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FOTOVOLTAICA NO AEROPORTO INTERNACIONAL DE
VIRACOPOS

Cayo Roberto Thomé De Oliveira e Vinicius Moreira De Godoy Garcia Da
Cunha e Manuela Santin De Souza

RESUMO: INTRODUCAO: O Aeroporto Internacional de Viracopos, em Campinas/SP, é um dos
maiores e melhores aeroportos do Brasil. Para operar, ha muito consumo de energia elétrica, a qual
representa aproximadamente 15% de todo o custo anual de suas opera¢fes. Uma solugéo para diminuir
0 alto custo é a implantagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica no local. Tendo em vista a
importancia do tema, este trabalho se propds a responder a seguinte pergunta: Como a implantacéo de
um sistema de energia solar fotovoltaica pode impactar nos ambitos financeiro e sustentavel do
Aeroporto Internacional de Viracopos? OBJETIVO: O objetivo geral deste estudo consiste em analisar
como a implantac&o de um sistema de energia solar fotovoltaica pode impactar nos &mbitos financeiro
e sustentavel no Aeroporto Internacional de Viracopos e os objetivos especificos sdo:Coletar os dados
referentes ao consumo energia elétrica, valor do kWh e espago disponivel para implantacdo de um
sistema de energia solar fotovoltaica; Realizar a estimativa de custo de implantacdo; Analisar a
viabilidade financeira; Analisar a reducdo dos impactos ambientais; Se viavel, recomendar a
implantacio do sistema. METODO DE PESQUISA: Esse trabalho buscou analisar como a implantag&o
de um sistema de energia solar fotovoltaica pode impactar no dmbito financeiro e sustentavel do
Aeroporto Internacional de Viracopos. Neste sentido, justifica-se 0 uso da pesquisa quantitativa como
metodologia de investigacdo, tendo como base os dados especificos e aplicados ao Terminal de
Passageiros do aeroporto. Apds avaliagdo dos dados, foi feita uma analise financeira e sustentavel, de
modo a verificar a viabilidade do investimento do projeto, a fim de obter retorno financeiro e
sustentavel. ANALISE DOS RESULTADOS: Por meio da utilizagio dos métodos de analise financeira,
foi possivel obter os seguintes resultados: Payback Simples se dara aproximadamente em 5 anos e 2
meses; Payback Descontado se dard aproximadamente em 6 anos e 10 meses; Taxa Interna de Retorno
(TIR) sera de 21,76% a.a.; Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM) sera de 12,43% a.a.; e o Valor
Presente Liquido (VPL) de R$54.228.740,51. De acordo com os conceitos dessas metodologias, todos
estes resultados sdo considerados positivos. Além disso, a implantagdo desse sistema também tera uma
expressiva reducdo dos gases de efeito estufa. CONCLUSOES: E possivel concluir que é viavel a
implantagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica no aeroporto, trazendo impactos financeiros
positivos para a ABV no decorrer do tempo. Além disso, foi possivel observar outros impactos positivos
relacionados a sustentabilidade como a expressiva reducdo de dioxido de carbono (CO2) e seu
diferencial estratégico frente aos concorrentes.
Conclui-se, portanto, que o presente trabalho atingiu os objetivos buscados, evidenciando como a
implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica pode impactar nos ambitos financeiro e
sustentavel do aeroporto. CONTRIBUICOES DO TRABALHO: A implantacio deste robusto projeto
pode trazer uma economia de recursos financeiros e naturais, um consumo consciente de energia e um
aumento da capacidade de inovacdo, sendo um dos poucos aeroportos do Brasil que pode melhorar
expressivamente sua eficiéncia energética. Este sistema também contribuird para o tratado do Brasil e
outros paises na COP-26 que possui 0 compromisso de zerar a emissao de gases de efeito estufa até
2050. Além disso, este trabalho possui contribuicdes académicas e praticas referente aos conceitos
apresentados e aos resultados, que poderdo solucionar do problema.

Palavras-chave: Analise financeira, energia solar fotovoltaica, aeroportos.
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INTRODUCAO

O Aeroporto Internacional de Viracopos, localizado na cidade de Campinas/SP, é
um dos maiores e melhores aeroportos do Brasil. Segundo a pesquisa de satisfacdo dos
passageiros, realizada pela Secretaria de Aviagédo Civil (SAC), o aeroporto conquistou 13
vezes 0 prémio Aeroportos Mais Brasil de melhor aeroporto do Brasil na categoria de 5
a 15 milhdes de passageiros por ano e segundo a pesquisa Air Cargo Excellence da Air
Cargo World, o aeroporto conquistou 4 vezes o prémio de melhor terminal de cargas do
mundo em até 400.000 toneladas por ano (VIRACOPOS, 2021).

O Aeroporto Internacional de Viracopos, em 2019, registrou um recorde histérico
na movimentacdo total de passageiros, sendo mais de 10 milhdes de pessoas embarcando
ou desembarcando pelo terminal (VIRACOPQS, 2021). Seguindo a crescente demanda,
0 aeroporto também obteve outro recorde em 2021, processando mais de 13 mil toneladas

de cargas importadas e 9 mil toneladas de cargas exportadas (VIRACOPQOS, 2021).

Com o aumento da movimentacdo de passageiros nos aeroportos, 0 modal aéreo
vem ganhando relevancia na economia nacional e mundial, com impactos financeiros
positivos, além de contribuir para 0 maior desenvolvimento da sociedade (CAPPA et al.,
2017).

Esse desenvolvimento é possivel pois, a crescente demanda e aumento da
facilidade do transporte aéreo ha estimulo para as empresas expandirem e investirem em
suas atividades comerciais, industriais e de servigos. Além disso, hd também a geracédo
de tributos, assim, percebe-se seus impactos positivos (CAPPA; RIBEIRO, 2015).

Para a economia global, os servicos de transporte aéreo sdo de grande importancia
para aumentar a produtividade. Sem eles, a tecnologia das empresas, suas estruturas e a
qualidade dos servicos, ndo conseguiriam atingir padrdes que possam estar adequados a
uma dindmica produtiva e concorrencial que se estabelece em redes mundiais, realizando
a interlocucdo da produtividade e sendo também um indicador de desenvolvimento

socioeconémico do pais (CAPPA et al., 2017).

Como dito anteriormente, 0s aeroportos possuem grande relevancia para a
economia e desenvolvimento nacional e mundial, entretanto, para manter suas atividades

operacionais, € necessario um grande consumo de recursos naturais. Segundo Cruz et al.
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(2018), os aeroportos sao grandes consumidores de energia elétrica, &gua, combustivel e
diversos outros recursos naturais. Esse grande consumo é devido a sua operacionalidade
e sua extensa dimensdo. O consumo de energia em aeroportos representa
aproximadamente 15% de todo o custo anual de suas operacdes. Entretanto, ao longo dos
anos, alguns aeroportos vém demonstrando interesse em relacdo a sustentabilidade e a
eficiéncia energética, consequentemente aumentando a preocupa¢do com 0 meio

ambiente e também com a reducéo de custos operacionais.

