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RESUMO

A produgao de horticolas em sistema de aquaponia oferece uma solugao inovadora e sustentavel
para melhorar a seguranca alimentar, gerar renda e conservar recursos naturais. Na zona tampao
do Parque Nacional da Gorongosa, essa técnica pode fortalecer a resiliéncia das comunidades
locais, promovendo uma agricultura mais ecoldgica e economicamente viavel. O presente estudo
tem como objectivo avaliar a viabilidade financeira de produ¢do de horticolas em sistema de
aquaponia, no Parque Nacional da Gorongosa, num periodo de 5 anos. Para o presente estudo
usaram-se dados secundarios fornecidos pela Miombo Consultores Lda, para estimar os custos,
receitas e os indicadores de viabilidade do projecto. Os resultados mostraram que o investimento
inicial foi de 5 272 459,00 MZN, as receitas aumentaram gradualmente ao longo dos anos e todos
os indicadores revelaram viabilidade financeira: o VAL foi positivo (999 188,78 MZN), a TIR de
13% superou a TMA (7,25%), o B/C foi de 1,07 e o PBD de 4,22 anos, inferior a vida util do
projecto. Estes resultados demonstram que o projecto ¢ economicamente e financeiramente viavel,
mesmo em cenarios de variagdo moderada da TMA. Contudo, verificou-se que um aumento de
10% nos custos operacionais pode comprometer a viabilidade. Assim, conclui-se que a produgao
de horticolas em sistema de aquaponia ¢ uma alternativa viavel e sustentavel para as comunidades
da zona tampao do Parque Nacional da Gorongosa, contribuindo para a reducdo da pressdo sobre

0s recursos naturais e para o desenvolvimento socioecondmico local.

Palavras-chave: Viabilidade financeira, Produ¢do de horticolas, Sistema de aquaponia, Parque
Nacional da Gorongosa



ABSTRACT

Aquaponics, or vegetable production, offers an innovative and sustainable solution to improve
food security, generate income, and conserve natural resources. In the buffer zone of Gorongosa
National Park, this technique can strengthen local communities' resilience, promoting more
ecologically and economically viable agriculture. This study aims to evaluate the financial viability
of aquaponics, or vegetable production, in Gorongosa National Park over 5 years. Secondary data
provided by Miombo Consultores Lda were used to estimate costs, revenues, and project viability
indicators. The results showed that the initial investment was 5,272,459.00 MZN, revenues
increased gradually over the years, and all indicators revealed financial viability: the NPV was
positive (999,188.78 MZN), the IRR of 13% exceeded the MARR (7.25%)), the B/C ratio was 1.07,
and the PBD was 4.22 years, less than the project's lifespan. These results demonstrate that the
project is economically and financially viable, even in scenarios of moderate variation in the
MARR. However, a 10% increase in operating costs could compromise viability. Thus, it is
concluded that the production of vegetables in an aquaponics system is a viable and sustainable
alternative for the communities in the buffer zone of Gorongosa National Park, contributing to the
reduction of pressure on natural resources and to local socio-economic development.

Keywords: Financial viability, Vegetable production, Aquaponics system, Gorongosa National
Park
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1. INTRODUCAO
1.1.  Contextualizacao

A agricultura ¢ a principal actividade consumidora de agua, e a crescente populagdo mundial
combinada com o aumento da demanda por dgua impde enorme pressao sobre os sectores
envolvidos na produgao de alimentos (Fernandes ef al, 2013). A crescente preocupacao com a
seguranca alimentar, a escassez de recursos hidricos e a degradacao ambiental t€ém impulsionado
a busca por sistemas agricolas sustentaveis, particularmente em regides vulneraveis como a zona
tampao nas areas de conservacdo. A produ¢do de alimentos, em especial hortalicas, com perda
minima de dgua e nutrientes ¢ também uma necessidade e a aquaponia se mostra uma possibilidade
para que isso ocorra (Hundley, 2013). A aquaponia ¢ definida como um sistema integrado que
promove o cultivo simultaneo de espécies aquaticas e plantas, baseando-se em uma interagao

simbidtica (Yep & Zheng, 2019).

Em Mog¢ambique ainda sdo escassos os estudos sobre a aquaponia, mas em outros paises como
Canada, Australia, Estados Unidos da América, Brasil, México e Israel pesquisas t€ém sido
realizadas e com resultados satisfatdrios. Nestes paises, a maior parte dos produtos oriundos da
aquaponia sdo das producdes de pequena escala, sendo encontradas também producdes em larga
escala. Situa-se na Alemanha uma das maiores propriedades que adotam sistema aquapdnico no
mundo e, com um investimento de pouco mais de 1 milhdo de euros, destaca-se como uma das
maiores estruturas ja construidas com a capacidade de produzir anualmente 35 toneladas de

verduras e legumes e 25 toneladas de peixes. (Carneiro et al., 2015; Corso, 2010).

Nos centros urbanos de Mogambique o consumo de horticolas constitui, cada vez mais, a base da
seguranca alimentar, nutricional e do aumento da renda das comunidades. E isso ndo difere do
Parque Nacional da Gorongosa, onde o crescente aumento da demanda impde a necessidade de
melhorias tecnoldgicas e métodos de producado sustentaveis (Camargo et al., 2018). As horticolas
no pais sdao produzidas em todo o territdrio nacional, sendo a regido sul com maior destaque
principalmente nas provincias de Maputo e Gaza por razdes das zonas apresentarem melhores

condi¢des edafo-climaticas favoraveis e experiéncia por parte dos produtores (Manhique, 2016).

Esse sistema apresenta vantagens em relagdo a agricultura tradicional, especialmente em contextos

com limitagdes de solo fértil e escassez de agua. Devido aos seus beneficios em termos de



producao ecologica, sustentavel e de alimentos saudaveis, a aquaponia tem sido amplamente

incentivada em diversas partes do mundo (Basumatary et al., 2023).

A crescente adopgao de sistemas aquaponicos pode ser atribuida a sua capacidade de permitir a
producao simultanea de vegetais e peixes em espacos reduzidos, além de melhorar a qualidade da
dgua em comparacdao com a hidroponia e a aquicultura (Coadd ,2016). A aquaponia € vista como
uma solucao promissora para a crescente demanda alimentar global (Maluin, 2021; Dong e Feng,

2022).

As iniciativas do Departamento de Desenvolvimento Sustentdvel (DDS) tém promovido o
desenvolvimento de cadeias de valor inclusivas e meios de subsisténcia sustentaveis que
contribuem para a preservagao do meio ambiente e o desenvolvimento das comunidades de Zona
de Desenvolvimento Sustentdvel (Zona tampao). As principais actividades estdo focadas na
identificacdo e introdugdo de praticas agricolas resilientes, promovendo o acesso a insumos e
infraestrutura de producdo e processamento, assisténcia técnica e treinamento, vinculando a
producao local aos mercados nacionais e internacionais, bem como promovendo o acesso a
servicos financeiros. A produgdo de horticolas em Mogambique ¢ tida como uma actividade
fundamental, proporciona meio de subsisténcia, redu¢do da pobreza e fome para a maioria dos

agricultores principalmente das regides rurais (Correia, 2018).

A aquaponia se espelha em dois sistemas de produ¢do de peixes e sistema de recirculagdo de agua
e o sistema hidropdnico, unificando sua producdo, em que ocorrem beneficios para ambas as
partes. Ela se assemelha aos processos de simbiose ocorridos na natureza, onde os peixes dos rios
produzem dejetos nitrogenados, que também possuem uma frac¢do de nutrientes que atende as
exigéncias dos vegetais, a biomassa, retirando esses compostos de dgua limpa para o ambiente

novamente. (Rakocy, 2007; Hundley, 2013; Carneiro ef al., 2015).

Para Love ef al. (2014), a aquaponia se apresenta como uma alternativa viavel aos métodos
tradicionais, apresentando uma série de vantagens tanto ao nivel de qualidade de produtos quanto

de economia de recursos que utiliza.



A viabilidade financeira em sistemas aquaponicos estd associada a eficiéncia técnica, ao controlo
dos custos operacionais e a sustentabilidade do processo produtivo. Permite identificar os custos
de implantag¢do, manutengao e as margens de retorno, orientando a tomada de decisdo do investidor

(Medeiros,2021).
1.2. Problema de estudo e justificativa do estudo

A producao horticola desempenha um papel importante no sector agricola do pais, abrangendo
tanto a subsisténcia quanto o comércio. Isso desempenha uma fun¢ao significativa na dinamica
das actividades do sector familiar. Além disso, essa pratica oferece oportunidades substanciais
para melhorar a seguranga alimentar, promover o desenvolvimento rural, impulsionar a economia
agricola do pais e contribuir para o fortalecimento e garantir a sustentabilidade geral. No entanto,
os niveis de produgao e produtividade alcangados ndo se mostram atractivos e satisfatorios, devido
a diversos desafios que resultaram em uma produc¢ao, produtividade e comercializagdo abaixo do

esperado (Haber ef al.,2015).

O sistema de aquaponia em Mog¢ambique apresenta-se como uma solucao viavel aos métodos mais
tradicionais, apresentando uma série de vantagens tanto ao nivel de qualidade dos produtos
obtidos, como da economia dos recursos que utiliza. Todavia, ainda ¢ uma forma de cultivo
desconhecida para a grande maioria da populagdo mogambicana. Contudo, observa-se um
crescimento de popularidade e atengdo relativamente a aquaponia como um método importante e
potencialmente mais sustentavel de producao de alimentos (Love et al.,2014). Dar a conhecer esta
forma de produgdo de alimentos a populacdo permitira, por um lado, chamar a atencdo dos
consumidores aumentando a confianga e o sentimento de seguranga neste tipo de produtos e, por

outro lado, chamar a aten¢@o da industria para produgdes mais sustentaveis.

Os modelos convencionais de cultivo que muito sdo usados em Mog¢ambique constituem grandes
perdas de 4gua associadas a baixa capacidade de producdo. Outros factores que se relacionam com
este problema sdo as mudangas climaticas, escassez da 4gua, a falta de acesso a tecnologias e
insumos, as dificuldades de acesso limitado a tecnologias e insumos, a variabilidade climatica, a
gestdo inadequada do solo e o impacto da falta de capital e conhecimento especializado. Segundo
MINAG (2011), apesar dos esfor¢os conjuntos de entidades do governo e outros parceiros para
melhorar os servigos de assisténcia técnica aos agricultores, menos de 20% dos agricultores tém

acesso aos servigos de extensdo. Assim, torna-se necessario avaliar se a produgdo de horticolas
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em sistema de aquaponia ¢ financeiramente viavel na zona tampao do Parque Nacional da
Gorongosa, considerando os investimentos iniciais, 0s custos operacionais € os potenciais retornos
econdmicos. Para os produtores da zona tampao do Parque Nacional da Gorongosa, os resultados
poderdo demonstrar o potencial da aquaponia como alternativa para a diversificagdo da produgao

agricola, aumento da renda familiar e melhoria da segurancga alimentar.

Adicionalmente, caso a viabilidade financeira seja confirmada, o estudo podera servir como base
para a adopg¢ao do sistema por pequenos produtores, cooperativas ou projectos comunitarios,
contribuindo para a redugdo da pressao sobre os recursos naturais e para o desenvolvimento rural

sustentavel da regido.

1.2.0bjectivos
1.2.1. Objectivo geral

» Avaliar a viabilidade financeira de produgdo de horticolas em sistema de aquaponia na
zona tampao do Parque Nacional da Gorongosa.

