-h) $226,430.17| $572,316.12| $918,202.08| $918,202.08| $918,202.08
Encargos financeiros $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Resultado final antes dos Impostos (i-j) $226,430.17| S572,316.12| $918,202.08| $918,202.08| $918,202.08
Impostos a pagar §72,457.65| $183,141.16| S$293,824.67| $293,824.67| $293,824.67

Resultado final depois dos Impostos (k-I) $153,972.51| $389,174.96| $624,377.41| $624,377.41| $624,377.41
Cash - flow antes dos Impostos $341,025.19| 5686,911.15|$1,032,797.10|51,032,797.10|51,032,797.10
Cash - flow depois dos Impostos $268,567.54| S$503,769.99| S$738,972.44| $738,972.44| $738,972.44
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Ano 6

Ano 7

Ano 8

Ano 9

Ano 10

Receita bruta de venda

$2,511,224.30

$2,511,224.30

$2,511,224.30

$2,511,224.30

$2,511,224.30

Despesas das vendas (1%)

$25,112.24

$50,224.49

$50,224.49

$50,224.49

$50,224.49

Receita liquida (a-b)

$2,486,112.06

$2,460,999.81

$2,460,999.81

$2,460,999.81

$2,460,999.81

Despesas variaveis

$756,682.28

$756,682.28

$756,682.28

$756,682.28

$756,682.28

Margem bruta (c-d)

$1,729,429.78

$1,704,317.54

$1,704,317.54

$1,704,317.54

$1,704,317.54

Despesas fixas

$696,632.68

$696,632.68

$696,632.68

$696,632.68

$696,632.68

Resultado bruto (e-f)

$1,032,797.10

$1,007,684.86

$1,007,684.86

$1,007,684.86

$1,007,684.86

AmortizagGes técnicas $114,595.02| $114,595.02| $114,595.02| $114,595.02| $114,595.02
Resultado liquido (g-h) $918,202.08| $893,089.84| $893,089.84| $893,089.84| $893,089.84
Encargos financeiros $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Resultado final antes dos Impostos (i-j) $918,202.08| $893,089.84| $893,089.84| $893,089.84| $893,089.84
Impostos a pagar $293,824.67| $285,788.75| $285,788.75| $285,788.75| $285,788.75

Resultado final depois dos Impostos (k-1)| $624,377.41| $607,301.09| $607,301.09| $607,301.09| $607,301.09

Cash - flow antes dos Impostos

$1,032,797.10

$1,007,684.86

$1,007,684.86

$1,007,684.86

$1,007,684.86

Cash - flow depois dos Impostos

$738,972.44

$721,896.11

$721,896.11

$721,896.11

$721,896.11
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CashFlow I'n”t(V)eS“me
An |CashFlow [Investimento |Factor de|CashFlow |Invest. Soma (I-11) g\(():tuallza Actualizad | CashFlow -
o [($ (%) act Act. (I) ($) |Act. (1) ($) | ($) comulativ |° | Investimento ($)
0 (9) cumulativ
0(%
800,081.6 |(800,081.6

-1 800,081.61 1 1 1) 0.00 800,081.61 | (800,081.61)
0.9220353 514,855.6 |(514,855.6 1,314,937.

0 558,390.29 98 1 1) 0.00 23 (1,314,937.23)
0.8501492 | 228,322.5 228,322.5 |228,322.5 |1,314,937.

1 268,567.54 76 0 0 0 23 (1,086,614.73)
0.7838677 | 394,889.0 394,889.0 (623,211.5 [1,314,937.

2 503,769.99 26 3 3 3 23 (691,725.70)
0.7227537 | 534,095.1 534,095.1 |1,157,306. |1,314,937.

3 738,972.44 91 3 3 66 23 (157,630.57)
0.6664045 |492,454.6 492,454.6 |1,649,761. |1,314,937.

4 738,972.44 79 2 2 27 23 334,824.05
0.6144486 | 454,060.5 454,060.5 |2,103,821. |1,314,937.