A procura de solucBes para os impactos ambientais gerados pela sociedade torna
importante a discussdo de préaticas sustentaveis. Segundo Brundtland (1987), a
sustentabilidade esta ligada a capacidade de um determinado processo ou uma sociedade
em satisfazer as necessidades das pessoas no presente sem comprometer o atendimento
das necessidades das futuras geracdes, além de garantir um melhor planeta com seus

ecossistemas preservados.

Um dos processos que consome recursos naturais e impacta o meio ambiente é a
geracgdo de energia, a qual proporciona uma melhor qualidade de vida e sendo também
um dos maiores fatores relacionados ao desenvolvimento de uma sociedade. Desde o
inicio da década de 80, a questdo energética vem a tona, pois a energia ndo é somente um
bem de consumo, mas esta vinculada a responsabilidade social do uso de recursos naturais
escassos, cuja sua utilizacdo e transformacdo afetam diretamente 0 meio ambiente
(SCHEIDT; HIROTA, 2010).

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2021), o Brasil tem
cerca de apenas 2,13% das fontes de energia sendo produzidas por energia solar. Porém,
o plano de expansdo da matriz elétrica no pais conta com 22,65% dos empreendimentos
em construgdo de usinas solar fotovoltaicas e 65,38% dos empreendimentos do plano,

gue ainda serdo construidos, estdo voltados as placas fotovoltaicas.

A energia solar fotovoltaica é uma fonte de energia elétrica que utiliza a luz do sol
como fonte de geracdo, proporcionando conversdo direta da radiacdo solar em energia
elétrica, podendo ser utilizada em residéncias ou organiza¢fes (NASCIMENTO, 2004).

O que determina quando uma fonte de energia é renovavel ou ndo é o tempo que

se leva para repor os recursos utilizados por ela, podendo ser considerada renovavel
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quando o tempo de reposic¢do de sua utilizacdo € menor em relacdo a taxa media de uso
(BIANCHI et al., 2016).

De acordo com Neli (2020), eficiéncia energética pode ser definida como um
conjunto de atividades em um sistema, focado em otimizar o uso de energia. A eficiéncia
energética adicionada ao uso de fontes renovaveis é considerada o pilar para a construgédo

de uma politica de energia sustentavel.

H& indmeras vantagens na utilizacdo da energia solar fotovoltaica, que é
considerada uma fonte de energia inesgotavel, silenciosa, renovavel, sustentavel e limpa,
além da economia nos gastos de energia elétrica e reducdo da demanda de energia do
sistema nacional, adiando assim a construcéo de usinas hidrelétricas e termelétricas, que

geram diversos impactos ambientais negativos (NASCIMENTO, 2004).

Para a eficiéncia energética ser alcancada, deve-se optar por caminhos que
resultem em reducdo de custos, assim, a energia economizada sera superior ao custo de
implantagdo do processo, resultando numa implantagdo financeiramente viavel
(BORGES, 2016).

Para realizar a analise financeira de um projeto sdo utilizadas algumas ferramentas
financeiras, tais como (ASSAF NETO, 2021; DAMODARAM, 2004; GITMAN, 2010):

° Payback (simples e descontado): Mostra o tempo de retorno do investimento;

° Taxa Interna de Retorno (TIR): Apresenta a taxa de rentabilidade do projeto, a
qual podera ser comparada com outras taxas do mercado ou o0 proprio custo de

capital da empresa, sendo favoravel se a TIR for maior que o custo de capital;

° Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM): Trata-se da TIR tradicional ajustada

por taxas diferenciadas de reinvestimentos e de financiamentos;

° Valor Presente Liquido (VPL): Mostra a riqueza gerada pelo projeto, em valores
trazidos a moeda de hoje e havendo saldo positivo nesta analise, a decisdo também

serd favoravel.
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Embora existam muitos trabalhos sobre eficiéncia energética, uma busca
exaustiva ndo identificou essa investigacdo tendo como foco o Terminal de Passageiros

do Aeroporto Internacional de Viracopos.

Tendo em vista a importancia do aeroporto estudado e dos temas de eficiéncia
energética e sustentabilidade, este trabalho se prop6s a responder a seguinte pergunta:
Como a implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica pode impactar nos
ambitos financeiro e sustentavel do Aeroporto Internacional de Viracopos?

O objetivo geral deste estudo consiste em analisar como a implantacdo de um
sistema de energia solar fotovoltaica pode impactar nos ambitos financeiro e sustentavel

no Aeroporto Internacional de Viracopos e 0s objetivos especificos sdo:

° Coletar os dados referentes ao consumo energia elétrica, valor do kWh e espaco
disponivel para implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica;

° Realizar a estimativa de custo da implantacéo do sistema;

° Analisar a viabilidade financeira do estudo;

° Analisar a reducdo dos impactos ambientais com a implantacao do sistema;

° Se viavel, recomendar a implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica no

Aeroporto Internacional de Viracopos.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Meio ambiente

O meio ambiente integra: a natureza, solo, ar, &gua, flora, fauna, ou seja, os meios
fisicos, bioldgicos, quimicos e sociais. As discussdes sobre problemas ambientais vém
ganhando destaque nos Ultimos anos e a preocupagdo com 0 meio ambiente esta crescendo
devido a degradacdo e escassez dos recursos naturais provocada pelo ser humano (DIAS;
MARQUES, 2011).

E no meio ambiente o qual 0s processos naturais e sociais estdo correlacionados,

nesses processos, encontram-se mudancas sociais, culturais, politicas e tecnolégicas que

afetam a maneira em que as sociedades causardo mudancas na natureza ao seu redor. As
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atividades econémicas podem causar consumo de recursos naturais e consequentes
impactos ambientais negativos. No caso dos aeroportos, 0s maiores recursos utilizados

sd0 energia elétrica e agua (SOUZA, 2018).

As organizagdes devem buscar um equilibrio entre as necessidades de consumo
da sociedade e os aspectos ambientais, para garantir uma melhor qualidade de vida as
pessoas. Um dos pontos dessa tendéncia é o incentivo aos consumidores e aos governos

para utilizarem produtos menos agressivos ao meio ambiente (HENKES; PADUA, 2017).

Segundo Gongalves (2009), os efeitos causados ao meio ambiente provocados
pelos aeroportos podem ser reduzidos por meio da melhoria das inovacdes tecnoldgicas,
planejamento e uso eficiente dos recursos naturais e utilizagdo de procedimentos

operacionais apropriados.
Sustentabilidade

A sustentabilidade pode ser definida como as estratégias estabelecidas pelas
organizacOes para o desenvolvimento de produtos, bens e servicos que satisfacam as
necessidades das pessoas no presente, sem afetar as necessidades das geracdes futuras.
Visto que a sustentabilidade esta difundida nas organizaces, é preciso que esteja presente
em seu planejamento estratégico e que as agles sejam implementadas (VENTURINI;
LOPES, 2015).