1.2.2. Objectivos especificos

» Descrever as atividades a serem realizadas para estabelecer o projecto;

» Quantificar os custos e receitas do projecto;

» Determinar a viabilidade financeira do projecto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Aquaponia
A palavra “aquaponia” ¢ derivada da combinagao entre “aquicultura” (producao de organismos
aquaticos) e “hidroponia” (produgdo de plantas sem solo) e refere-se a integracao entre a criagao
de organismos aquaticos, principalmente peixes, € o cultivo de vegetais hidropdonicos através de
um sistema intensivo de cultivo com recirculagdo de agua, resultando em baixo consumo de agua
e alto aproveitamento de residuo organico gerado (Carneiro, 2015). Devido as suas caracteristicas
de sustentabilidade, a aquaponia apresenta-se como uma verdadeira alternativa para a produgao de

alimentos de forma menos impactante para o meio ambiente (Diver, 2006).

A aquaponia surgiu ha milhares de anos, por volta de 1400 D.C., ficando atribuida aos povos
aztecas suas primeiras formatagdes conhecidas como ‘“chinampas” (Corréa, 2018). As
“chinampas” eram como ilhas artificiais proximas uma da outra e construidas em pantanos e lagos
rasos onde eram cultivados legumes e folhosas, e as ilhas eram usadas para criar peixes. Os
residuos excretados pelos peixes caiam no fundo dos canais, eram recolhidos e serviam como
adubo para as plantas. Embora o conceito de aquaponia seja antigo, actualmente ela fornece para
a agricultura uma solugdo sustentavel que reduzird o emprego de recursos naturais. A aquaponia
usa 90% menos de agua que a agricultura tradicional e as plantas crescem rapido (Calone et

al.,2022).

Portanto, ¢ uma alternativa de producao de peixes e vegetais menos impactante ao meio ambiente,
com possibilidade de ser implantada em residéncias e apartamentos, como também em grandes
complexos comerciais. Neste sistema, hd uma interacao entre os organismos aquaticos cultivados,
plantas e bactérias, através do reaproveitamento de restos de ragdo, excretas e outros produtos do
metabolismo dos peixes, pela agdo de microrganismos que liberam na dgua nutrientes € minerais

que sdo necessarios ao crescimento das plantas (Lima, 2015).

Em todo o mundo, o sistema de aquaponia ¢ praticado predominantemente em escala domiciliar
(Herbert; Herbert, 2008; Hundley ef al., 2013). Além disso, hd um grande numero de residéncias
que sao produtoras de hortaligas, sendo chamadas de “backyard aquaponics” ou “aquaponia de
quintal”, sendo encontradas também producdes em larga escala. Na Alemanha esté localizada uma
das maiores propriedades do mundo a utilizar o sistema de aquaponia. Com um investimento

superior a 1 milhdo de euros, essa estrutura se destaca pela sua dimensao, possuindo capacidade



anual de aproximadamente 35 toneladas de hortalicas e 25 toneladas de peixes. (Carneiro et al.,

2015; Corso, 2010).

Braz Filho (2000) salienta que a aquaponia se apresenta como o sistema de criagao de peixes
intensivo com a circulagdo de agua, cuja as principais vantagens sao o controle de agua,
minimizag¢ao dos residuos orgénicos resultantes da aquacultura, a redu¢do de proliferacio de algas
e fungos (que podem conferir sabor desagradavel ao peixe) e a possibilidade de obtencao de varias

colheitas durante o ano, como ilustra a figura 1 abaixo.
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Figura 1. Sistema basico de aquaponia

Fonte: AQP Brasil (2017).

2.1.1. Sistema de aquaponia
A aquaponia ¢ a producdo de alimentos com baixo consumo de dgua e alto aproveitamento do
residuo organico gerado. Portanto, ¢ uma alternativa de producdo de peixes e vegetais menos
impactantes ao meio ambiente. Apesar do termo aquaponia ser novo em Mogambique, trata-se de
uma tecnologia testada e validada em varios paises nos ultimos 20 anos e, hoje, comprovadamente

viavel do ponto de vista técnico e econdmico (Hundley et al., 2013).

O sistema de aquaponia € uma integracdo do cultivo de peixes e hortalicas em um sistema de
recirculagdo de dgua e nutrientes. A aquaponia se apresenta como um dos sistemas consorciados
ou de integracdo de vegetais e animais aquaticos e se destaca por ser um sistema agroalimentar. A
aquaponia ¢ um sistema com pouca necessidade de espago e baixo consumo de 4gua, adequando-

se a pequenos produtores (Navarro, 2013).



A aquaponia integra aquacultura e a hidroponia, de maneira que ambos o0s sistemas se
complementam em uma inter-relagdo benéfica de forma simbiotica. Através da recirculacdo da
agua, que € o componente principal de um sistema aquaponico, residuos toxicos produzidos pelos
peixes sdo transformados em matéria organica e produtos ndo toxicos, os quais servirdo como
subsidio indispensavel para o cultivo das plantas em um sistema hidroponico, ou seja, um sistema

onde a producao das plantas dispensa o uso do solo (Rakocy, et al., 2006).

Basicamente um sistema aquapoOnico, ¢ composto por trés elementos: sendo um tanque para a
criacdo de peixes, um sistema de filtragdo mecanica e também biofiltragdo para filtrar a agua e,
outro ambiente de cultivo para plantar as mudas e a pega-chave desse sistema ¢ o sistema de
filtragdo para equilibrar os nutrientes, pois € neste local, que ocorre a conversdo de amonia para

nitritos, e posteriormente em nitratos (Somerville ef al., 2014).

= Principios bioldgicos
A aquaponia preconiza o reaproveitamento da agua, evitando seu desperdicio e diminuindo
consideravelmente, ou até mesmo climinando a liberacdo do efluente no meio ambiente. A
quantidade de 4gua necessaria para um sistema aquaponico ¢ muito baixa comparada aos sistemas
tradicionais da agricultura e aquicultura. Uma vez abastecido e em funcionamento, um sistema de
aquaponia pode ficar muito tempo sem que haja a necessidade de troca de 4gua, sendo necessaria
somente a reposi¢ao de dgua perdida pela evaporagao e pelas colheitas. Na aquaponia, ha um fluxo
continuo de nutrientes entre diferentes organismos vivos que estdo relacionados por meio de ciclos
biologicos naturais, notadamente a nitrificagdo promovida por bactérias (Carneiro et al.,2015).
Bactérias nitrificantes dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter sdo responsaveis pela conversao
da amoénia (NH3) em nitrito (NO2") e este em nitrato (NO3"), transformando substincias toxicas
produzidas pelos peixes em nutrientes assimilaveis pelas plantas. Ao consumir esses nutrientes, as
plantas, juntamente com as bactérias, desempenham papel importante na filtragem biologica da
agua, garantindo sua condicdo adequada para o desenvolvimento normal dos peixes (Figura 2).

(Carneiro et al.,2015).

O pH ¢ um dos pontos mais importantes e que requer muita atengdo dentro de um sistema de
aquaponia. Pelo facto da aquaponia envolver num mesmo corpo de agua trés organismos muito
distintos (peixes, plantas e bactérias), ¢ de fundamental importancia conhecer as necessidades de

cada um deles para que o pH da 4gua seja mantido numa faixa que atenda a todos satisfatoriamente.



As bactérias nitrificantes sao predominantemente aerobicas e t€ém o pH 6timo no intervalo entre
7,0 e 8,0. Por outro lado, a maioria das plantas cultivadas em hidroponia cresce melhor em pH

entre 5,5 ¢ 6,5 (Carneiro et al.,2015).
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Figura 2. Principios biologicos
Fonte: Carneiro (2015)

2.2. Ambiente de cultivo de horticolas
O ambiente do cultivo de horticolas, conhecido como substrato, ¢ onde serdo plantadas as espécies
de plantas escolhidas. Os ambientes de cultivo podem ser divididos em quatro diferentes tipos
principais: Media-filled bed, gravel bed ou ambiente de cultivo em cascalho, deep water culture
(DWC), floating raft ou ambiente flutuante, nutrient film technique (NFT) ou ambiente de cultivo
em canaletas e o wicking bed ou ambiente de cultivo em areia (Carneiro,2015). Esses quatro tipos

de ambientes sdo descritos a seguir:

2.2.1. Ambiente de cultivo em cascalho
Ambientes do tipo media-filled bed, gravel bed ou cultivo em canteiros consistem no cultivo da
espécie vegetal em cascalho, sendo necessario o uso de substratos inertes com alta relacdo
superficie/volume (&rea especifica). Sao comumente utilizados argilas expandidas, britas, seixos
de leito de rio, rochas vulcanicas, areia grossa, entre outros. Além disso, ¢ indicado para sistemas

de menor porte ou com baixa densidade de peixes (Carneiro, 2015).



A 4gua ¢ normalmente fornecida em um fluxo e refluxo padrao, garantindo nutricdo e aeracao

sequenciais (Goddek et al., 2015).

O ambiente de cultivo em cascalho € pratico, por ndo ser apenas um ambiente de cultivo dos
vegetais, mas também um filtro bioldgico. Devido a alta relagdo superficie/volume (area
especifica), seu substrato permite a eficiente colonizagdo por bactérias nitrificantes, facilitando o
ciclo biogeoquimico do nitrogénio, transformando a amdnia dos dejetos dos peixes em nitrito, que
¢ nutriente para as plantas. Nao ¢ recomendado o uso de substratos com particulas muito pequenas,
para evitar entupimento. Para minimizar esse problema, ¢ indicada a colocagao de um sistema de

filtragem prévia para retirar os solidos (Carneiro, 2015). Como ilustra a figura abaixo.
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Figura 3. Sistema de cultivo em cascalho

Fonte: Fiaes (2021)

2.2.2. Ambiente flutuante
Esse sistema € conhecido como cultivo flutuante, pois as plantas sdo ancoradas em uma superficie
flutuante directamente acima do tanque contendo a solu¢do nutritiva, sendo suas raizes total ou
parcialmente imersas nessa solucao, como ilustrado na Figura 4. Como as raizes das plantas ficam
submersas, ¢ necessaria uma fonte de aeracgao distribuida ao longo do ambiente de cultivo (solucao
nutritiva), para manter o nivel de oxigénio dissolvido na agua alto e homogéneo. Esse método
costuma ser utilizado na aquaponia de média e grande escala, devido a sua grande superficie
disponivel, possibilitando uma maior plantagdo. E ainda, essa maior area superficial possibilita o
desenvolvimento da colonia de bactérias nitrificantes nas paredes e no fundo desses ambientes,

nao necessitando de filtro biologico prévio. Além disso, por conter um grande volume de agua,



confere maior estabilidade aos parametros fisico-quimicos como a temperatura ¢ o pH (Carneiro,

2015).

Figura 4. Sistema de cultivo em ambiente flutuante

Fonte: Fiaes (2021).

2.2.3. Ambiente de cultivo em canaletas
O ambiente de cultivo em canaletas ou nutrient film technique (NFT) compde um sistema
hidroponico mais popular hoje em dia, e muitas pessoas, quando se referem a hidroponia,
imediatamente o relacionam com ela, sendo interessante para os produtores interessados em
aquaponia, por ja possuir uma estrutura prévia. Nessa técnica o ambiente de cultivo € feito em
canaletas, como ilustra a Figura 5. A NFT pode ser utilizada com plantas de pequeno e médio

porte, como alface, riicula, agrido, manjericdo, endro e pimenta malagueta (Fiaes, 2021).

