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Resumo

A presente dissertacdo tem como principal objetivo calcular a pegada carbdnica da France Air
Portugal, uma empresa do setor de ventilacdo e climatizacdo, com vista a identificacdo das
principais fontes de emissdao de gases de efeito de estufa e a proposta de estratégias de
mitigacdo. Para tal, foi realizada uma pesquisa bibliografica aprofundada sobre metodologias
de calculo de emissdes, com destaque o GHG Protocol e normas internacionais de referéncia.
O estudo recorreu a recolha de dados da empresa relativos ao periodo de 2020 a 2024,
abrangendo fontes de emissdo diretas e indiretas associadas as operacdes, ao consumo
energético, as viagens de negdcio, a gestao de residuos e as deslocacdes dos colaboradores. Os
resultados obtidos revelam que as emissdes diretas provenientes da frota automoével e das
perdas de gases refrigerantes, bem como o consumo de eletricidade e as viagens aéreas de
negdcios, representam os principais contributos para a pegada total da empresa. A analise
permitiu ainda identificar oportunidades de melhoria, como a transicao para viaturas elétricas,
a otimizacdo de deslocagGes profissionais e o refor¢o da sensibilizacdo interna. A antecipacao
voluntaria da empresa a futuras exigéncias legais evidencia o seu compromisso com a
sustentabilidade e posiciona- de forma competitiva no mercado.

Palavras-chave: Pegada Carbdnica, emissdes de GEE, GHG Protocol, sustentabilidade, transi¢ao
climética, AVAC
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Abstract

This dissertation aims to calculate the carbon footprint of France Air Portugal, a company
operating in the ventilation and air conditioning sector, in order to identify the main sources of
greenhouse gas emissions and present mitigation strategies. An in-depth literature review was
carried out on emission calculation methodologies, with emphasis on the GHG Protocol and
international reference standards. The study was based on company data collected from 2022
to 2024, covering both direct and indirect emission sources associated with operations, energy
consumption, business travel, waste management and employee commuting. The results show
that direct emissions from vehicle fleet and refrigerant gas leaks, as well as electricity
consumption and air travel, are the main contributors to the company’s overall carbon
footprint. The analysis also identified potential areas for improvement, such as the transition
to electric vehicles, optimization of business travel and reinforcement of internal awareness.
The company’s voluntary anticipation of future legal requirements demonstrates its
commitment to sustainability and strengthens its competitive position in the market.

KEYWORDS: Carbon footprint, GHG emissions, GHG Protocol, sustainability, climate transition,
HVAC
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1. Introducao

Este capitulo esta dividido em quatro partes, o enquadramento do tema, a identificacdo dos
objetivos a cumprir, a metodologia utilizada para a realizacdo do presente relatério e, por fim,
é apresentada a sua estrutura.

1.1. Enquadramento

O presente relatério foi realizado no &mbito da unidade curricular Dissertacdo/ Projeto/ Estagio
(DPEST), do Mestrado de Engenharia Mecanica (MEM), no ramo de Gestdo Industrial, pelo
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

A crescente consciencializagdo dos consumidores sobre os problemas sociais e ambientais tem
moldado o seu papel como agentes na constru¢do de uma sociedade mais sustentdvel. Esta
preocupacao reflete-se na procura de informacdes relacionadas com o impacto ambiental dos
produtos e o desenvolvimento sustentdvel das empresas. A criagdo dos “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) pelas Nag¢des Unidas (ONU) em 2015 reforgou a
necessidade de alinhamento das atividades empresariais com as metas globais de
sustentabilidade (Subramaniam et al., 2023).

Assim sendo, os consumidores tém exigido maior transparéncia e responsabilidade por parte
das empresas, impulsionando a ado¢do de a¢des para mitigar os impactos ambientais, incluindo
estratégias como o desenvolvimento de produtos mais ecolégicos e a publicagdo de relatdrios
de sustentabilidade, de forma a demonstrar compromisso ambiental, social e econdmico
(Abreu et al., 2021).

As empresas podem adotar estratégias como relatérios de sustentabilidade para demonstrar o
seu compromisso com o desenvolvimento sustentdvel. Estes relatérios garantem
transparéncia, independéncia e compromisso com os dados apresentados. Outra opcdo, e a
retratada neste relatério, é a determinagdo da Pegada Carbdnica (PC), que pode complementar
estes relatérios, reforcando a responsabilidade ambiental da empresa (Houghton, 2015).

1.2. Objetivos

Para o desenvolvimento do presente relatério foram tidos em consideragdo os objetivos
propostos pela France Air Portugal (FAP) para o estagio curricular realizado no ultimo semestre
letivo.
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O objetivo geral do estdgio é avaliar o impacto ambiental da FAP e propor politicas a
implementar para reduzir as suas emissoes de carbono. Para tal, foram definidos dois principais

objetivos como:

A aplicacdo de modelos de cdlculo de emissGes de carbono relacionados a atividade da
empresa;

A afericdo de estratégias de mitigacdo das emissGes de carbono da empresa.