A teoria do Triple Bottom Line foi criada por John Elkingron em 1994, definindo
0 desenvolvimento sustentdvel como uma pratica baseada nos aspectos de
sustentabilidade ambiental, econémica e social que, quando adotados em conjunto,
contribuem para o desenvolvimento e gestdo sustentaveis (ALENCAR, 2019).

A sustentabilidade ambiental avalia a relacdo da organizagdo com 0s impactos
provocados por suas atividades, desenvolvendo estratégias para reduzi-los; a
sustentabilidade econémica indica os ganhos e lucros da organizacéo e a sustentabilidade
social considera as questdes sociais, éticas e culturais da sociedade na qual a organizagéo
se localiza (VIEIRA, 2016).

Os impactos ambientais de um aeroporto estdo relacionados principalmente com

o0 alto consumo de energia, utilizacdo de recursos hidricos, emissdo de gases de efeito
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estufa e residuos solidos e liquidos. Todos esses impactos podem proporcionar danos ao
meio ambiente, além da interferéncia nos recursos naturais (FERREIRA; PANTOJA;
COSTA, 2019).

Gestao ambiental

A utilizacdo e protecdo dos recursos naturais com praticas ambientalmente
corretas sdo praticas que definem a gestdo ambiental. Isso ocorre por meio da tomada de
decisbes sobre a utilizacdo de terra, agua e ar. O sistema de gestdo ambiental faz parte de
um gerenciamento global, tendo como base os principios da ISO* 14000 que incluem uma
estrutura organizacional, planejamento de atividades, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, alcancar, revisar e
manter as politicas ambientais (BORBA, 2018).

A gestdo ambiental é um aspecto funcional da gestdo das organizagdes, que
desenvolve e implanta politicas e estratégias ambientais. Diversas organizagdes estdo
cada vez mais preocupadas em alcancgar e demonstrar o desempenho mais satisfatorio
referente a sustentabilidade. Os problemas ambientais envolvem também as tratativas de
assuntos referentes ao meio ambiente, por meio de sistema de gestdo ambiental e a busca
pelo desenvolvimento sustentdvel (KRAEMER et al., 2013).

O conceito de gestdo ambiental nas organizacBes prové uma série de beneficios a
elas, que podem ser classificados como estratégicos e econdmicos. Dentre eles, os
beneficios estratégicos estdo relacionados com a imagem da organizacdo, a melhoria no
relacionamento com autoridades publicas, maior conformidade com requisitos
ambientais, acesso a mercados externos e aumento da produtividade. Os beneficios
econdmicos podem ser a economia no consumo de energia, prevencao de multas e taxas
ambientais, reducdo do custo do descarte de materiais devido a reciclagem e redugéo da
emissdo de gases de efeito estufa (NORTH, 1997).

1 International Organization for Standardization (1SO): A International Organization for
Standardization (1SO) foi criada em 1947, na Suica, como uma entidade de padronizacéo e
normatizacdo de processos, produtos e servicos.
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Energia elétrica

O consumo de energia elétrica pelos aeroportos é elevado se comparada a outros
edificios comerciais, em que a demanda por eletricidade coincide com o alto uso de

energia para o funcionamento do ar-condicionado (BRAUN et al., 2010).

De acordo com o relatério de consumo final por setor do Balan¢o Energético
Nacional divulgado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020), o setor de

transporte aéreo consumiu cerca de 1,3% de toda a energia gerada no pais em 2019.

Na busca pela reducéo dos impactos ambientais e sociais causados pelas fontes de
energia comum hidrelétrica e termelétrica e visando a preservagdo dos recursos naturais,
iniciou-se a procura por fontes de energias alternativas e mais sustentaveis, chamadas de
energias renovaveis. Essas energias ndo impactam negativamente o meio ambiente, sendo
elas: a energia solar, energia eo6lica, biogas e biodiesel. Essas energias vém ganhando
maior espaco na atualidade (AGUILAR; OLIVEIRA; ARCANJO, 2012).

A matriz elétrica consiste em um panorama da distribuicdo real de aproveitamento
dos recursos energéticos dentro de uma dada regido e esta diretamente relacionada ao
balanco energético. Sua aplicacéo consiste em estudos de anélise da evolucédo da oferta e
demanda de energia de um pais, geralmente tendo como base o periodo de um ano
(MOREIRA; GRIMONI; ROCHA, 2017).

O Balango Energético Nacional de 2020 divulgado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2020), apontou que o Brasil utiliza energia elétrica predominantemente
de fontes renovaveis que correspondem a 83,0% da matriz elétrica do pais, com destaque
para a energia hidrica em 65,20% da producédo, enquanto a energia solar possui apenas
1,7%.
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Grafico 1. Percentual de matriz elétrica
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2021).

Uma das aplicabilidades da energia solar fotovoltaica é a integracdo do sistema
em edificios comerciais. Construcfes aeroportuarias sao caracterizadas por serem grandes
e com amplo espaco disponivel em solo e telhados suficiente para acomodar modulos
fotovoltaicos, além de serem ensolarados e sem sombreamento de outras construgdes e
do ambiente em sua volta (BRAUN et al., 2010).

A localizacdo latitudinal do sistema é um dos fatores que influenciam na eficiéncia
total do sistema de energia fotovoltaica. A regido sudeste do Brasil apresenta uma alta
média no indice de irradiacdo solar o que contribui para uma maior geracao de energia
elétrica (PEREIRA et al., 2017).

A energia solar fotovoltaica é um fendmeno conhecido por efeito fotovoltaico, e
é obtida por meio da conversdo da radiagdo solar em eletricidade por intermédio de
materiais semicondutores; assim quando incidirem as particulas de luz solar, os elétrons
presentes no material entram em movimento, gerando eletricidade. A energia gerada pelas
placas solares é conduzida ao inversor solar, que transformara a corrente elétrica continua

em alternada e assim sendo distribuida para o consumo (NASCIMENTO, 2004).

As fontes energeéticas estdo se tornando cada vez mais escassas, € mesmo com

essas informacoes, seu consumo vem crescendo exponencialmente no decorrer dos anos,

assim surgindo a necessidade de um melhor aproveitamento dessa energia. Desde 1977,
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0 assunto referente a eficiéncia energética vem sendo discutido, tendo sua origem no
Protocolo de Quioto, que é um acordo que compromete VArios paises a reduzirem as
emissOes de gases de efeito estufa, visando os beneficios e a necessidade da conservacéao
de energia. Este assunto se tornou ainda mais importante ap0s a crise do setor energético
de 2001 (BAETA et al., 2012).

A eficiéncia energética pode ser obtida por meio de uma otimizagdo dos processos
atrelados a conservagdo, organizacdo e gestdo energética. Deve-se optar por alternativas
que resultem em reducdo de custos, sendo que a energia economizada tem que ser superior

ao custo de implantacdo no processo (BORGES, 2016).
Analise financeira

Os métodos de andlise econdmica de investimentos podem ser classificados em
dois grupos: os que ndo levam em conta o valor do dinheiro no tempo e 0s que consideram

essa variacao por meio do critério do fluxo de caixa descontado.