Nesse sistema, as plantas sdo colocadas em buracos feitos em suporte acoplado na parte superior
das canaletas, que sdo dispostas paralelamente e com desnivel entre 8% e 12% para permitir a
passagem da agua por gravidade. As raizes dos vegetais ficam parcialmente submersas na agua,
onde ha a existéncia dos nutrientes para o crescimento das plantas. Nesse método € necessaria a
inser¢do de um filtro de sélidos, para evitar o deposito desses nas raizes das plantas, e de um filtro
bioldgico, pois a superficie molhada da canaleta ndo ¢ suficiente para o necessario crescimento da
colonia de bactérias nitrificantes. Porém, esse método € bem ergondmico, facilitando o manejo dos

vegetais (Carneiro, 2015).
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Figura 5. Sistema de cultivo em canaletas (NFT)

Fonte: Fiaes (2021)

2.2.4. Ambiente de cultivo em areia
No ambiente de cultivo em areia a solugdo nutritiva ¢ absorvida e conduzida as raizes da planta
por capilaridade, por meio de um ou mais pavios, como se ilustra na Figura 6. Um substrato ¢
normalmente usado, como turfa ou areia de coco, a fim de aumentar a capacidade de retengdo de
umidade tanto quanto possivel. Mas, com o tempo, os sais minerais vao se acumulando no pavio,
e estes, por sua vez, tendem a perder seu efeito. Uma solugdo para este problema ¢ ter uma abertura
suficientemente grande no fundo do canteiro para permitir que as raizes cresgam diretamente em

direcdo a solucao nutritiva (Fiaes, 2021).

Este sistema ¢ adequado para pequenas plantas e plantas com folhas verdes e/ou que apresentam
uma propor¢io de crescimento lento, como por exemplo, plantas ornamentais. E o mais simples
de todos os sistemas, sendo um sistema antigo e popularizado para lavouras cultivadas no solo,
pois o pavio nunca perde seu efeito absorvente. Esse ambiente também ¢ propicio para o cultivo
de raizes como rabanete, cebola, cenoura e tuberosas. Pode ser utilizado também para o cultivo de

mudas a serem utilizadas posteriormente nos demais sistemas (Carneiro, 2015).
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Figura 6. Ambiente de cultivo em areia

Fonte: Fiaes (2021)

2.3. Espécies de plantas e peixes produzidas em sistema aquapo6nico
Hortaligas sdo plantas comestiveis cultivadas principalmente por suas partes vegetais, como folhas,
caules, raizes e flores, ¢ sdo amplamente utilizadas na alimentacdo humana devido ao seu valor
nutricional e sabor. No sistema de aquaponia € viavel estabelecer um sistema com diversas plantas
adequadas para cultivo em hidroponia, incluindo alfaces, rucula, agrido, temperos e plantas

medicinais (Estadao, 2020; Oliveira, 2016).

Plantas folhosas com ciclos de producao curtos apresentam uma excelente resposta ao alto teor de
nitrogénio tipico desses sistemas e tendem a ser mais requisitadas devido a sua alta produtividade

(Bailey & Ferrarezi, 2017).

A alface ¢ uma das plantas mais cultivadas por ser uma planta de ciclo rapido e de facil adaptacao
ao sistema de aquaponia. Para desenvolvimento do sistema, as hortalicas folhosas sao
recomendadas na dieta alimentar de pessoas em tratamento como obesidade e doengas cronico-
degenerativas (Ohse et al., 2001). Ohse et al. (2001) adicionam que a alface produzida em sistema
de aquaponia tem maior teor de fibra que a alface produzida no solo e maior desenvolvimento das

folhas comparados a alface produzida no solo em casa de vegetacao.

Dentre as diversas espécies de peixes cultivados em sistemas aquapdnicos, a tilapia ¢ amplamente
reconhecida como a espécie modelo, sendo seguida por carpas e bagres (Yep & Zheng, 2019). A

proporc¢ao de peixes em relacdo as plantas € um factor critico no sucesso dos sistemas aquaponicos,
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uma vez que o equilibrio adequado entre esses dois componentes € essencial para garantir a
absor¢ao eficiente de nutrientes pelas plantas e o seu crescimento adequado. Esse equilibrio
também exerce um papel decisivo nas opgdes econdomicas do sistema (Palm, 2019). Embora a
tildpia e o bagre sejam as espécies mais comumente utilizadas, uma ampla variedade de espécies
pode ser cultivada em sistemas aquaponicos, oferecendo flexibilidade para atender a diferentes

mercados e condi¢des ambientais (Pinho, 2021).

2.4. Producao de horticolas em Mocambique
Em Mocambique a producao de horticolas, tanto comercial como para a subsisténcia, possui um
papel importante para a actividade do sector agricola familiar, contribuindo para o seu
fortalecimento e garantindo a sua sustentabilidade. Entretanto, até aqui, os niveis de producdo e
produtividade alcangados ndo se mostram atractivos e satisfatorios, sendo que varios problemas
tém ditado a baixa produg¢do, produtividade e comercializagdo. O crescente aumento da demanda
impoe a necessidade de melhorias tecnoldgicas e métodos de produgdo sustentaveis (Haber, Ecole,

Browen & Resende, 2015).

A adopcdo de uma estratégia de produgdo, processamento e distribuicdo que promova o
desenvolvimento integrado de todos os elos da cadeia de valor de horticolas €, portanto, um fator-
chave para a dinamizacao da horticultura nacional. A produgdo e a distribui¢do das horticolas
ocupam muita mao-de-obra, requerem treinamento e constituem pecas-chave da fung¢do social da

agricultura para Mogambique (Haber e al.,2015).

O mercado de horticolas ainda ¢ bastante informal e pouco desenvolvido em Mogambique, sendo
o crescimento limitado pela dificuldade, tanto do sector publico quanto do sector privado, em
investir de uma forma coordenada e integrada para o desenvolvimento de todos os elos da cadeia

(Haber et al., 2015).

O mercado doméstico ¢ abastecido por horticolas nacionais e importadas. As principais horticolas
sdo o tomate, a cebola, o repolho, o feijdo-verde, o pimento, a beterraba, o alho, a alface, a couve
e a cenoura. Mas, pouco a pouco, amplia-se a variedade de produtos, incluindo alimentos

processados ou com valor agregado, como verduras pré-lavadas (Haber ef al., 2015).

Mogambique apresenta uma variabilidade de zonas agro-ecoldgicas, o que possibilita a pratica de

horticultura durante todo o ano (Haber et al.,2015). A produgdo de hortalicas ¢ proveniente de
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quatro sistemas de produg¢ao: cultivo no sistema hidroponico, convencional, organico em campo

aberto e no solo (Filgueira, 2005).

A hidroponia, termo derivado de duas palavras de origem grega, hidro = agua e ponia = trabalho,
¢ uma técnica que, segundo Furlani (1998), estd se desenvolvendo rapidamente como meio de
producdo vegetal, especialmente de horticolas, pois € uma técnica alternativa de cultivo protegido,
na qual o solo ¢ substituido por uma solu¢do aquosa, contendo apenas os elementos minerais

necessarios aos vegetais.

A produgado organica apresenta-se como um sistema produtivo com objectivo de autossustentagao
da propriedade agricola, os beneficios sociais para o produtor, 0 minimo uso de energias nao
renovaveis na producdo, a oferta de produtos saudaveis e a preservagdo da saide ambiental e
humana, promovendo qualidade de vida. Conejero, Serra & Neves (2007), complementam
afirmando que a producdo organica ¢ baseada na tecnologia de processos ¢ fundamentada na

producdo de alimentos que ndo utilizam defensivos agricolas e adubos quimicos.

A produgdo organica de horticolas tem por principio estabelecer sistemas de produ¢do com base
em tecnologias de processos, ou seja, um conjunto de procedimentos que envolvam a planta, o
solo e as condigdes climaticas, produzindo um alimento sadio € com suas caracteristicas e sabor

originais, que atenda as expectativas do consumidor (Penteado, 2000).

O cultivo de horticolas em ambiente protegido no Brasil ndo € tdo recente, pois existem trabalhos
que registam seu inicio no final dos anos 60. Entretanto, somente no fim dos anos 80 e,
principalmente, no inicio da década de 90 ¢ que esta técnica de producdo passou a ser amplamente
utilizada. Projeccdes de crescimento realizadas no inicio dos anos 90 relatam uma area cultivada

de 10.000 ha, no final do milénio (Goto & Tivelli, 1998).

2.5.Descricao das principais horticolas

2.5.1. Alface
A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma planta que se originou na regido leste do Mediterraneo e
prospera em climas temperados. E uma planta herbacea que possui um pequeno caule a partir do
qual as folhas tenras crescem ao redor. Essas folhas sdo a parte comestivel da planta e podem ter
coloragdo verde (variando de claro a escuro) ou roxa, assim como podem ser lisas ou crespas e

formar ou ndo cabeca. O sistema radicular ¢ superficial e muito ramificado. A condigdo climatica
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ideal para a producdo de alface ¢ a que associa temperatura amena, entre 15 ¢ 18 °C durante a noite

e 18 a 25 °C durante o dia, e dias curtos (Haber et al., 2015).

Os principias cuidados da cultura de alface sdo: sachar constantemente o terreno, arrancar as
plantas contaminadas; fazer cobertura sobre os canteiros de maneira que o sol ndo queime as folhas
e a chuva forte ndo as danifique; quando o sol esta quente e sem melhorar as folhas, deita se dgua
aos lados da planta; as mudas devem ser produzidas em estufas apropriadas, utilizando bandejas
de plastico, ou isopor colocando de 2 a 3 sementes por célula, numa profundidade de 0,5 cm. O
transplantio deve ocorrer quando as mudas estiverem com 4 a 5 folhas definitivas e 6 a 7 cm de
altura e a variedade de alface a venda em Mocambique ¢ Great Lakes, de origem norte-americana

(Gaspar, 2010).

O rendimento médio da alface por hectare ¢ de 20-40 toneladas. O prego médio de venda de alface

em Mocgambique ¢ de 62,00-63,00 Mt/Kg (MADER, 2021).

2.5.2. Ricula
A racula (Eruca sativa) ¢ uma planta que originou da regido mediterrinea e oeste da Asia e
pertencente a familia Brassicaceae No brasil, ¢ mais conhecida nos estados do sul e sudeste,
principalmente entre os descendentes de italianos, espanhois e portugueses, mas actualmente ja ¢

cultivada e consumida em todas as regides, preferencialmente na forma de salada crua e em pizzas

(Steiner et al., 2011).

A rucula ¢ uma folhosa herbacea de rapido crescimento vegetativo e ciclo curto, possuindo
normalmente altura de 15 a 20 cm, cujas folhas sdo de coloragdo verde, espessas, de formato

recortado e comprido (Filgueira, 2008).

Tem um papel de destaque entre as hortaligas pela sua composi¢do, que contém altos teores de
potassio, enxofre, ferro, vitaminas A e C, proteinas, carbohidratos e sais minerais, além do sabor

picante e odor agradavel (Genuncio et al., 2011).

A planta desenvolve-se nas mais variadas temperaturas, mas tem preferéncia por temperaturas
amenas (15-18 °C), produzindo folhas grandes e tenras, ja sob temperaturas maiores, as menores,

mas duras e pungentes (Filgueira, 2008).
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Apesar da sua importancia nutricional, a rucula ¢ uma planta sensivel as condi¢des de campo,
sendo sua producdo baixa. Por isso, a racula ¢ uma opg¢do interessante para o cultivo em
hidroponia. Ela possui folhas de sabor picante, muito utilizadas imaturas em saladas e lanches

(Andriolo, 2013).

Os principais cuidados da cultura de rucula sdo: monitorar o crescimento da planta, pois a colheita
tardia pode resultar em folhas mais amargas e fibrosas, afectando a qualidade do produto final

(Filgueira, 2005).

O rendimento médio da rucula por hectare ¢ de 5-10 toneladas. O prego médio da venda de rucula

¢ de 58 MtKg (MADER, 2021).

2.5.3. Agriao
O agrido (Nasturlium officinale) é uma planta originaria de Europa, pertencente a familia
Brassicaceae. E uma planta perene, podendo atingir até 80 cm de altura, com folhas de colorago

verde-escura, apresentando caule tenro e oco (Vaz; Jorge, 20006).