1.3. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho foi delineada com base no modelo cebola
(research onion), proposto por Saunders, Lewis e Thornhill (Mark N.K. Saunders et al.,
2023). Esta abordagem metodoldgica organiza o processo de investigacdo em
diferentes camadas concéntricas, desde as decisGes mais filosoficas até as mais
praticas. O modelo permite estruturar de forma logica e coerente todas as etapas da
investigacao, facilitando a compreensao das escolhas metodoldgicas feitas ao longo do
estudo.

Cada camada representa uma decisdo fundamental: a filosofia da investigacdo, a
abordagem tedrica, a estratégia adotada, o tipo de métodos utilizados, o horizonte
temporal e, por fim, as técnicas de recolha e analise de dados. No presente trabalho, a
metodologia foi definida de forma a permitir o cdlculo rigoroso da pegada carbdnica da
FAP, de acordo com as diretrizes do GHG Protocol.

Filosofia da investigacdo

A filosofia adotada nesta investigacao foi o pragmatismo, por se tratar de um estudo
com um forte enfoque na resolucdo de um problema real e na producdo de
conhecimento aplicavel a pratica empresarial. O pragmatismo valoriza a utilizagao de
diferentes métodos e fontes de dados, dependendo da natureza do problema,
combinando abordagens qualitativas e quantitativas, sempre com foco no impacto
pratico.

Abordagem tedrica

A abordagem utilizada foi dedutiva, uma vez que o estudo partiu de principios tedricos
previamente estabelecidos — nomeadamente as normas do GHG Protocol — para a
aplicagdo pratica no caso da FAP. A investigacdo baseou-se em pressupostos tedricos
solidos, e os dados recolhidos serviram para testar e aplicar essas diretrizes a realidade
da empresa.
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Estratégias de investigacdo

A estratégia escolhida foi o estudo de caso, aplicado a empresa FAP. Esta estratégia
permite uma andlise aprofundada e contextualizada da realidade organizacional,
oferecendo uma visdao abrangente das suas operacdes e fontes de emissao de GEE. O
estudo de caso é particularmente Util para estudos de sustentabilidade empresarial,
onde os contextos operacionais tém influéncia significativa nos resultados.

Escolhas metodoldgicas

Optou-se por uma metodologia quantitativa, uma vez que o cdlculo da pegada
carbdnica envolve a quantificacdo de dados reais e objetivos. A investigacdo também
incorporou elementos método misto, nomeadamente através da utilizacdo de um
inquérito (Google Forms) para recolher dados sobre as deslocacdes casa-trabalho dos
colaboradores, o que complementou os dados administrativos.

Horizonte temporal

A investigag¢do teve um horizonte longitudinal, com a andlise dos dados da empresa ao
longo de um periodo de trés anos (2022 a 2024). Esta perspetiva temporal permitiu
avaliar a evolugdo das emissdes da empresa e identificar tendéncias relevantes para a
formulagdo de estratégias de mitigagao.

Técnicas e Procedimentos

As técnicas utilizadas incluiram:

Recolha de dados primarios através de inquérito aos colaboradores (Google Forms)
sobre desloca¢des pendulares;

Recolha de dados secunddrios através de documentos internos da empresa, relatdrios
de consumo de eletricidade, dados de viagens de negdcio e inventdrio de residuos;

Calculo das emissdes com base na multiplicagdo dos dados de atividade pelos
respetivos fatores de emissao (fornecidos por fontes oficiais como APA, DEFRA, EPA e
IPCC);

Ferramentas de calculo e andlise: Microsoft Excel para tratamento dos dados,
realizagcdo dos célculos e apresentacao dos resultados por ambito (1, 2 e 3);

Classificacdo das emissGes conforme os trés ambitos definidos pelo GHG Protocol:
o Ambito 1: Emissdes diretas (combustdo mdvel e fugas de gases);
o Ambito 2: Emissées indiretas de eletricidade;

o Ambito 3: Outras emissdes indiretas (residuos, viagens de negdcio,
carregamentos externos e deslocagdes dos colaboradores).
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A aplicacdo do modelo da cebola permitiu uma estruturagao clara e fundamentada da
metodologia, assegurando a coeréncia entre os objetivos do estudo, os métodos
utilizados e os resultados obtidos. Esta abordagem contribuiu para garantir a fiabilidade
e transparéncia do processo de quantificacdo da pegada carbénica da France Air
Portugal.