Considerando o fator retorno da economia dos gastos na aplicacdo de um sistema
de energia solar fotovoltaica, deve-se analisar sua viabilidade econémica e financeira,
visando responder se a economia do sistema ao longo dos anos supera o investimento

inicial.
Payback

A definicdo do payback se caracteriza como o0 tempo necessario para recuperar o
investimento inicial, por meio dos beneficios incrementais liquidos de caixa promovido
pelo investimento (ASSAF NETO, 2021).

O payback é um guia atil na determinagéo da recuperacédo rapida do desempenho
de caixa de um investimento e um dos critérios para se decidir sobre a aceitabilidade de
um projeto de investimento. A melhor alternativa de investimento, quando analisada pela
Otica do payback, é aquela que possui 0 menor tempo de retorno do investimento. Este
método consiste em apurar 0 tempo necessario para que um investimento quite seus custos
iniciais a fim de gerar retorno. Para realizar esta analise, existem dois tipos de payback,

0 payback simples e o payback descontado (GITMAN, 2010).
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Segundo Assaf Neto (2021), quando o periodo de payback é usado na tomada de
decisdes, sdo considerados os seguintes critérios: se o periodo de payback for menor que
0 periodo mé&ximo aceitavel de recuperacgdo, o projeto pode ser aceito. Se o periodo de
payback for maior que o periodo maximo aceitavel de recuperacdo, o projeto pode nédo

ser aceito.
Payback simples

O payback simples leva em consideracao o tempo do retorno do investimento. Seu
calculo é simples, porém apresenta algumas desvantagens, tais como: nao leva em conta
todos os fluxos de caixa, ndo depende dos fluxos de caixa depois do payback e ndo
considera o valor do dinheiro no tempo (GITMAN, 2010).

Segundo Weston e Brigham (2000), para calcular o payback simples, basta somar
os fluxos futuros de caixa para cada ano até que o custo inicial do projeto seja coberto,

tendo assim o tempo total da recuperacdo do investimento, como demonstrado abaixo:

Desembolsos Liquidos

Payback =
Aybacks Y. Entradas Liquidas de Caixa

Payback descontado

O payback descontado, diferentemente do payback simples, considera o valor do
dinheiro no tempo. Esta metodologia demonstra o tempo necessario para que 0S
beneficios do projeto compensem o investimento, ou seja, para que as entradas de caixa
se equiparem ao que foi investido, podendo ser apontado como risco para 0 projeto.
Entretanto, esta ferramenta de analise também possui algumas desvantagens, tais como:
ndo considera os fluxos de caixa consecutivos ao periodo determinado e imprecisdo nos
fluxos mais distantes (GITMAN, 2010).

Segundo Weston e Brigham (2000), o payback descontado € definido como o
namero de anos exigido para recuperar o investimento inicial a partir de fluxos de caixa
liquidos descontados a uma determinada taxa, podendo ser calculado conforme a formula
apresentada abaixo:

Fc
FCa =

EDE
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Desembolsos Liquidos

Payback,; =
aybacka > Fluxo de Caixa Atualizado Monetariamente

Onde:

FCa = Fluxo de caixa atualizado;
FC = Fluxo de caixa;

i = Taxa de juros (minima);

n = Periodo.

Taxa interna de retorno (TIR)

A taxa interna de retorno (TIR) é uma taxa que expressa a rentabilidade do projeto
e deve ser comparada ao custo de capital do projeto para se decidir sobre a aceitabilidade
do projeto. A TIR evidencia que as entradas e saidas previstas para o caixa geralmente
sdo igualadas no momento inicial, quando ocorre o desembolso do investimento. Esse
método traz o fluxo de caixa futuro ao valor presente. A TIR é a taxa que permite ao valor
presente liquido (VPL) ser igual a zero, sendo assim, a taxa de retorno no momento do
equilibrio econémico do projeto (ASSAF NETO, 2021).

A TIR representa a rentabilidade do projeto demonstrada em termos de taxa de
juros compostos equivalente nos periodos dados, considerando o valor do dinheiro no

tempo e que esses valores se situam em diferentes momentos (ASSAF NETO, 2021).

A TIR esta correlacionada ao valor presente liquido (VPL). O investimento é
aceito caso a TIR seja superior ao retorno exigido, caso contrario, deve ser rejeitado.
Quando usada, existem alguns critérios que devem ser considerados: se a TIR for superior
ao custo de capital, o projeto pode ser aceito; se a TIR for inferior ao custo de capital,
pode-se recusar 0 projeto. No entanto, a TIR possui algumas falhas ligadas a taxa de
reinvestimento e a probabilidade de ter inUmeras taxas incompativeis (GITMAN, 2010).

Uma limitacdo da TIR é que ela ndo deve ser empregada em fluxos de caixas ndo
convencionais, pois quando ha mais de uma mudanca de sinal, apresentard mais de uma
TIR, dificultando a decisdo (DAMODARAM, 2004).
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Segundo Gitman (2010), a TIR pode ser obtida por meio dos seguintes calculos:

n
FC,
=) ——  _F
$0 ; (1+ TIR) Co

i FC oo

(1+TIR)t ™~ 7°
t=1

Onde:

FCt = Valor presente das entradas de caixa;

FCo = Investimento inicial;

t = Tempo de desconto de cada entrada de caixa;

n = Tempo de desconto do ultimo fluxo de caixa.
Taxa interna de retorno modificada (TIRM)

O método da Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), é uma versdo
aprimorada da TIR tradicional, eliminando alguns problemas decorrentes da possibilidade
de existéncia de raizes maltiplas nos fluxos de caixa ndo convencionais e da taxa de
reinvestimento divergente do mercado. Geralmente, adota-se 0 método da TIRM para
contornar as deficiéncias da TIR (ASSAF NETO, 2021).

Segundo Gitman (2010), a diferencaentre a TIR e a TIRM é que a TIRM a utiliza
de diferentes taxas para os fluxos positivos e para os fluxos negativos. De forma que possa

ser obtida por meio dos seguintes calculos:

n

FCS; X7 oFCE;(1+K)"
- (1+Ky)/ (1 + TIRM)™
]:
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Onde:

J = Numero de periodos com Fluxo de Caixa Negativo;
N = Numero de periodos com Fluxo de Caixa Positivos;
FCS = Fluxos de Caixa Negativos;

FCE = Fluxo de Caixa Positivos;

TIRM = Taxa Interna de Retorno Modificada;

Kd = Taxa de capitalizacdo dos fluxos de caixa positivos;

Kc = Taxa de desconto dos fluxos de caixa negativos.
Valor presente liquido (VPL)

O valor presente liquido (VPL) pode ser definido como a diferenca do valor
presente das receitas menos o valor presente dos custos, sendo assim uma medida do valor
que é criado ou agregado por um investimento realizado. O VPL é uma técnica que leva
em conta o valor do dinheiro no tempo, sendo considerada uma técnica sofisticada de
orcamento de capital. Quando o VPL é positivo, considera-se 0 projeto como

economicamente viavel (ROSS et al., 2013).