E uma planta que se desenvolve em temperaturas que variam de 16 a 20 ° C. A cultura do agrido
por ser encontrada com muita frequéncia em todos e banhados, tem uma certa desconfianga quanto
a origem por parte do mercado consumidor, devido ao receio da contaminagiao das plantas por
certos patdgenos, por isso o seu cultivo em sistema hidroponico garante uma melhor qualidade de

producgdo na questdo sanitaria ndo oferecendo riscos a saude do consumidor (Morais et al., 2006).

Os principais cuidados da cultura de agrido sdo: manter a 4gua constantemente em circulacao para
garantir o fornecimento adequado de nutrientes, realizar podas regulares para estimular o
crescimento das plantas e evitar o acimulo de plantas mortas, colher as folhas de agrido quando
estiverem no ponto de consumo, geralmente de 30 a 40 dias apds o plantio. O rendimento médio e
o prego médio do agrido podem variar dependendo de diversos factores como condigdes

climaticas, regido, a época do ano e a disponibilidade (MADER, 2021).

2.5.4. Tomate
O tomate (Solanum lycopersicum L.) tem sua origem na regido da América do Sul, pertencente a
familia das solandceas. O tomate ¢ uma das horticolas mais importantes em Mogambique, a seguir

a Batata Reno, representa 77% da éarea alocada e do mercado das horticolas no pais (Haber et al.,

2015).
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E uma planta herbacea, o sistema radicular e vigoroso e pode atingir 2m de profundidade. As flores
sao hermafroditas e ocorre autofecundagao; temperaturas nocturnas entre 18 ¢ 20 °C e as diurnas
de 25 a 28°C sdo mais favoraveis para o desenvolvimento das plantas, enquanto sao mais elevadas

afectam a frutificacdo, desenvolvimento e qualidade dos frutos; a produtividade média varia entre

60.000- 120.000 kg/ha (Haber et al., 2015).

Apesar de Mocambique ter potencial para o desenvolvimento do sector da horticultura
principalmente para a cultura de tomate, especialmente na regido centro, onde ha oportunidades
para produzir horticolas de alto valor, a produgdo ainda apresenta uma sazonalidade muito
marcada, caracterizada por maior producdo em periodos de clima favoravel, ou seja, na estacao

fresca em que as temperaturas sao amenas (USAID & MANAGE, 2014).

A producdo nacional de tomate ja atingiu as 40 toneladas por hectare, cifra que se situa muito
proxima dos padrdes internacionais, que fixam entre 45 e 60 toneladas o volume de produg¢do numa
area de 10 mil metros quadrados. O tomate ¢ comercializado a um valor de 55,00-60,00 Mt/Kg,
nos meses de setembro a fevereiro ha baixa demanda desta horticola, neste periodo do ano, o

tomate ¢ comercializado a um valor superior ao padrao (MADER, 2022).

Os espacamentos recomendados para o plantio em covas ou sulcos podem variar de 0,5 a 0,7 m
entre plantas e de 1,0 a 1,2 m entre linhas. Os espagamentos maiores sao utilizados em periodos

mais quentes e chuvosos. As variedades de tomate em Mogcambique sao:

Variedade Marglobe: variedade tardia com grandes frutos e plantas robustas; os frutos podem

chegar a pesar de 120 a 200 gramas.
Variedade money mark: produz frutos de 60 a 80 gramas.

Variedade campebell: o fruto ¢ redondo. E hibrido muito complexo e caracteristicas novas das

quais resisténcia a fissuragdo, possibilidade de colheita mecanizada.

Variedade industriais: com fruto comprido, de fruto muito doce e com 6ptimas qualidades de

conservagao (Gaspar, 2010).

Os principias cuidados da cultura de tomate sdo: mudas devem ser produzidas em estufas
apropriadas, utilizando bandejas de plastico ou de isopor, colocando de 2 a 3 sementes por célula,

numa profundidade de 1,0 cm. O transplante para o local definitivo ¢ feito quando estas
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apresentarem cerca de 6 a 10 cm de altura e 4 a 5 folhas definitivas. Os espagamentos
recomendados para o plantio em covas ou sulcos podem variar de 0,5 a 0,7 m, entre plantas e 1,0
a 1,2 m, entre linhas. Os espagamentos maiores sao utilizados em periodos mais quentes e chuvosos

(Gaspar, 2010).

2.5.5. Pepino
O pepino (Cucumis sativus) ¢ uma planta herbacea da familia das Cucurbitdceas, originaria da
india. E uma planta anual, prostrada ou trepadora. O sistema radicular ¢ aprumado, denso e
relativamente superficial. Caule herbaceo, angular, flexivel, prostrado ou trepador por meio de
gavinha. O pepino prefere climas quentes, sendo muito sensivel a geada. A temperatura 6ptima de
desenvolvimento vegetativo ¢ de 20 a 25°C, podendo suportar até 30°C se a Humidade Relativa

for elevada (Zimbolim, 2000).

E uma horticola cultivada em todo o territorio nacional, ¢ habitualmente comercializada nos
mercados localizados nos centros urbanos do pais. Segundo estudo feito sobre Horticultura em
Mog¢ambique, uma cooperacao Trilateral entre Mogambique, Estados Unidos e Brasil afirma que
a maior parte das variedades de pepino comercializadas no territorio nacional podem iniciar a
colheita aos 50 dias pos-sementeira com rendimento de cerca de 23 Ton/ha. O prego para 1 kg de

pepino nacional € de 75,00 Mzn (MADER, 2022).

Os principais cuidados da cultura de pepino sdo: proporcionar espaco suficiente para o crescimento

e garantir o suporte adequado para as trepadeiras de pepino.

2.6. Depreciaciao
A depreciagdo pode ser resumidamente definida como a despesa que corresponde a perda de
valor de um determinado ativo. Durante o ciclo que vai desde a chegada da matéria-prima até o
produto final, diversos equipamentos sdo utilizados e sofrem desgaste devido ao uso, ac¢ao da
natureza ou obsolescéncia. Essa depreciagdo deve ser considerada no preco de comercializagdo

do produto para evitar prejuizos a longo prazo (Souza & Clemente, 2014).

S 2 4
Depreciagao = L

(1)
Onde:

Vi = valor inicial do capital (MT); Vf= Valor final (MT); t= vida 1til do bem em questao.
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2.7.Taxa minima de atratividade (TMA)
Taxa minima de atratividade (TMA), ¢ definida por Mayna (2019) como a taxa de remuneracao
oferecida pelo mercado com um dos menores niveis de risco. Essa taxa ¢ usada como um ponto
de referéncia para que empreendedores possam avaliar se estdo obtendo retornos abaixo dessa
taxa comumente utilizada no mercado. Dessa forma, os empreendedores conseguem analisar se
estao enfrentando custos de oportunidade, ou seja, se estdo deixando de ganhar dinheiro que

poderiam obter caso seu capital estivesse investido em outra atividade (Oliveira, 2014).

2.8. Analise de viabilidade financeira de um projecto
De acordo com SEBRAE (2019), a anélise de viabilidade financeira possibilita uma comparagao
dos retornos que podem vir a ser obtidos com os investimentos demandados, para que o
empreendedor decida se vale a pena ou ndo investir em determinado negocio. Uma decisdo
satisfatoria ¢ aquela considerada viavel, realista e que aperfeicoa os processos, proporcionando
avancos ao projecto. Deste modo, ao realizar-se uma escolha, esta deve ser baseada na logica e

numa analise criteriosa das opgdes.

2.8.1. Indicadores de viabilidade financeira
Cecconello e Ajzental (2008) definem que a analise de viabilidade visa obter indicadores que
recomendem ou ndo o investimento no objecto da analise, ou seja, informam se o projecto ¢ viavel
ou nao.
Segundo Ende e Reisdorfer (2015), para a realizagdo da andlise de viabilidade sdo usados
indicadores de viabilidade; alguns destes indicadores sdo determinados baseando-se no fluxo de
caixa (cash flow) do projecto.
O fluxo de caixa consiste basicamente em contabilizar todas as entradas e saidas monetarias de
uma empresa em um periodo determinado, permitindo conhecer a rentabilidade e viabilidade
econdmica do projecto ao longo de sua vida util (Samanez, 2009).
Segundo Cecconello e Ajzental (2008), os métodos actuais de avaliagdo de investimento buscam
apresentar ao investidor interessado quatro informagdes basicas para a tomada de decisao que sao
o Payback (periodo de retorno), o Valor Actual Liquido (VAL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Razao Custo Beneficio (RBC).

Essas ferramentas sdo muito importantes para analisar a viabilidade de um investimento; elas

trazem informagdes relevantes para a tomada de decisdo, diminuindo o risco e trazendo maior
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seguranca na analise do projecto. Todo administrador, antes de efectuar algum investimento dentro

da sua empresa, necessita efectuar a sua viabilidade através dessas ferramentas (Ogata et al., 2014).

= Payback (periodo de retorno)
O payback ¢ basicamente o tempo necessario para se recuperar o valor investido (Aratjo et al.,
2017). Os sucessos de qualquer projecto sdo julgados em fun¢do da recuperagdo de seus
investimentos originais em tempo menor do que algum prazo maximo de payback aceitavel

(Puccini, 2007).

E um método bastante importante para o planejamento da execucdo financeira, uma vez que
representa elemento importante para a tomada de decisdo em relagdo a estratégia financeira da
empresa/agroindustria. De acordo com Goes e Chinelato (2018), o PB pode ser calculado com
base no fluxo de caixa simples (payback simples) ou no fluxo de caixa descontado (payback
descontado-PBD), que inclui uma taxa de juros. Assim, em ambos, se o Payback for menor que o

tempo de vida do projecto, este ¢ viavel.

e Payback descontado

Motta e Caldba (2002), o payback descontado analisa o payback através dos fluxos de caixas
descontados, sendo assim, o tempo necessario para pagamento do investimento dependera da taxa
de desconto do investimento. Sendo assim, quanto maior for a taxa esperada pelo investimento,

maior sera a diferenga entre o payback e o payoftf descontado.

O payback descontado traz informacdes mais realistas quanto ao tempo necessario para o
pagamento dos investimentos feitos na organizagdo, considerando a taxa atractiva minima no
investimento, trazendo os VALSs para os valores descontados, desconsiderando o valor pretendido
pelo investimento. Dessa forma, o payback descontado ¢ mais eficaz para saber o real tempo -
necessario para o pagamento dos investimentos (Motta et al., 2002). Abaixo estdo apresentadas as

vantagens e desvantagens do Payback simples e do Payback descontado.

Segundo Groppelli e Nikbakht (2010), o periodo de Payback ¢ calculado por:
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Valor do investimento

Payback = 2)

Média anual dos retornos liquidos

Vantagens (Lima, 2019):

v" Simplicidade: O periodo de payback é facil de entender e calcular. Ele fornece uma medida
directa do tempo necessario para recuperar o investimento inicial.

v' Foco na liquidez: Enfatiza a recuperagdo do investimento inicial, o que pode ser
especialmente importante para projectos com restrigdes de liquidez.

v Baixo risco de erro de célculo: Dado seu método simples de calculo, ha um risco reduzido

de erros de célculo em comparagdo com métodos mais complexos
Desvantagens (Lima, 2019):

v Nio considera o custo de capital: Ndo leva em consideragio o custo de capital, o que pode
resultar na selecdo de projectos menos lucrativos se baseando apenas no periodo de
payback mais curto.

v' Nio considera riscos e incertezas: Ndo leva em considera¢do os riscos e incertezas

associados ao projecto.

= Valor Actual Liquido (VAL)

O Valor Actual Liquido (VAL) entende-se por valor actual de um determinado montante a obter
no futuro. Como qualquer investimento apenas gera fluxo de caixa no futuro, € necessario
actualizar o valor de cada um desses fluxos de caixa e compara-los com o valor do investimento.
No caso do valor do investimento ser inferior ao valor actual dos fluxos de caixa, o VAL ¢ positivo,
o que significa que o projecto apresenta uma rentabilidade positiva, ao contrario disso, o projecto
sera inviavel. Para actualizar os fluxos de caixa futuros ¢ utilizada a taxa de desconto (Barros,

2007).