1.4. Estrutura do relatério
O presente relatdrio encontra-se dividido em seis capitulos.

No primeiro capitulo, Introducdo , é feito o enquadramento ao tema desenvolvido e a
motivacdo para o fazer, sdo identificados os objetivos propostos, a metodologia utilizada para
0s cumprir, assim como a estrutura do relatério.

O segundo capitulo, Apresentacdo da empresa e do problema, é dedicado a apresentacao da
empresa de acolhimento, France Air Portugal, e a apresentacdo do problema proposto.

O Capitulo Revisdo Bibliografica apresenta a revisdo bibliogréfica, que serve de base tedrica
para o trabalho a desenvolver ao longo do estdgio na empresa. S3o definidos conceitos
importantes como pegada carbdnica e GEE, é feito um enquadramento legal, sdo descritos
alguns métodos de calculo da pegada carbdnica e, por fim, é feita a revisdo de alguns casos de
estudo.

No capitulo Cdlculo da pegada carbdnica da France Air Portugal sdo detalhados os métodos
utilizados para quantificar as emissGes de GEE. Apresentam-se as férmulas aplicadas, exemplos
praticos de calculo e a sele¢do dos fatores de emissdo para cada fonte considerada.

O quinto capitulo, Resultados e Discussdo, apresenta todos os resultados obtidos para cada
fonte de emissdo considerada e uma analise e discussdo para os valores totais finais. Sdo,
também, apresentadas algumas propostas de melhoria para a mitigar estas emissoes.

No Capitulo Conclusado é feita uma avalia¢do critica do trabalho desenvolvido, sdo apresentadas
as conclusdes retiradas e dificuldades que foram surgindo.



2. Apresentacao da empresa e do
problema

Neste capitulo é feita a apresentacdo da empresa de acolhimento e sdo apresentadas as razdes
gue a motivam a realizar o estégio.

2.1. Apresenta¢ao da empresa

A France Air Portugal, Figura 1, € uma subsidiaria do grupo France Air, uma organizacao de
referéncia no setor de AVAC.

France Au-\)

Os Arquitectos do Ar

Figura 1 — France Air Portugal

A FAP deu inicio a sua presenca no mercado portugués com a abertura do seu primeiro
escritério em Lisboa em 1988, por iniciativa de Robert Dolbeau, presidente do grupo France Air.
Desde entdo, e devido ao sucesso da empresa, deu-se a abertura de mais dois escritérios em
Portugal, em Faro e no Porto (Figura 2). Sendo este Ultimo o local onde vai ser realizado o
estagio (France Air Portugal).
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Figura 2 — Escritério do Porto retirado do Google Maps 2024

A France Air integra o Grupo Airvance, uma organizagao internacional formada pela fusdo de
empresas lideres em solugdes de tratamento e distribui¢cdo de ar, criado em 2020. Este grupo
ambiciona desempenhar um papel estratégico no mercado como especialista em solugdes de
tratamento e qualidade do ar para o conforto e seguranga no interior de edificios, respeitando
o ambiente (Airvance Group).

A France Air é uma empresa especialista em sistemas de tratamento de ar mais elaborados e
projetos exigentes como blocos operatérios, salas brancas, cozinhas profissionais, parques de
estacionamento subterraneos, tuneis ferroviarios e rodoviario.

Missao: “Desempenhar um papel distinto no nosso mercado para o desenvolvimento, fabrico
e distribuicdo de solugBes focadas na criacdo de ambientes saudaveis e seguros, onde a
qualidade do ar e o conforto estdo firmemente assegurados”

Valores: Todas as filiais do Grupo Airvance reiinem as suas equipas profissionais em torno dos
valores humanos e empresariais presentes na Figura 3 (France Air Portugal).
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Figura 3 — Valores das filiais do Grupo Airvance (France Air Portugal)

Em 2024, obteve, pelo terceiro ano consecutivo, a certificacdo Great Place to Work (Figura 4)
(France Air Portugal). Um reconhecimento que reflete o forte compromisso da empresa com o
bem-estar e a satisfacdo dos seus colaboradores. Este titulo é atribuido a organizacdes que se
destacam pela criacdo de ambientes de trabalho positivos, inclusivos e motivadores, onde a
confianga, a colaboragdo e o desenvolvimento profissional sdo prioridades.

Great
Place

18  France Air Portugal

Certified Atualizagéio de Maio 2024,

ABR 2024-ABR 2025
PT

Figura 4 — Certificado Great Place To Work

Como membro do Grupo Airvance e como especialista no tratamento e difusdo do ar interior,
a France Air prioriza o bem-estar e seguranca das pessoas que vivem e trabalham nesses
ambientes. Dessa forma, a sua estratégia assenta em quatro pilares (France Air Portugal):

e Maximizar a presenca internacional do Grupo através da forca da estratégia de
marketing multimarcas;

e Idealizar os produtos e solugdes do futuro, e definir as tendéncias do mercado: tratar,
aquecer, arrefecer e purificar o ar interior respeitando o ambiente;

e Oferecer a gama de solugdes mais ampla do mercado através de pontos de venda
locais, suporte técnico e logistica eficaz;
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Ser lider em projetos de edificios no setor terciario e crescer nos mercados residéncias
e de ambientes controlados.