A avaliacdo do valor presente liquido é uma anélise das compensagoes do fluxo
de caixa, beneficios futuros e valores finais em termos de valor presente. Essa avaliacdo
permite quantificar a liquidez do saldo que determina a natureza das compensagdes
econémicas e financeiras envolvidas (ASSAF NETO, 2021).

Segundo Damodaran (2004), é fundamental manter a coeréncia ao juntar as taxas
de desconto com fluxos de caixa. Uma vez que o VPL tenha sido calculado, a tomada de
decisdes tem como base que a taxa de desconto ja decompde sobre o investimento para

encontrar seu ponto de equilibrio.
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Segundo Gitman (2010), o VPL pode ser obtido com o seguinte calculo:

VPL = i _Fee FC,
£ 1+ k)t
Onde:
FCo = Investimento inicial;
FCt = Valor presente das entradas de caixa;
k = taxa igual do custo de capital da empresa;
t = Tempo de desconto de cada entrada de caixa;
n = Tempo de desconto do ultimo fluxo de caixa.

Quando o VPL for usado para tomada de decisdes, sdo considerados os seguintes
critérios: Se o VPL for maior que R$0, o projeto pode ser aceito. Se o VPL for menor que

R$0, o projeto ndo deve ser aceito.
METODO DE PESQUISA

Esse trabalho buscou analisar como a implantagdo de um sistema de energia solar
fotovoltaica pode impactar no &mbito financeiro e sustentavel do Aeroporto Internacional
de Viracopos. Neste sentido, justifica-se o uso da pesquisa quantitativa como metodologia
de investigacdo. Segundo Knechtel (2014), a pesquisa quantitativa é baseada no teste de
uma teoria e composta por varidveis quantificadas em numeros, com o objetivo de

determinar se as generalizagOes previstas na teoria se sustentam ou ndo.

O trabalho caracterizou-se por ser uma pesquisa quantitativa, tendo como base 0s
dados especificos e aplicados ao Terminal de Passageiros do Aeroporto Internacional de

Viracopos.

A pesquisa quantitativa estd relacionada a quantificacdo dos dados, na
experimentacdo, na mensuragdo e no controle dos fatos. Esse tipo de pesquisa foi a base
do pensamento cientifico e é caracterizado pela passividade e neutralidade do pesquisados
diante das investigacdes da realidade (KNECHTEL, 2014).
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Segundo Mattar (2001), a pesquisa quantitativa busca a validacdo das hipdteses
mediante a utilizagdo de dados estruturados, estatisticos, recomendando um curso final
da acdo, proporcionando uma melhor viséo e compreensao do contexto do problema.

Esta pesquisa quantitativa se propds a analisar um projeto especifico do Aeroporto
Internacional de Viracopos, com foco no consumo de energia elétrica do terminal de
passageiros, com intuito de estabelecer o investimento, identificar a economia gerada pelo
projeto e analisar a redugdo dos impactos ambientais. Os dados coletados foram usados
para realizar uma analise financeira de modo que seja evidenciado a viabilidade da
implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica, visando uma economia de

consumo de energia elétrica e reducdo dos impactos ambientais.

Salienta-se que a Aeroportos Brasil Viracopos S.A. (ABV) concedeu expressa

autorizacdo a estes pesquisadores para acesso aos dados e realizacao da presente pesquisa.

Os dados deste trabalho foram coletados junto as areas especificas da ABV, por
meio de seus sistemas operacionais internos. Além disso, foi realizado contato com
empresas especializadas na implantacdo de energia solar fotovoltaica que atendem esse
tipo de servigo. Apos essa analise, foi utilizado o orcamento com o melhor preco e melhor

solucéo.

Tratando-se de uma pesquisa quantitativa, os dados coletados por meio dos
sistemas operacionais internos da ABV foram analisados com o intuito de avaliar a

quantidade de energia consumida e seus custos financeiros.

Apds avaliacdo dos dados, foi feita uma analise financeira e sustentavel, de modo
a verificar a viabilidade do investimento do projeto, a fim de obter retorno financeiro e
sustentavel, o qual foi apresentado a empresa para possivel aproveitamento interno do

estudo.
ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa foi realizada no Aeroporto Internacional de Viracopos tendo como
foco o consumo de energia elétrica do terminal de passageiros. O ponto de partida foi a

interacdo com as areas responsaveis pela gestdo das informacoes e a respectiva coleta dos

dados, definidos nos itens a seguir.
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Mapeamento da movimentacgédo de passageiros

Para determinar uma média do consumo de energia elétrica, foi realizado o
mapeamento da movimentacdo de passageiros a fim de encontrar o periodo com maior
pico e assim comparar com o consumo de energia elétrica do terminal de passageiros,

sendo selecionados o0s anos de 2019, 2020 e do 1° semestre de 2021.

Tabela 1. Movimentacdo de passageiros

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2019 890468 794957 837555 846913 898733 885001 995555 913928 857646 001730 867035 895497 10585018
2020 964.792 838722 575478 150546 226570 305469 383226 454210 554.753 701507 754419 789.369 6.709.061
Comparativo% 835%  551% -3129% -8222% -T479% 6548% 6151% -5030% -3415% -2220% -1299% -1185% -3662%
2021 822782 697582 6B4436 648244 746428 776230 4,375,702

Fonte: Autoria propria (2021).

Estas datas foram selecionadas pois, segundo a ABV, o Aeroporto Internacional
de Viracopos, no ano de 2019 registrou um recorde histérico na movimentacdo de
passageiros desde o inicio da concessdo, com um total de 10.585.018 passageiros.
Naquele ano, o aeroporto estava operando com sua maior capacidade, sendo um Gtimo

periodo para base da andlise.

Ap06s o comeco da disseminagdo do virus em marco de 2020 é possivel observar
0 impacto negativo da pandemia de Covid-19 para o modal aéreo, reduzindo em 82,22%
a movimentacdo de passageiros no més de abril e 36,62% na média do ano. Ja em 2021,
com a retomada gradativa das atividades, 0 aeroporto tem apresentado uma retomada na

movimentacéo de passageiros.

Diante disso, foram utilizados os valores de referéncia do ano de 2019 pois foi
guando o terminal de passageiros estava com a maioria de seus equipamentos e

infraestrutura em operacdo para atender a grande movimentacdo de passageiros.
Principal fonte de consumo de energia elétrica

Foi realizado o mapeamento das principais fontes de consumo de energia elétrica
do aeroporto. Com base nisso, foi evidenciado que a Central de Agua Gelada (CAG) é
uma das principais fontes de consumo de energia elétrica; em média, esta central é

responsavel por 19,81% de consumo de energia elétrica de todo terminal de passageiros.
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A CAG ¢ responsavel pelo resfriamento da agua dos equipamentos de conforto
térmico (ar-condicionado) do terminal de passageiros, localizada na Central de Utilidades
1 (CUT1).