Essa taxa de desconto ¢ basicamente uma taxa de juros sem risco (geralmente sdo usadas as taxas
de juros dos titulos do governo) acrescida de um prémio de risco especifico para o tipo de projecto

em questao (Barros, 2007).
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Segundo Abecassis e Cabral (2000), perante este critério, aceitam-se os projectos com um VAL
positivo. No caso de alternativa entre varios projectos de investimento, serd de preferir o que tiver

maior VAL e devem rejeitar-se os que possuam um VAL negativo.

O VAL ¢ determinado através do valor actual de todos os fluxos de caixa do projecto, a sua

expressao matematica ¢ (Samanez, 2009):

"k 3)

(1+1)] 0

VAL = 3",

Onde:

1 — taxa de desconto;
j — periodo de tempo;
FCo — Fluxo de caixa verificado no momento zero.

FCj — Valor de entrada ou saida de caixa previsto para cada intervalo de tempo.

Segundo Motta & Caloba (2002) os projectos com um VAL igual a zero sdo indiferentes, uma vez
que apenas recuperam o capital investido, que representa o minimo a partir do qual o investidor
esta disposto a investir sem gerar quaisquer excedentes, 0 VAL superior a zero significa que os
fluxos de caixa criados cobrem o investimento inicial, os custos de exploragdo, a rendibilidade
exigida e ainda contribuem para criar autofinanciamento para a empresa. Abaixo estdo indicadas

vantagens e desvantagens deste indicador.
Vantagens (Lorenzet,2013):

v" Consideragdo do valor temporal do dinheiro: O VAL leva em conta o valor temporal do
dinheiro, descontando os fluxos de caixa futuros para seu valor actual, refletindo a
preferéncia pelo consumo no presente.

v" Facilita a tomada de decisdo: O VAL fornece uma medida directa de lucratividade do
projecto, representando o valor actual liquido dos fluxos de caixa futuros esperados,
facilitando a comparacao entre diferentes projectos ou alternativas de investimento.

v" Avaliagdo de sensibilidade: O VAL permite uma analise de sensibilidade, avaliando como

mudangas nos parametros financeiros afectam a rentabilidade do projecto.
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Desvantagens (Mitha, 2008):

v" Dependéncia de estimativas: A precisdo do VAL depende das estimativas dos fluxos de
caixa futuros, que podem ser incertas e sujeitas a erros de previsao.

v Sensibilidade a taxa de desconto: O VAL ¢ sensivel a escolha da taxa de desconto, €
diferentes taxas podem levar a resultados diferentes, tornando a interpretacdo do VAL mais
subjectiva.

v’ Ignora aspectos ndo financeiros: O VAL foca principalmente em aspectos financeiros,
como fluxos de caixa e custo de capital, ignorando outros fatores importantes, como

impactos ambientais, sociais e politicos.

= Taxa Interna de Retorno (TIR)
Segundo (Puccini, 2007), a taxa interna de retorno de um fluxo de caixa ¢ a taxa de juros que torna
nulo o valor actual liquido. E a taxa que torna o valor dos lucros futuros equivalente aos dos gastos
realizados com o projecto. Desta caracteriza-se como uma taxa de remuneracdo do capital
investido, ou seja, ¢ um indice que indica a rentabilidade de um investimento em um determinado

periodo de tempo (Motta; Caldba, 2002).

A TIR ¢ calculada através da seguinte formula (Samanez, 2010):

FC;

TIR =3 75 4

Onde: FCt — Fluxo de caixano t (t =1,2, 3,...n)i
1 -Taxa apropriada do empreendimento;
t- Ano

Segundo os autores Casarotto Filho e Kopittke (2010) e Motta e Caloba (2013), o critério de
decisdo através do indicador TIR se baseia na comparagdo dessa taxa com a TMA, tal como ¢

descrito na sequéncia:

1) Se a TIR for maior que a TMA, o projecto € viavel;
2) Sea TIR for igual a TMA, o projecto ¢ financeiramente indiferente;

3) E sea TIR for menor que a TMA, o projecto € inviavel.
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Através dessa ferramenta torna-se mais facil descobrir a real taxa de retorno que um investimento
trara em determinado periodo (Rebelatto, 2004). Abaixo estdo indicadas vantagens e desvantagens

deste indicador.
Vantagens (Samanez, 2009)

v' Facilidade de interpretagdo: A TIR fornece uma medida intuitiva da rentabilidade do
projeto, representando a taxa de retorno que iguala o valor actual dos fluxos de caixa ao
investimento inicial.

v Considera o valor temporal do dinheiro: A TIR leva em consideragio o valor temporal do
dinheiro, refletindo a preferéncia por retornos mais rapidos sobre os investimentos.

v" Comparagdo com a taxa de retorno exigida: Permite comparar a taxa de retorno do projeto
(TIR) com a taxa de retorno exigida pelos investidores, ajudando na tomada de decisdo

sobre a viabilidade do projecto.
Desvantagens:

v Nao mostra o risco que a empresa ou o investidor corre para obter esse retorno (Gomes,
2011);
v Nio considera o custo do investimento. Acaba ndo sendo uma boa opgéo caso um projeto

tenha saidas de caixa apos ter gerado o fluxo (Lorenzet, 2013);

= Anadlise do custo/beneficio
A andlise custo-beneficio ¢ uma andlise que consiste em comparar todos os beneficios e todos os
custos de um determinado projecto, que sao expressos em unidades monetarias (Miyabukuro, 2014
citado por Tocota, 2018). De seguida, agrega os resultados em beneficios liquidos, para tomada de
decisdo sobre se o projecto ¢ desejavel e vale a pena ser executado (CE, 2006). Abaixo estdo

indicadas as vantagens e desvantagens.

Segundo Rosério (2014), para analisar a viabilidade de um projecto aplicando a ACB% recorremos

aos seguintes parametros de decisao:
ACB% = 1: ¢ indiferente o projecto
ACB% > 1: ¢ viavel o projecto

ACB% < 1: ndo ¢ viavel o projecto.
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Vantagem (CE,20006):

v" Incorpora na sua avaliagdo varios impactos: financeiros, econdmicos, sociais, ambientais,
etc.
Desvantagem (Portal gestao, 2018)

v Quando correctamente efectuada precisa considerar nio s6 os custos e beneficios tangiveis,

porém também os intangiveis, tais como os custos sociais e ambientais
A férmula de ACB% apresenta-se:
n_n Bt

Y=0—
ACB% =——0 5)

n_
t_ot

Onde:
B = Beneficios totais a determinada taxa de desconto; t
C = Custos totais a determinada taxa de desconto; t
i = Taxa de desconto;
t = Tempo.

2.9. Analise de sensibilidade
A anélise de sensibilidade, como o nome sugere, significa avaliar qudo sensivel € o valor actual
liquido (VAL) as alteragdes de valores estimados das variaveis. E um enfoque prético para tratar
o problema das incertezas. A andlise de sensibilidade seleciona algumas condigdes-chave e altera-
as para determinar a sensibilidade do projecto. Os resultados desta anélise ajudam a perceber quais
as variaveis prioritarias para melhor quantificacdo, para reduzir as incertezas nos resultados

(Fernandes et al., 2022).

Essa analise pode ser realizada com base em diferentes formas de alteragcdes e em uma ou duas
quantidades variaveis, resultando em uma mudan¢a no Valor Actual Liquido (VAL) ou na Taxa
Interna de Retorno (TIR), dependendo do objectivo da andlise (Rosario, 2014). O objectivo €
determinar o impacto que tal variagdo tem sobre a rentabilidade do investimento, medida pela TIR
e o VAL (Oliveira, 2012).
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2.10. Estudos similares
Silva (2022), conduziu um estudo sobre a viabilidade econdmica de um sistema aquaponico na
producdo de peixes consorciada com alface em uma propriedade rural no municipio de Tangara
da Serra-MT, Brasil. Este estudo teve como objetivo identificar os elementos necessarios para a
implantacao do projeto; estimar os custos e as receitas e desenvolver fluxos de caixa. A pesquisa
foi do tipo descritiva com abordagem quantitativa e as ferramentas de analise foram Valor actual
liquido (VAL), Taxa interna de retorno (TIR), Retorno do investimento (Payback) e ABC Andlise
Custo/Beneficio. Os resultados indicaram que o VAL foi de R$ 69.862,61, TIR foi de R$ 146,61%
acima da Taxa minima de atractividade (TMA) (8,86%). O projecto apresentou viabilidade
econdmica, mesmo em cenarios pessimistas, e o tempo médio de recuperacao do investimento foi

de pouco mais de 1 ano.

Cruz (2019), conduziu um estudo sobre a viabilidade de um sistema de aquaponia adequado para
o contexto urbano considerando materiais reciclaveis e de baixo custo, no Brasil. Os resultados
confirmaram que a aquaponia ¢ um sistema ecologicamente correcto, muito benéfico para o meio
ambiente e para a sociedade. Conclui-se que era de fundamental importancia integrar os dois tipos
de atividades, visto que resultara em maior diversidade de produtos ou aproveitamento de recursos
ndo explorados, tornando-se possivel produzir duas culturas utilizando a mesma 4gua, diminuindo

o impacto ambiental, diminuindo os custos por meio de materiais alternativos e reciclaveis.

Nos estudos similares em Africa, destaca-se o estudo de Babatunde et al. (2020), que conduziu um
estudo sobre a viabilidade econdmica de um sistema aquapdnico de pequena escala e baixo custo,
na Africa do Sul. Este estudo avaliou a viabilidade econdmica utilizando dados de produgio e
econdmicos. Tendéncias de prego, custo, receita, retorno sobre o investimento (ROI), valor actual
liquido (VAL) utilizando um periodo de 10 anos, taxa de retorno (TIR) e andlise de rentabilidade
foram modeladas para determinar o desempenho financeiro do sistema aquapdnico. Os resultados
revelaram um VAL de R$ 81.466, TIR de 13% e indice de lucratividade de 0,35. O estudo indicou

que esta operagao aquaponica de pequena escala ndo ¢ economicamente viavel.
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3. METODOLOGIA

3.1. Descricao da area do estudo

O distrito da Gorongosa esta situado no nordeste da provincia de Sofala, na regido central de
Mogcambique e possui uma superficie de 6.722 km?.Sua capital, a vila da Gorongosa, esta situada
as margens do rio Pungué, a cerca de 183 quilometros a oeste da cidade portuéria de Beira, que ¢
a segunda maior cidade de Mocambique. Sendo limitado a Norte o distrito de Maringue, a Sul o
distrito de Nhamatanda, a Este os distritos de Cheringoma ¢ Muanza ao longo do rio Urema, ¢ a
Oeste os distritos de Macossa e Gondola (provincia de Manica). (MAE, 2005).

Para o caso do Parque Nacional da Gorongosa, os limites da zona tampao sdo: Limite Norte:
compreende as areas de vigilancia das extintas coutadas 1 e 3 e uma faixa de cerca de 5 km ao
longo do rio Nhandinde, ao Norte do Parque Nacional até a vila de Inhaminga, Limite Sul: ¢ a
faixa de mais ou menos 5 km de largura ao longo da margem Sul do rio Pingue, entre a EN 213
Dondo-Inhaminga e a EN1 Inchope-Vila da Gorongosa, Limite Este: ¢ a area entre o limite Leste
do Parque e a EN 213 Dondo-Inhaminga, desde o rio Mazamba a Samacueza, Limite Oeste: esta
area ¢ delimitada pelos rios Vunduzi e Pungue ao Norte e Sul respectivamente e pela EN 323 e o
limite Oeste do Parque.