5 738,972.44 12 9 9 86 23 788,884.63
0.5665433 | 418,659.9 418,659.9 |2,522,481. |1,314,937.

6 738,972.44 7 3 3 80 23 1,207,544.57
0.5223730 | 377,099.0 377,099.0 |2,899,580. (1,314,937.

7 721,896.11 42 7 7 86 23 1,584,643.64
0.4816464 | 347,698.6 347,698.6 |3,247,279. |1,314,937.

8 721,896.11 36 9 9 55 23 1,932,342.33
0.4440950 | 320,590.5 320,590.5 |3,567,870. |1,314,937.

9 721,896.11 63 0 0 05 23 2,252,932.83
0.4094713 | 295,595.7 295,595.7 |3,863,465. | 1,314,937.

10 [721,896.11 69 9 9 84 23 2,548,528.61

Tot |6,615,811. 3,863,465. | 1,314,937.

al |71 1,358,471.90 84 23 -
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A7. Anexo 7 - Analise de sensibilidade do Projecto

Matéria-prima ($/Embalagem) TIR (%) PRI (anos) VAL (%)
0.40 25% 3.0 2908022.26
0.50 23% 3.3 2618133.25
0.60 21% 3.5 2328244.23
0.70 19% 3.7 2038355.22
0.80 17% 4.1 1748466.20
0.90 14% 4.4 1458577.19

Preco de venda ($/Embalagem) TIR (%) PRI (anos) VAL (%)
2.00 -1% 11.1 -106950.05
2.20 6% 6.6 565111.02
2.60 18% 3.8 1909233.14
3.00 27% 3.2 3253355.26
3.40 36% 24 4597477.39
3.80 43% 1.9 5941599.51

A8. Anexo 8 — Historico das taxas da inflacdo e taxas de juro em Mogcambique

Taxa de actualz =

1+

Taxa de juro
100

1+

Taxa de inflacao

100

2022

—1]1x100% =

2023

13%

4.19%
100

16.8

16.0

152

144

136

2024

— 100 _ 1 ]x100% = 8.46%
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A9. Anexo 9 — Férmulas dos indicadores de viabilidade econdmica

Fluxo de caixa liquido

VAL = z (1 + taxa de actualz)empo de vida o projecto — Investimento inicial

Fluxo de caixa liquido
(1 + TIR)tempo de vida do projecto

0=

A10. Anexo 10 — Terminologias e definicoes

e Custos com as Utilidades referem-se as despesas relacionadas ao consumo
de servigos essenciais como: energia eléctrica, agua e gas;

e Depreciagao linear € um método simples de distribuir uniformemente o custo de
um activo ao longo da sua vida util. O valor depreciavel é dividido igualmente por
cada periodo, resultando em uma depreciacdo constante anual;

e Economia circular é um conceito estratégico que assenta na reducdo,
reutilizacdo, recuperacgéo e reciclagem de materiais;

e Fluxo de caixa - € a movimentacao financeira gerada pelas entradas e saidas
de dinheiro ao longo do tempo, directamente relacionadas a execucdo do
projecto. Ele permite avaliar a viabilidade econémica e financeira do projecto,
além de prever se havera recursos suficientes para cobrir despesas nas
diferentes fases

e Grafico de Posicdo Acumulada do Fluxo de Caixa mostra a acumulacdo dos
fluxos de caixa ao longo do tempo. Ele ajuda a visualizar quando o0s
investimentos se tornam lucrativos, evidenciando o ponto de equilibrio (break-
even point);

e Indéculo € uma amostra de material organico que contém uma parcela de
microorganismos, que, quando introduzidos em um novo sistema anaerébio, tém
a capacidade de multiplicar-se, consumindo um determinado substrato (residuo
organico) e gerando novos microorganismos;

e Taxa composta de crescimento anual representa a taxa média de crescimento

anualizada para valores compostos durante um determinado periodo.

A7.10