Tabela 2. Mapeamento das principais fontes de consumo de energia elétrica do
terminal de passageiros

Total Acumulado
Local CuUT1 PierC PierB Pier A Consolidation CUT 2 Todas fontes de

consumo
2019 8121083 522.966,3 183.141,0 161.670,3 43.120,08 12.579,3 3.456.790,6
2020 583.583,3 437.531,7 159.385,2 955703 444613 11.930,0 3.020.090,8
2021 696.716,70 521.959.0 217.6940 133.127,5 46.94533 13.704,0 3.684.407 .9

Fonte: Autoria propria (2021).

Mapeamento do consumo da CUT-01

Diante do exposto no item acima, foi realizado o mapeamento do consumo de

energia elétrica do terminal de passageiros no periodo mencionado anteriormente.

Tabela 3. Consumo de energia elétrica da CUT-01 em kWh

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

2019 1159000 980600 900200 1001200 692300 525500 570600 504700 646000 779900 973100 1012200 9745300

2020 1136600 801500 684700 310600 262400 346300 327600 293200 483300 682700 725000 949100  7.003000
°°’f;§:;‘;‘;§% 193% -1826% -2394% -6898% -6210% -3410% -4259% -4191% -2519% -1246% -2550% -623% -28,14%

2021 863000 1019200 920.800 653500 407.400 316.400 4.180.300
Comparativo %

g oy | 2407% 27.16% 3448% 11040% 5526% -863% 18,02%

Fonte: Autoria propria (2021).

Foi possivel observar que, no ano de 2019, o ano de maior movimentacdo de
passageiros desde o inicio da concessdo e, consequentemente, maior utilizacdo dos
equipamentos para atender a demanda, 0 consumo de energia elétrica também foi alto,
representando um total de 9.745.300 kWh. Para o ano de 2020, com a queda abrupta da
movimentacdo de passageiros, houve uma reducdo de 28,14% do consumo de energia
elétrica, entretanto, ndo é uma reducdo proporcional a movimentacao de passageiros visto
que as atividades aeroportuarias continuam em operagdo, mesmo com a baixa
movimentacdo. Ja no 1° semestre de 2021, comparado com mesmo periodo de 2020,
houve uma retomada gradativa das atividades e de seu respectivo consumo, sendo
possivel observar um aumento de 18,02% do consumo de energia elétrica.
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Definicdo da area para implantacdo do sistema de energia solar fotovoltaica

Conforme mencionado anteriormente, a Central de Agua Gelada (CAG) é
responsavel, em média, por 20% do consumo de energia elétrica no aeroporto e possui
uma area de aproximadamente 50.000 m2 disponivel para a implantacdo do sistema de
energia solar fotovoltaica, destacada na Figura 1 abaixo.

Figura 1. Area disponivel para implantagio da usina solar

Fonte: Google Maps (2021).

Orgamentos

Foi realizada uma pesquisa pela ferramenta de busca do Google para que fosse
possivel filtrar as empresas disponiveis na regido metropolitana de Campinas e que

apresentassem boas avaliagdes de seus clientes.

Foram contactadas 10 empresas dentro da lista filtrada para que fosse realizado o
orcamento do projeto. Dessas 10 empresas, somente 2 possuiam capacidade para realizar
um projeto com o porte demandado, fornecendo os orgamentos com os valores de

investimento abaixo:
° Empresa A: R$28.527.647,40;

° Empresa B: R$28.978.190,20.
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Apds andlise dos orcamentos realizados, decidiu-se utilizar o or¢camento da
Empresa A pois, devido as boas avaliagbes de clientes, localizagdo, equipamentos
utilizados, experiéncia em grandes projetos e valor do investimento, destacou-se quando

comparado a Empresa B.

O projeto proposto para a usina de energia solar fotovoltaica prevé que ela sera
composta por 11.408 painéis de 535 Wp, 46 unidades de inversores de corrente em uma
estrutura de fixacdo no solo, utilizando a area de aproximadamente 50.000 m?, levando
aproximadamente 9 meses para sua implantacdo. A capacidade de geracdo de energia

desta usina é demonstrada na tabela abaixo.

Tabela 4. Geracao de energia solar

Poténcia pico dos painéis 6103,28 kWp
Poténcia nominal instalada 4600 kW
Geracao energética média mensal 818550 kWh
Preco da energia contratada R$ 0,51

Geragcao mensal estimada 417.462,98
Geracdo anual estimada R$ 5.009.555,73

Fonte: Orcamento da empresa A.

Para determinar o fluxo de caixa, foi necessario mensurar a geragdo de energia em
kWh, a receita gerada em dinheiro e suas despesas. Para estes célculos, foi considerado

um reajuste na inflacdo energética anual de 5%, com base no IPCA estimado em 5% a.a.

Analise financeira

A tabela a seguir apresenta o fluxo de caixa projetado para o periodo de 30 anos.
O tempo de projecéo justifica-se pela vida atil dos painéis solares de forma a aproveitar
sua total funcionalidade. Entretanto, para manter os bons resultados da geracdo de
energia, é possivel observar que no ano 15 sera necessario a troca dos inversores de
corrente. O custo de manutencdo apresentado na tabela, esté relacionado a manutengédo

do equipamento e gastos com lavagem e material.

Para estimar o valor de geracdo de energia por ano em kWh, utilizou-se a média
gerada mensalmente de 818.550 kWh. Considerou-se também a degradacdo dos painéis

no decorrer dos anos, reduzindo de forma ténue sua capacidade de geracéo.
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Tabela 5. Fluxo de caixa projetado