A populacao ¢ estimada em cerca de 176.845 habitantes e apresenta densidade populacional de

20,1 habitantes/km? (INE, 2017).
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3.1.1. Localizacao do distrito da Gorongosa

MAPA DE LOCALIZACAO DO DISTRITO DE GORONGOSA
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Figura 7. Localizagdo do distrito de Gorongosa
3.1.2. Condicoes Edafo-climaticas

= (Clima e hidrografia
De acordo com MAE (2005), o distrito de Gorongosa tem um clima do tipo tropical chuvoso de
savana (Aw) e outras regides de altitude, em particular associado aos sistemas montanhosos (Serra
de Gorongosa), de tipo temperado humido (Cw), (Classificagdo de Kdppen), com temperatura
média anual do ar de 22,9 °C com uma amplitude anual média de aproximadamente 8§ °C. A
precipitagdo média anual ¢ de 1241 mm aproximadamente. As chuvas repartem-se desigualmente
ao longo do ano a margo do ano seguinte, correspondendo ao periodo chuvoso. O més de abril
considera-se um més de transi¢ao do periodo chuvoso para o periodo seco, que ocorre de maio a
outubro inclusive. O més de novembro pode considerar-se de transicdo do periodo seco para o
periodo chuvoso. Os meses de janeiro e fevereiro sdo os mais chuvosos (com cerca de 40% da

precipitagdo total).
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= Relevo e solos
Uma das caracteristicas paisagisticas do distrito € a ocorréncia da Serra da Gorongosa, um macigo
de contorno eliptico quase perfeito, onde tém origem numerosos rios € riachos, que drenam a
peneplanicie circundante nomeadamente os rios Vanduzi e Chitunga na parte Oeste, Vunduzi e

Nhandu (gue) a Sudeste e Nordeste, cujos cursos sensivelmente paralelos drenam na direccao Nw-

SE (MAE,2005).

A maior parte da area do distrito ¢ formada por uma extensa peneplanicie, zona caracterizada pela
grande uniformidade do seu relevo, com declives suaves e cumes aplanados cujas cotas variam
entre os 300 m e 600 m, embora as cotas a oeste da Serra sejam superiores as da zona este, resultado

num talude de inclinagao no sentido W-E ou Nw-SE (MAE,2005).

Sendo assim, e baseando-se na geologia, os solos foram agrupados em solos derivados de rochas
acidas (granito & gnaisse), ricos em quartzo, e solos derivados de rochas bésicas (gabro & dolerito)
(MAE,2005). Segundo o relevo, os solos foram agrupados em solos dos topos dos interfluvios
(solos de derivados de rochas acidas e solos derivados de rochas basicas), solos das encostas
(superior, média e inferior) dos interflivios (solos coluvionares derivados de rochas acidas e
basicas), solos dos fundos dos vales (solos hidromérficos derivados de rochas acidas e solos

aluvionares ndao hidromorficos) (MAE,2005).

3.1.3. Actividades economicas
No distrito de Gorongosa, as principais actividades econdmicas sao a agricultura, a pecuaria e o
turismo, impulsionadas pela Serra da Gorongosa e pelo Parque Nacional da Gorongosa. A
agricultura de subsisténcia ¢ predominante, com destaque para a producdo de milho, mandioca,

feijdo, cana-de-agucar e horticolas.

O fomento pecuario tem sido fraco. As doencas e a falta de fundos e de servigos de extensao, os
principais obstaculos ao seu desenvolvimento. A caga ¢ um suplemento alimentar das familias do
distrito, sendo as espécies mais cagadas as gazelas, coelhos e aves aquaticas. As espécies de fauna
bravia mais importantes que ainda existem no distrito sdo os rinocentes, elefantes, diversos
antilopes de grande porte, ledes, leopardos e muitas outras. O turismo, por sua vez, foca-se na
observacdo da vida selvagem e na beleza natural da regido. As comunidades locais cultivam uma

variedade de culturas e sdo habitadas por varias comunidades étnicas, cada uma com sua propria
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cultura e tradigdes. Além do Parque Nacional da Gorongosa, a area possui outros recursos naturais

significativos, como florestas, rios e lagos (MAE, 2005).

3.1. Dados

O presente estudo utilizou dados secundarios, fornecidos pela Miombo Consultores LDA. Esses
foram obtidos por meio da analise das despesas operacionais, dos factores de producao e dos
materiais necessarios para a implementagdo do projecto. Além disso, para complementar a
informacao fornecida, foram realizadas pesquisas literarias abrangendo todos os aspectos
relacionados a cadeia produtiva das culturas em estudo. Isso inclui dados técnicos sobre operagdes
culturais, variedades, produgdo, comercializagdo do produto e precos, possibilitando assim a

estimativa das receitas do projecto.

3.2.Analise e interpretaciao de dados
Para a descricdao das actividades realizadas na producdo de horticolas em sistema aquaponico,
usou-se o método qualitativo que consistiu na identificacdo e organizacdo sequencial das
actividades que compdem o ciclo produtivo do projecto. As actividades foram categorizadas
segundo as etapas principais de instalacdo, producdo, manutencao dos equipamentos e colheita. E

o método quantitativo, foi usado para determinar os indicadores de viabilidade financeira.

Os dados foram compilados e processados com base no Microsoft Excel, onde foram usados os
custos e receitas anuais geradas durante a vida 1til do projecto, organizadas no fluxo de caixa,
considerando um horizonte temporal de 5 anos e uma taxa minima de atractividade de 7,25%. E
para reflectir o desgaste e a perda de valor dos activos ao longo do tempo, considerou-se o célculo
de depreciacdo de equipamentos, usando o método de linha recta. Este ¢ o método de depreciagao
que consiste em distribuir o custo de um activo de forma uniforme ao longo de sua vida 1til,
considerando o valor inicial (activo novo), o valor residual e o nimero de anos de uso previsto e

foi estimado o valor de 10%.
3.2.1. Determinacio dos indicadores de viabilidade

Para determinar a viabilidade financeira do projecto, foram calculados os seguintes indicadores:
Valor Liquido Actual (VAL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Réacio Beneficio-Custo (RBC) e

Payback. Esses indicadores foram escolhidos porque oferecem informagdes de maneira directa,
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util e de fécil interpretacdo, auxiliando na tomada de decisdes assertivas sobre a viabilidade do

investimento no projecto.

Para o presente estudo foram utilizados como base para os céalculos, os seguintes pressupostos:

v" Tamanho da estufa: 600m?

v" Taxa minima de atratividade: 7.25%

v’ Culturas, suas respectivas areas de produgio e prego:

1.

2
3
4.
5
6

200 m?; 48,00 MZN para cultura de Alface;

100 m?2; 48,00 MZN para cultura de Ricula;

100 m?2; 30,00 MZN para cultura de Agrido;

100 m?; 69,00 MZN para cultura de Tomate;

100 m?; 70,00 MZN para a cultura de Pepino.

Espécie de peixe: Tilapia ; Sistema NFT, 4rea dos tanques -120-140m?; volume da
dgua 140-150m?;biomassa 3,8-4,0 toneladas; densidade 25-30kg/m3, ciclo: 6 meses,
mortalidade estimada:10%, 250 MZN/kg.

3.2.2. Analise de sensibilidade

Realizou-se esta analise para observar mudangas nos indicadores de viabilidade, no caso de

possiveis alteragdes nas varidveis que sao susceptiveis a incertezas. Neste contexto foram

analisadas as seguintes variacoes:

v Aumento da taxa de atratividade minima para 12%;

v Diminui¢io dos custos totais em 10%.

v Variagdo de rendimento agricola em 10 % (aumento e redugio);
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Actividades realizadas para a implementacio do projecto
As principais atividades a serem desenvolvidas para a materializacdo do projecto serdo as
seguintes: constru¢ao de estufa, montagem de sistema de irrigagdo e integracdo aos ataques
piscicolas, instalacdo do sistema eléctrico e contratacdo de mao-de-obra adicional. Apos a
construcdo da estrutura e montagem do sistema de irrigagdo, para a operacionalizacdo do mesmo
serdo realizadas as seguintes actividades: escolha dos canteiros em relacdo aos peixes,
abastecimento do tanque de peixes e adigdao de bactérias no tanque de peixes. As etapas relativas
ao processo produtivo serdo: formagdo de mudas, transplante das mudas e fertilizagdo através de
um sistema de filtro e cultivo das horticolas findo o seu ciclo de vida. A figura 8 ilustra as

actividades do projecto desde a implementacao até o processamento.

Construcio de estufa

Montagem de Sistema de irrigaciio e integracio aos ataques piscicolas

\ J

I N\

Instalaciio do Sistema eléctrico e contratacio de mao-de obra adicional

Formacio de mudas e transplante das mudas para Sistema de abrigos assistidos

Gestdo da irrigacio e fertilizaciio através de um sistema de filtro

Cultivo das horticolas finde o seu ciclo de vida

Figura 8. Diagrama das actividades do projecto
4.1.1. Construc¢ao da Estufa
A construcdo da estufa constitui a etapa inicial do projecto e teve como objectivo criar um
ambiente controlado para o cultivo de plantas e peixes, assegurando estabilidade térmica,
controlo da humidade e reducao de perdas por evaporacao. Conforme Tyson et al. (2011), a

estufa ¢ essencial para optimizar o uso de agua e nutrientes, permitindo maior eficiéncia no
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crescimento das plantas e na conversao alimentar dos peixes. A estrutura construida integra

tanques de piscicultura, canteiros de cultivo e sistemas de filtragem interligados.

4.1.2. Montagem de Sistema de irrigacao e integracio aos ataques piscicolas
O sistema de irrigacdo ¢ montado para garantir a circulagao e distribuicao da agua entre os
tanques e os canteiros de cultivo. A integragao entre o sistema hidropdnico e o tanque de peixes
possibilita que os residuos organicos fossem convertidos em nutrientes para as plantas.
Segundo Hundley (2013), esta interligagao reduz significativamente o consumo de agua e

elimina a necessidade de fertilizantes quimicos, tornando o processo mais sustentavel.

4.1.3. Instalacio de sistema elétrico e contratacao de mao-de-obra adicional
A instalacao do sistema eléctrico ¢ realizada para permitir o funcionamento das bombas,
sensores, filtros e equipamentos de iluminacdo. Oliveira (2016) destaca que esta etapa,
conduzida por profissionais qualificados, garante seguranga e eficiéncia energética.
Adicionalmente, ¢ contratada mao-de-obra tempordria com competéncias basicas em
manuten¢do hidraulica e eléctrica, assegurando o bom funcionamento ¢ a durabilidade do
sistema.

4.1.4. Formacio de Mudas e Transplante para o Sistema de Abrigos Assistidos
A formacao de mudas € uma fase critica do processo produtivo. As sementes sdo seleccionadas
pela sua qualidade genética e cultivadas em bandejas até atingirem o estagio de 3 a 4 folhas
verdadeiras. Posteriormente, as mudas sdo transplantadas para o sistema aquapoOnico. De

acordo com Aratijo (2015), mudas bem desenvolvidas garantem melhor adaptacdo e maior

produtividade das horticolas no sistema, o que se confirmou neste projecto.
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4.1.5. Gestao da Irrigacio e Fertilizacao através de um Sistema de Filtro
A gestdo da irrigacdo e da fertilizacdo ¢ realizada de forma integrada, através da recirculagao
continua da dgua entre os tanques e as plantas. O processo ¢ mediado por bactérias nitrificantes
que convertem compostos toxicos (amonia e nitrito) em nitrato, utilizado pelas plantas.
Conforme Rakocy (2006) e Embrapa (2013), este mecanismo garante o equilibrio quimico do

sistema, melhora a qualidade da dgua e elimina o uso de fertilizantes sintéticos.