Despesas de

Ano Geragao kWh  Tarifa Reembolso Investimento Fluxo de Caixa

Manutencao
0 - R$ 0,51 R$ - -R§ 28.527.64700 RS - -R$ 28.527.647,00
1 9.822658,00 R$ 054 R$ 526003336 RS - -R$ 14263824 R$ 5.117.395,12
2 972443142 R$ 056 R$ 546780468 RS - -R$ 149.77015 R$ 5.318.034,52
3 965052574 R$ 059 R$ 569756183 RS -  -R$ 15725866 RS 5.540.303,17
4 957718175 R$ 062 R$ 593697338 RS - -R$ 16512159 R$ 5.771.851,79
5 950439516 R$ 065 R$ 6.18644500 RS - -R$ 17337767 R$ 6.013.067,32
6 9432.161,76 R$ 0,68 R$ 6.446.39942 RS - -R$ 182.04656 R$ 6.264.352,86
7 936047733 R$ 0,72 R$ 671727712 RS - -R$ 19114888 R$ 6526.128,24
8 92890337,70 R$ 0,75 R$ 6.99953710 RS - -R$ 20070633 R$ 6.798.830,77
9 921873874 R$ 079 R$ 7.29365766 RS - -R$ 21074164 R$ 7.082.916,01
10 914867632 R$ 0,83 R$ 7.60013715 RS - -R$ 22127873 R$ 7.378.858,42
11 907914638 R$ 087 R$ 7.91949491 RS - -R$ 23234266 R$ 7.687.152,25
12 901014487 R$ 092 R$ 825227209 RS - -R$ 24395980 R$ 8.008.312,29
13 8941667,77 R$ 096 R$ 859903256 RS - -R$ 256.157,79 R$ 8.342.874,78
14 8873.711,09 R$ 1,01 R$ 896036391 RS - -R$ 26896567 R$ 8.691.398,23
15 8.806270,80 R$ 1,06 R$ 9.336.878,40 -R$ 286528700 -R§ 28241396 R$ 9.054.464,44
16 8.739.343,23 R$ 1,11 R$ 972921403 RS - -R$ 20653466 R$ 9.432679,37
17 867292422 R$ 1,17 R$ 10.138.03560 RS - -R$ 31136139 R$ 9.826674,21
18 8.607.010,00 R$ 1,23 R$ 10.564.03586 RS - -R$ 32692946 RS$ 10.237.106,40
19 854159672 R$ 1,29 R$ 11.00793665 RS - -R$ 34327593 R$ 10.664.660,71
20 8476.680,59 R$ 1,35 R$ 11.470.490,15 RS - -R$ 36043973 R$ 11.110.050,42
21 841225782 R$ 1,42 R$ 11.952480,15 RS - -R$ 37846171 R$ 11.574.018,43
22 834832466 R$ 1,49 R$ 1245472336 RS - -R$ 39738480 R$ 12.057.338,56
23 828487739 R$ 1,57 R$ 1297807084 RS - -R$ 41725404 R$ 12.560.816,80
24 822191232 RS 164 R$ 13.523.40937 RS - -R$ 438.116,74 R$ 13.085.292,63
25 815942579 R$ 1,73 R$ 14.091663,04 RS - -R$ 460.02258 R$ 13.631.640,46
26 809741415 RS 1,81 R$ 14.683.79471 RS - -R$ 483.023,71 R$ 14.200.771,00
27 8.035.873,80 R$ 190 R$ 1530080776 RS - -R$ 507.17489 RS$ 14.793.632,87
28 7974.801,16 R$ 200 R$ 1594374770 RS -  -R$ 53253364 R$ 15411.214,07
29 791419267 R$ 2,10 R$ 16.613.703,98 RS - -R$ 559.160,32 R$ 16.054.543,66
30 785404481 R$ 220 R$ 17.311.81183 RS - -R$ 587.11834 R$ 16.724.693 49

Fonte: Autoria propria (2021).

Para o célculo do valor presente, foi utilizado o custo de capital de 8,55% a.a. Este
é o custo de capital do ano de 2021, fornecido pela area financeira da ABV.
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Tabela 6. Fluxo de caixa

Anos Fluxo de caixa Valor presente Payback Simples Payback Descontado
0 -R$28527.647,00 -R$28.527.647,00 -R$28.527.647,00 -R$ 28.527.647,00
1 R$5.117.395,12 R$4.714.320,70  -R$23.410.251,88 -R$ 23.813.326,30
2 R$ 5.318.034,52 R$4.513.271,89  -R$18.092.217,36 -R$ 19.300.054,41
3 R$ 5.540.303,17 R$ 4.331.557,13  -R$12.551.914,19 -R$ 14.968.497,28
4 R$5.771.851,79 R$ 4.157.151,57 -R$ 6.780.062,40 -R$ 10.811.345,71
5 R$ 6.013.067,32 R$ 3.989.761,43 -R$ 766.995,08 -R$ 6.821.584,28
6 R$ 6.264.352,86 R$ 3.829.104,74 R$ 5.497.357,78 -R$ 2.992.479,54
7 R$ 6.526.128,24 R$ 3.674.910,86 R$ 12.023.486,02 R$ 682.431,31
8 R$ 6.798.830,77 R$ 3.526.920,00 R$ 18.822.316,80 R$ 4.209.351,32
9 R$ 7.082.916,01 R$ 3.384.882,85 R$ 25.905.232,81 R$ 7.594.234,16

10 R$7.378.858,42 R$ 3.248.560,05 R$ 33.284.091,23 R$ 10.842.794,22
11 R$ 7.687.152,25 R$ 3.117.721,92 R$ 40.971.243,48 R$ 13.960.516,14
12 R$8.008.312,29 R$ 2.992.147,97 R$ 48.979.555,77 R$ 16.952.664,11
13 R$8.342.874,78 R$ 2.871.626,57 R$ 57.322.430,54 R$ 19.824.290,69
14  R$8.691.398,23 R$ 2.755.954,61 R$ 66.013.828,78 R$ 22.580.245,29
15 R$9.054.464,44 R$ 2.644.937,11 R$ 75.068.293,22 R$ 25.225.182,41
16 R$9.432.679,37 R$ 2.538.386,96 R$ 84.500.972,59 R$ 27.763.569,37
17 R$9.826.674,21 R$ 2.436.124,53 R$ 94.327.646,80 R$ 30.199.693,90
18 R$10.237.106,40 R$2.337977,45 R$104.564.753,21 R$ 32.537.671,35
19 R$10.664.660,71 R$2.243.780,22 R$115.229.413,92 R$ 34.781.451,57
20 R$11.110.050,42 R$2.153.374,05 R$126.339.464,34 R$ 36.934.825,61
21 R$11574.018,43 R$2.066.606,48 R$ 137.913.482,78 R$ 39.001.432,09
22 R$12.057.33856 R$1.983.331,20 R$149.970.821,34 R$ 40.984.763,29
23 R$12560.816,80 R$1.903.407,79 R$162.531.638,14 R$ 42.888.171,08
24 R$13.085.292,63 R$1.826.701,44 R$175.616.930,77 R$ 44.714.872,53
25 R$13.631.640,46 R$1.753.082,80 R$189.248.571,22 R$ 46.467.955,32
26 R$14.200.771,00 R$1.682.427,67 R$203.449.342,23 R$ 48.150.382,99
27 R$14.793.632,87 R$1614.616,87 R$218.242.975,09 R$ 49.764.999,86
28 R$15.411.214,07 R$1549536,02 R$233.654.189,16 R$ 51.314.535,88
29 R$16.054.54366 R$1.487.075,30 R$249.708.732,82 R$ 52.801.611,17
30 R$16.724.693,49 R$1.427.129,34 R$266.433.426,31 R$ 54.228.740,51

Fonte: Autoria propria (2021).

Para o calculo do Payback Simples, utilizou-se os valores do fluxo de caixa gerado

no proprio periodo. Utilizando este método, percebe-se que o investimento se paga em

aproximadamente 5 anos e 2 meses. Conforme mencionado anteriormente, o Payback

Descontado, diferentemente do Payback Simples, considera o valor do dinheiro no tempo,

sendo considerado, portanto, uma ferramenta mais robusta quando comparada ao payback

simples. Sendo assim, foram utilizados os valores do fluxo de caixa e do valor acumulado,

resultando num Payback Descontado de aproximadamente 6 anos e 10 meses.

Para realizar o célculo da Taxa Interna de Retorno (TIR), utilizou-se os valores do

fluxo de caixa, resultando em uma TIR de 21,76% a.a. Também realizou-se o calculo da
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Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), considerando uma taxa de reinvestimento
dos fluxos de caixa positivos no valor de 8,55% a.a. O resultado encontrado para a TIRM
foi de 12,43% a.a. Tanto os resultados da TIR quanto os resultados encontrados para a

TIRM podem ser considerados bons, pois superaram o custo de capital da organizacao.

A fim de realizar o célculo do Valor Presente Liquido (VPL), ao longo dos 30
anos de duracéo do projeto, utilizou-se os valores do fluxo de caixa, valor presente e valor
acumulado, resultando em R$54.228.740,51. Este valor, por estar acima de zero,

representa um resultado positivo, demonstrando a geracdo de riqueza do projeto.

Tabela 7. Resultado das analises financeiras

Payback Payback Taxa Internade Taxa Interna de Retorno Valor Presente
Simples Descontado Retorno (TIR) Modificada (TIRM) Liquido (VPL)
5 anos e 2 meses 6 anos e 10 meses 21,76% 12,43% R$ 54.228.740,51

Fonte: Autoria prépria (2021).

Levando em consideracdo o dinheiro economizado dentro do periodo de 30 anos,
a economia anual resultada da producdo de energia da usina de energia solar fotovoltaica

se equipara ao custo de energia elétrica pago a concessionaria nos ultimos anos.

Com base nos resultados acima apresentados, & possivel considerar este
investimento financeiramente viavel, trazendo impactos financeiros positivos para a
organizacdo. Além disso, € importante ressaltar os demais impactos positivos no ambito

sustentavel, que estdo mencionados abaixo.
Analise ambiental

Mediante a implantagéo e a utilizagdo de um sistema de energia solar fotovoltaica,
observa-se uma expressiva reducao dos gases de efeito estufa, em especial, o dioxido de
carbono (CO2). De acordo com as informagdes do or¢amento realizado, havera uma
reducdo de aproximadamente 1.141,2 toneladas de CO: por ano. Diferente de outras
fontes de energia elétrica, a energia solar fotovoltaica ndo emite gases de efeito estufa e
é considerada uma fonte de energia inesgotavel, silenciosa, renovavel, sustentavel e

limpa.
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Em 2021, houve a 26% Conferéncia das Nacbes Unidas sobre as Mudancas
Climéticas (COP-26). Essa conferéncia é a principal cupula da Organizacdo das Nac¢des
Unidas (ONU) para debate sobre questdes climaticas. Nesta conferéncia, foi reavaliado o
Acordo de Paris, no qual os paises signatarios deverdo apresentar os dados sobre a
evolucdo das a¢des necessarias para 0 comprimento da meta de reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa como o didxido de carbono até 2030, sendo que o Brasil determinou
junto de outros paises 0 compromisso de zerar a emissao de gases até 2050.

Essa reducdo da emissdo de CO: auxilia na sustentabilidade, impactando
positivamente seus pilares ambiental, econdmico e social, além de auxiliar nas conquistas
de premiacg0es e destaques entre seus concorrentes. Em 2021, o Aeroporto Internacional
de Viracopos conquistou o selo de ouro no programa brasileiro GHG Protocol. Este
programa é considerado uma importante ferramenta para quantificar e gerenciar as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) de uma organizacgdo. O programa é também um
padréo internacional para promover mecanismos de controle e mitigacdo do impacto da
atividade exercida pela empresa em relagdo ao efeito estufa e as mudancas climaticas.
Além disso, também contribuird para os Principios do Equador, podendo conceder
melhores linhas de crédito para financiamentos de projetos, devido as boas préaticas

ambientais.
CONCLUSOES

Com a utilizacdo dos métodos de analise financeira, Payback Simples, Payback
Descontado, Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM)
e Valor Presente Liquido (VPL), foi possivel identificar a viabilidade financeira da
implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica a fim de suprir o consumo de
energia elétrica utilizada no terminal de passageiros do Aeroporto Internacional de

Viracopos.

Foram analisadas as informacOes referentes a movimentacdo de passageiros e
consumo de energia elétrica, com intuito de se projetar o fluxo de caixa e promover a
analise financeira do projeto. Por meio da utilizacdo desses metodos de anélise financeira,
foi possivel obter os seguintes resultados: Payback Simples se dara aproximadamente em

5 anos e 2 meses; Payback Descontado se dara aproximadamente em 6 anos e 10 meses;

Taxa Interna de Retorno (TIR) sera de 21,76% a.a.; Taxa Interna de Retorno Modificada
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(TIRM) sera de 12,43% a.a.; e o Valor Presente Liquido (VPL) de R$54.228.740,51. De
acordo com os conceitos dessas metodologias apresentadas anteriormente, todos estes

resultados sdo considerados positivos.

Apds a analise dos resultados apresentados, é possivel concluir que é viavel a
implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica no Aeroporto Internacional de
Viracopos, trazendo impactos financeiros positivos para a ABV no decorrer do tempo.
Além disso, foi possivel observar outros impactos positivos relacionados a
sustentabilidade como a expressiva reducéo de dioxido de carbono (CO.) e seu diferencial

estratégico frente aos concorrentes.

A implantagdo deste robusto sistema de energia solar fotovoltaica pode trazer
também uma economia de recursos tanto naturais quanto financeiros, um consumo
consciente de energia e um aumento da capacidade de inovacdo além de aumentar sua
visibilidade perante os stakeholders sendo um dos poucos aeroportos do Brasil que
melhorou expressivamente sua eficiéncia energética. Essa melhoria traz, além da reducéo
dos custos nas operagdes, um reflexo positivo na imagem do aeroporto, usando de

inovacOes em seus processos para garantir uma melhor gestdo ambiental.

Conclui-se, portanto, que o presente trabalho atingiu os objetivos buscados,
evidenciando como a implantacdo de um sistema de energia solar fotovoltaica pode
impactar nos ambitos financeiro e sustentavel do Aeroporto Internacional de Viracopos,
de forma que os resultados vdo de encontro com seu conceito. Entende-se que este
trabalho possui uma contribuicdo académica e pratica referente aos conceitos
apresentados e aos resultados deste estudo, que poderdo ser utilizados na solucdo do
problema estudado.

Consideram-se evidentes as limitagcGes do presente estudo, principalmente com
relagdo ao orcamento apresentado, a tecnologia atual no mercado e as metodologias
utilizadas, as quais podem e devem ser revisitadas e ampliadas em futuros estudos. Para
maior amplitude do estudo e melhor resultado, recomenda-se utilizar outras técnicas e
ferramentas para analise sustentavel mais aprofundada, a fim de expandir os resultados e

0 conhecimento sobre o assunto.
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