4.1.6. Cultivo das horticolas findo o seu ciclo de vida
Durante o cultivo, as horticolas utilizam os nutrientes provenientes dos residuos dos peixes,
enquanto as raizes das plantas filtram e purificam a 4gua antes do seu retorno ao tanque,
fechando o ciclo produtivo. Segundo Carneiro et al. (2015), este sistema fechado possibilita
producdo continua e sustentavel de alimentos, reduzindo o desperdicio de recursos naturais. O
ciclo ¢ concluido com a colheita das horticolas € a manutengao dos tanques de piscicultura,

assegurando a continuidade do sistema.

4.2. Custos e receitas do projecto
Esta seccdo apresenta uma estimativa detalhada dos valores envolvidos na implementacdo e
operacdo do sistema, bem como as potenciais receitas obtidas através da comercializagdo dos

produtos resultantes da producao.

e Custos de Investimento

Os custos de investimento correspondem as despesas iniciais necessarias para a implementagao do
sistema de aquaponia, englobando todos os activos fixos indispensaveis a sua instalagdo e
funcionamento. Estes custos incluem a construcao das infraestruturas, a aquisi¢do de materiais
para o sistema de irrigagdo e de equipamentos eléctricos e administrativos. A Tabela 1 apresenta
a lista detalhada dos custos de investimento, de acordo com as diferentes categorias de activos

utilizados no sistema.
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Tabela 1. Lista dos custos de investimento

Activos Quantidade Custo Unitario (MZN) Valor (MZN)
Terrenos e Construgoes
Construgdo da Estufa 2,00 1 444 269,50 2 888 539,00
Subtotal 2 888 539,00

Material para Sistema de Irrigacio

Tanque de agua 10000L 8,00 74 582,00
Unido PVC Duplo 8,00 199,00
Tubo PVC 50mm 100,00 794,00
Lona Plastica 3,00 2 759,00
Adaptador PVC Macho 50*11/2 20,00 57,00
Valvula de Cunha 20,00 2 007,00
Unido de Reducdo 20,00 102,00
Adaptador p/Tanque 16,00 225,00
Curva PVC simples 20,00 257,00
Bomba de Piscina 2,00 26 902,00
Limpador de Piscina 1,00 6 397,00
Massa Lubrificante 2,00 1 798,00
Outros
Subtotal

Sistema Eléctrico
Baterias para o sistema eléctrico 8,00 29 450,00
Subtotal

Equipamento Administrativo

Projector 1,00 30 070,00
Computador 4,00 59 500,00
Subtotal

Total

596 656,00
1 592,00
79 400,00
8 277,00

1 140,00
40 140,00
2 040,00

3 600,00

5 140,00
53 804,00
6 397,00
3596,00

7 248,00
809 030,00

235 600,00
235 600,00

30 070,00
238 000,00
268 070,00
4201 239,00

e Investimento operacional
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O investimento operacional refere-se as despesas recorrentes associadas ao funcionamento
continuo do sistema de aquaponia. Inclui os custos com insumos agricolas, salarios e remuneragoes
da equipa técnica, bem como servigos de manuten¢do e apoio externo. A Tabela 2 apresenta a
estimativa detalhada dos custos operacionais, discriminando os principais componentes do fundo

de maneio e os encargos necessarios para o funcionamento eficiente do projecto.

Tabela 2. Custos operacionais

Fundo de Maneio Periodo (Meses) Quantidade Custo (MZN) Valor

(MZN/ano)
Insumos Agricolas 3 150 000,00
Saldrios e Remuneracoes
Gestor do Projecto 6 1 15 500,00 93 000,00
Técnico Hidraulico 6 1 13 750,00 82 500,00
Supervisor 6 1 13 750,00 82 500,00
Agricultores 6 6 4 390,00 158 040,00
Segurancgas 6 2 4 390,00 52 680,00
Estagiarios 3 5 3 500,00 52 500,00
Trabalhadores Sazonais 3 150 000,00
Servicos de Terceiros 250 000,00 250 000,00
(Consultor, Manuten¢do
e Limpeza)
Total 1071 220,00

e Depreciacao
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A depreciacao representa a perda de valor dos bens de capital ao longo do tempo, em funcao do
uso, desgaste fisico, obsolescéncia tecnologica ou factores naturais. Para este estudo, foi adoptado
o método da depreciacdo linear anual, que assume que o valor do bem diminui de forma uniforme
ao longo da sua vida util. A Tabela 3 apresenta o custo inicial, a vida util estimada, o valor residual

e o valor anual de depreciagao dos principais equipamentos utilizados no sistema de aquaponia.

Tabela 3. Depreciacdo linear anual

Material Custo  Vida util (Anos) Valor residual Depreciacio

(MZN) (MZN) anual (MZN)
Estufa 2 888 539,00 10 288 853,90 259 968,51
Sistema de Irriga¢do 809 030,00 10 80 903,00 72 812,70
Painéis Solares 300 000,00 10 30 000,00 27 000,00
Baterias - Sistema Eléctrico 235 600,00 10 23 560,00 21 204,00
Computadores 238 000,00 5 47 600,00 38 080,00
Projector 30 070,00 5 6 014,00 4 811,20
Depreciagdo total anual (MZN/Ano) 423 876,41

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados evidenciam que os equipamentos com maior custo inicial, como a estufa e o sistema
de irrigagdo, sdo os principais responsaveis pela depreciagao total. Assim, a gestdo adequada da
manutengdo e substituicdo desses activos ¢ fundamental para assegurar a sustentabilidade e

eficiéncia econdmica do sistema de aquaponia ao longo do seu ciclo de vida util.

e Receitas do projecto
As receitas do projecto representam o retorno financeiro obtido a partir da comercializagdo das
horticolas produzidas e peixes, nomeadamente Tildpia, que constitui uma fonte adicional de receita
do projecto. Os peixes foram comercializados apds atingirem o peso médio do mercado, sendo
vendidos frescos. A venda de peixes permitiu a valorizacao do subproduto do sistema, que muitas
vezes ¢ negligenciado em sistemas aquaponicos focados apenas na producgdo vegetal. A estimativa
das receitas anuais foi calculada com base na produtividade esperada de cada cultura e nos pregos
médios de venda e no caso da producao de peixes, a receita anual foi estimada considerando o
numero de peixes colhidos por ciclo, o peso médio individual, o nimero de ciclos produtivos por

ano e o preco de venda por quilograma. A Tabela 4 apresenta a projeccdo das receitas anuais para
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as principais culturas cultivadas — alface, rucula, agrido, tomate, pepino e peixe (Tilapia) ao longo

de um periodo de 5 anos.

Tabela 4. Receitas anuais das horticolas e peixe em (MZN)

Ano Alface Rucula Agrido Tomate Pepino Receita anual

1 384,000.00 1,152,000.00 480,000.00 414,000.00 315,000.00 2,745,000.00

2 460,800.00 1,382,400.00 720,000.00 552,000.00 420,000.00 3,535,200.00

3 483,840.00 1,451,520.00 756,000.00 579,600.00 441,000.00 3,711,960.00

4 508,032.00 1,524,096.00 793,800.00 608,580.00 463,050.00 3,897,558.00

5 518,112.00 1,554,336.00 819,000.00 616,980.00 469,350.00 3,977,778.00

Subtotal 17,867,496.00
horticolas

Tilapia 1,800,000.00

Receita total anual 19,667,496.00

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela 4, das receitas anuais, mostra que a componente horticola é responsavel pela maior parte
da geracdo de receita, representando 17,867,496 MZN devido a produgdo continua das folhosas e
a maior area cultivada. A producdo de peixes, embora represente uma fracgdo menor da receita
total, contribuem com cerca de 1,800,000 MZN da receita total, sendo essenciais para o

fornecimento de nutrientes ao sistema e diversificagao da renda.

4.3.Viabilidade financeira

Para determinar a viabilidade financeira, foi construido um fluxo de caixa a partir das estimativas
das receitas de venda, custos de producdo das horticolas e depreciacdo dos equipamentos para um
horizonte temporal de 5 anos, que serviu de base para gerar os indicadores de viabilidade

financeira. Para calcular o fluxo de caixa descontado utilizou-se uma TMA de 7,25%.

Tabela 5. Fluxo de caixa de producao de horticolas em sistema de aquaponia

Ano Custos (MZN) Receitas (MZN)
0 5272 459,00 -

Receita liquida (MZN)
(5272 459,00)
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1 1 845 640,56 2745 000,00 899 359,44

2 1 924 845,33 3535 200,00 1 610 354,67
3 2015 567,20 3711 960,00 1 696 392,80
4 2084 097,63 3 897 558,00 1 813 460,37
5 2150 995,07 3977 778,00 1 826 782,93

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela 5, do fluxo de caixa, mostra que o custo com o investimento inicial foi de 5,27 milhdes
de meticais. A partir do primeiro ano o sistema comega a gerar receitas maiores que os custos,
mostrando que a actividade pode ser economicamente vidvel logo no inicio da produgdo. O que
também pode ser notado observando a receita liquida ao longo do tempo, que cresce de forma

continua ao longo dos anos.

A seguir serdo apresentados os resultados na Tabela 6, os célculos para a verificacdo da viabilidade

financeira do projecto através da andlise de indicadores de viabilidade.

Tabela 6. Indicadores de viabilidade do projecto

Indicadores Valores
VAL 999 188,74 MZN
TIR 13,45%
B/C 1,07
PBD 4,22 Anos

Fonte: Resultados da analise da autora.

O Valor actual liquido (VAL) foi de 999.188,78 MZN, sendo este valor positivo, indicando que,
ao considerar o valor do dinheiro no tempo, o projecto gerard um retorno liquido positivo no futuro,
comprovando que o investimento ¢ financeiramente viavel. De acordo com Motta e Caloba (2000),
o Val superior a zero significa que os fluxos de caixa criados cobrem o investimento inicial, os
custos de exploracao, a rendibilidade exigida e ainda contribuem para criar autofinanciamento para
a empresa. Em comparagdo com o estudo de Silva (2022), que obteve um VAL de R$ 69.862,61,
resultado também positivo, porém inferior ao analisar o mesmo horizonte de 5 anos, o que ¢ devido

provavelmente a diferenca no custo de implantagdo e no tamanho de producao. J& Babatunde et
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al. (2020), na Africa do Sul, reportaram um VAL de R 81.466, considerado baixo e

economicamente inviavel, devido ao elevado custo de energia e alimentacao dos peixes.

Quanto a Taxa Interna de Retorno (TIR), o presente estudo obteve 13%, valor superior a TMA
(7,25%), o que demonstra que o investimento supera o retorno minimo exigido e, portanto, ¢
atrativo. Em conformidade com Puccini (2007), ¢ a taxa de juro que torna nulo o valor actual
liquido,ou seja, uma taxa minima a que o investimento tem retorno, o que ocorre quando o valor
presente ¢ igual a zero. Em contraste, Silva (2022), apresentou uma TIR de 146,61%, muito
superior a TMA de 8,86%, refletindo o maior retorno proporcionado por um sistema intensivo com
maior produtividade de peixes e horticolas. E Babatunde et al. (2020), obtiveram uma TIR também
de 13%, semelhante a do presente estudo, porém considerada insuficiente por ndo superar

significativamente a taxa de desconto local.

No Racio Beneficio/Custo (B/C), o valor obtido foi de 1,07, indicando que, para cada 1 metical
investido, ha um retorno adicional de 0,07 MZN, o que refor¢a a viabilidade do projecto. Esse
resultado difere do indice de lucratividade de 0,35 apresentado por Babatunde et al. (2020), que
considerou o projecto economicamente invidvel. Ja no estudo de Silva (2022), embora o valor
exato do racio ndo tenha sido mencionado, a autora destacou que o projecto manteve-se viavel
mesmo em cendrios pessimistas, confirmando uma relagdo beneficio/custo positiva. Em
contrapartida, Cruz (2019), salientou que o sistema de baixo custo garante beneficios sociais e
ambientais superiores aos financeiros, traduzindo um B/C indirecto favordvel a sustentabilidade

urbana.

Por ultimo, o Periodo de Payback Descontado (PBD) obtido foi de 4,22 anos, inferior ao tempo de
vida util do projecto (5 anos), demonstrando que o investimento ¢ recuperado antes do término do
tempo de vida do projecto. Enquanto Silva (2022) obteve um tempo médio de recuperaciao de
pouco mais de 1 ano, o que se deve, como afirma a autora, & maior escala de produgdo e maior
valor agregado da tildpia no mercado brasileiro. J4 no estudo de Babatunde er al. (2020),
observaram um periodo de retorno superior a 5 anos, tornando o investimento de pequena escala
inviavel.

Assim, com base nos resultados na tabela 6, ¢ possivel constatar que o projecto de producdo de
horticolas (Rucula, Agrido, Tomate, Pepino e Alface) em sistema de aquaponia apresenta
indicadores financeiros que confirmam a sua viabilidade financeira.

41



4.4. Analise de sensibilidade
A analise de sensibilidade tem como objectivo avaliar o comportamento da viabilidade do projecto
caso haja alteracdes em variaveis criticas, como a taxa de desconto, os custos de producgdo e as
receitas. Este tipo de andlise permite compreender o nivel de risco e a estabilidade financeira do
projecto, mostrando de que forma variagdes nessas variaveis podem afectar o VAL, TIR, B/C e o

PBD. A tabela 7 apresenta os resultados dessa analise.

Tabela 7. Analise de sensibilidade

Cenarios VAL TIR B/C PBD

1 999 188,74 MZN 13,45% 1,07 4,22 Anos
11 210 816,81 MZN 13,45% 1,02 4,80 Anos
i 2338 346,70 MZN  22,60% 1,19 3,41 Anos
V4 2438 265,57 MZN  21,72% 1,18 3,44 Anos
14 (439 888,10) MZN  4,37% 0,97 5,44 Anos

Cenario I: Real; II: Aumento da taxa de desconto para 12%;IIl: Redug@o dos custos totais em 10%; IV:
Aumento das receitas em 10%; V: Redugdo das receitas em 10% (Perdas de 10%).

Fonte: Resultados da analise da autora.

No cenario I, correspondente a situagao real, o projecto apresenta um VAL positivo de 999 188,74
MZN, TIR de 13,45%, B/C de 1,07 ¢ um PBD de 4,22 anos, confirmando a sua viabilidade
financeira nas condi¢des iniciais. Estes resultados servem de base para a comparacdo com 0s
demais cenarios simulados.

No cenario II , em que a taxa de desconto ¢ aumentada para 12%, observa-se que o VAL reduz
para 210 816,81 MZN, B/C paral,02, com o PBD a aumentar para 4,80 anos, mantendo-se a TIR
constante em 13,45%. Estes resultados evidenciam que o aumento da taxa de desconto diminui a
atractividade econdémica do projecto, uma vez que reduz o valor actual dos beneficios futuros,
embora a viabilidade ainda se mantenha marginalmente positiva.

Os cenarios III e IV revelam o impacto de alteragdes operacionais na estrutura de custos e receitas.
No cenario III, a reducdo dos custos totais em 10% resulta num aumento expressivo da

rentabilidade, com o VAL a subir para 2 338 346,70 MZN, TIR de 22,60%, B/C de 1,19 e PBD de
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3,41 anos. Ja no cenario IV, um aumento das receitas em 10% conduz a um VAL de 2 438 265,57
MZN e TIR de 21,72%, B/C de 1,18, com PBD de 3,44 anos. Ambos os casos demonstram que o
projecto ¢ altamente sensivel a melhorias de eficiéncia e incremento de receitas, mostrando um

desempenho significativamente positivo.

Por fim, o cenério V, que simula uma redu¢do das receitas em 10% (perdas de rendimento),
apresenta um VAL negativo de (439 888,10) MZN, TIR de 4,37%, B/C de 0,97 e um PBD
prolongado de 5,44 anos. Este resultado indica que o projecto deixa de ser economicamente viavel,

revelando elevada vulnerabilidade a quedas na produgdo ou nos precos de venda.

De acordo com esses dados, a analise de sensibilidade demonstra que o projecto de produgdo de
horticolas em sistema de aquaponia ¢ viavel e rentavel nas condigdes normais de operagao, e torna-
se ainda mais atractivo com redug¢des de custos ou aumentos de receitas. No entanto, a reducao das
receitas afecta fortemente a sua sustentabilidade, evidenciando a necessidade de uma gestao
eficiente da produg¢ao, controlo rigoroso de custos e estratégias de comercializagdo que garantam

estabilidade dos rendimentos.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos no presente estudo sobre viabilidade financeira de producao de
horticolas em sistema de aquaponia na zona tampao do Parque Nacional da Gorongosa, conclui-

se que:

e As actividades para implementar o projecto incluem: a constru¢do de estufa, montagem de
sistema de irrigacdo e integragdo aos ataques piscicolas, instalagdo do sistema eléctrico e
contratagdo de mao-de-obra adicional. Apos a constru¢ao da estrutura e montagem do
sistema de irrigacdo, para a operacionalizacdo do mesmo foram realizadas as seguintes
actividades: escolha dos canteiros em relagdo aos peixes, abastecimento do tanque de
peixes e adi¢do de bactérias no tanque de peixes. As etapas relativas ao processo produtivo
foram: formagdo de mudas, transplante das mudas e fertilizagao através de um sistema de
filtro e cultivo das horticolas findo o seu ciclo de vida

e Para a implementagdo do projecto, o custo total de implementacdo foi de 5 272 459,00
MZN. Foram determinados os custos e receitas. Nos anos seguintes, 0s custos operacionais
variaram pouco, passando de 1 845 640,56 MZN no primeiro ano para 2 150 995,07 MZN
no quinto ano, refletindo os custos com a depreciacdo dos materiais e outras despesas
variaveis. As receitas iniciaram no primeiro ano de produ¢do, no valor de 2 745 000,00
MZN, e cresceram gradualmente até 3 977 778,00 MZN no ultimo ano do projecto.

e De seguida, determinou-se a viabilidade financeira e os resultados mostraram que o projeto
¢ economicamente viavel, uma vez que todos os indicadores apresentaram valores
satisfatorios: o Valor Atual Liquido (VAL) foi positivo (999.188,78 MZN), demonstrando
que o investimento gera um retorno liquido ao longo do periodo de analise; a Taxa Interna
de Retorno (TIR) foi de 13%, superior a TMA (7,25%), o que confirma a rentabilidade do
investimento; o Racio Beneficio/Custo (B/C) foi de 1,07, indicando que para cada 1 metical
investido ha um ganho adicional de 0,07 MZN; e o Periodo de Payback Descontado (PBD)
foi de 4,22 anos, inferior ao tempo de vida util do projeto de 5 anos, o que significa que o
capital investido sera recuperado antes do final do ciclo do projecto.

e Por fim, a andlise de sensibilidade mostrou que o projecto € pouco sensivel a variagdo da
taxa de desconto, mantendo-se viavel mesmo quando a TMA aumenta para 12%. No

entanto, verificou-se que um aumento de 10% nos custos operacionais poderia tornar o
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projecto inviavel, o que reforca a necessidade de um controlo rigoroso sobre as despesas e

uma gestao financeira eficiente.

Em suma, com base nos indicadores de viabilidade financeira, conclui-se que a producao de

horticolas em sistema de aquaponia € financeiramente viavel e sustentavel.
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5.2. Recomendacoes

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se:
e A implementagdo do projecto na pratica, uma vez que se mostrou viavel;

e Priorizar as culturas de agrido, tomate e pepino, pois apresentam maiores receitas

anuais por 100 m?;

e Monitorar e reduzir os custos operacionais, adoptando fontes de energias renovaveis e

sistemas de circulagdo eficientes;

e Fazer bom planeamento e gestdo financeira para manter a margem de seguranga caso

haja variag¢des dos pregos e custos, previstas na analise de sensibilidade;
Para a producao de peixes, recomenda-se:

o Utilizar espécies nativas ou adaptadas ao clima local;

e Monitorar regularmente o crescimento para ajustar a alimentagdo e os ciclos de colheita;

e Vender peixes frescos, limpos ou resfriados para aumentar o valor de venda;

e Explorar mercados locais e regionais, priorizando proximidade para reduzir custos de
transporte;

e Treinar os produtores locais em manejo, saude e colheita dos peixes.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Custos de projecto

Item Quantidade | Prego unitario (MTs) Prego total (MTs)
Construcao da Estufa - 300m2 2,00 1 444 269,50 2 888 539,00
Taque de agua 10000 L 8,00 74 582,00 596 656,00
Uniao PVC duplo 8,00 199,00 1592,00
Tubo PVC 50mm 100,00 794,00 79 400,00
Lona pléstica 3,00 2 759,00 8 277,00
Adaptador PVC Macho 50*11/12 20,00 57,00 1 140,00
Valvula de cunha 20,00 2 007,00 40 140,00
Uniao de redugao 20,00 102,00 2 040,00
Adaptador p/tanque 16,00 225,00 3 600,00
Curva PVC simples 20,00 257,00 5 140,00
Bomba 2,00 26 902,00 53 804,00
Limpador de piscina 1,00 6 397,00 6 397,00
Massa lubrificante 2,00 1 798,00 3 596,00
Outros 7 248,00
Baterias para o sistema eléctrico 8,00 29 450,00 235 600,00
Projector 1,00 30 070,00 30 070,00
Computador 4,00 59 500,00 238 000,00
Total 4201 239,00
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Anexo 2. Custos operacionais

Fundo de Maneio Periodo (Meses) Quantidade Custo (MZN) Valor
(MZN/ano)
Insumos Agricolas 3 150 000,00
Saldrios e Remuneracoes
Gestor do Projecto 6 1 15 500,00 93 000,00
Técnico Hidraulico 6 1 13 750,00 82 500,00
Supervisor 6 1 13 750,00 82 500,00
Agricultores 6 6 4 390,00 158 040,00
Segurancgas 6 2 4 390,00 52 680,00
Estagiarios 3 5 3 500,00 52 500,00
Trabalhadores Sazonais 3 150 000,00
Servicos de Terceiros 250 000,00 250 000,00
(Consultor, Manuten¢do
e Limpeza)
Total 1071 220,00
Anexo 3. Depreciagao dos activos
Material Custo (MZN) Tempo de vida | Valor Depreciagao
util(Anos) residual(MZN) anual(MZN)
Estufa 2 888 539,00 10 288 853,90 259 968,51
Sistema de irrigagao 809 030,00 10 80 903,00 72 812,70
Painéis solares 300 000,00 10 30 000,00 27 000,00
Baterias-sistema eléctrico 235 600,00 10 23 560,00 21 204,00
Computadores 238 000,00 5 47 600,00 38 080,00
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Projector 30 070,00 6 014,00 4 811,20
Depreciagao total 423 876,41
anual(MZN/Ano)

Anexo 4. Fluxo de caixa do projecto

Ano Custos Receitas Receita liquida VA VA acumulado Custo descontado Receita descontado
0| 5272459,00 5272 459,00 5272 459,00 5272 459,00 5272 459,00 -
1] 1845 640,56 2 745 000,00 899 359,44 838 563,58 4433 895,42 1720 876,98 2 559 440,56
2| 1924 845,33 3535 200,00 1610 354,67 1399 996,45 3033 898,97 1673 405,67 3073 402,12
3| 2015567,20 3711 960,00 1696 392,80 1375100,75 1 658 798,22 1633 824,41 3008 925,15
4| 2084 097,63 3 897 558,00 1813 460,37 1370 625,68 288 172,54 1575175,17 2 945 800,85
5] 2150995,07 3977 778,00 1826 782,93 1287361,28 999 188,74 1515 838,42 2 803 199,69
13 391 579,65 14 390 768,38
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