A Responsabilidade Social Corporativa é também um pilar essencial (France Air Portugal):

Otimizar o impacto ambiental dos produtos;
Investir em relagdes sauddveis e a longo prazo com o ecossistema empresarial;

Tornar o Grupo num centro de oportunidades profissionais para todos.

2.2. Apresentac¢ao do problema

A crescente preocupacdo com as alteragGes climaticas e a urgéncia em adotar medidas para
mitigar as emissGes de carbono tém levado as empresas a analisar as suas praticas e a adotar
abordagens mais sustentdveis. Nesse contexto, a FAP reconhece a importancia de calcular a sua
pegada carbdnica e implementar acdes de mitigacdo para atender as exigéncias do mercado e
alinhar-se as politicas ambientais que se encontram em constante evolugao.

Desta forma, vdrias sdo as razdes que motivam a FAP a realizar esta andlise:

Conformidade com diretivas e politicas europeias: A nivel europeu, diretivas como o
Pacto Ecoldgico Europeu (Conselho Europeu & Conselho da Unido Europeia), a Diretiva
2023/1791 (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2023) e a Diretiva de
Relato de Sustentabilidade Corporativa (CSRD) (Parlamento Europeu & Conselho da
Unido Europeia, 2022) promovem a transi¢do para a neutralidade carbénica até 2050,
com base no Regulamento (UE) 2021/1119 (Lei Europeia do Clima) (Parlamento
Europeu e Conselho da Unido Europeia, 2021). Embora ndo exista, até a data, uma
exigéncia legal direta que obrigue as empresas a atingirem a neutralidade carbédnica (ou
seja, pegada carbdnica igual a zero), existe uma obrigatoriedade crescente de reporte
das emissdes e de demonstragdao de compromisso com a sustentabilidade. A CSRD, em
vigor desde janeiro de 2023 impde a obrigacdo faseada de reporte das emissdes de
GEE, incluindo a pegada carbdnica:

- A partir de 2025, para grandes empresas ja abrangidas pela anterior diretiva
(NFRD - Non-Financial Reporting Directive);

- Em 2026, para todas as grandes empresas (mais de 250 trabalhadores, 40
milhGes de euros de volume de negdcios ou 20 milhdes de euros de balango
total);

- Em 2027, para as PME cotadas, com opc¢do de adiamento até 2028;

- E em 2029, para empresas de paises terceiros com atividade relevante no
mercado da EU (volume de negdcios superior a 150 milhGes de euros).
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Embora a France Air Portugal ainda ndo esteja incluida nos primeiros grupos obrigados,
a empresa antecipa-se a essas futuras exigéncias legais, promovendo uma estratégia
proativa e alinhada com as politicas europeias de sustentabilidade.

e Enquadramento legal nacional: Em Portugal, embora a neutralidade carbdnica ainda
ndo seja uma obrigacdo legal direta das empresas, o pais assumiu o compromisso
juridico de a atingir até 2050, consagrado na Lei de Bases no Clima (Lei n.2 98/2021, de
31 de dezembro)(Assembleia da Republica, 2021) e operacionalizado através do Roteiro
para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050) (Ministério do Ambiente e da Transi¢do
Energética, 2019). Esta legislacdo estabelece que entidades privadas com impacto
relevante nas emissdes devem adotar medidas de mitigacao, embora, até ao momento,
sem impor metas especificas de neutralidade de forma vinculativa para casa empresa.

Embora a FAP ainda ndo esteja incluida nos primeiros grupos de entidades obrigadas ao
reporte de emissdes, a empresa opta por se antecipar a estas futuras exigéncias,
promovendo uma estratégia proativa e alinhada com os objetivos europeus e nacionais
para neutralidade carbdnica.

e Maior exigéncia de consumidores e stakeholders: A crescente aten¢do dos
consumidores e outros stakeholders as praticas ambientais tem levado a uma maior
exigéncia por transparéncia e responsabilidade climatica;

e Vantagem competitiva: A transparéncia na divulga¢do de emissdes e a adogao de a¢des
mitigadoras podem diferencias a FAP em relagdo aos concorrentes, fortalecendo a sua
posi¢cdo no mercado.
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3. Revisao Bibliografica

A revisdo da literatura servira de base para os capitulos subsequentes, apresentando as
abordagens metodoldgicas adotadas e fornecendo uma base tedrica essencial para a andlise e
compreensdo dos resultados da investigacao.

3.1. Pegada Carbonica

3.1.1. Defini¢ao de Pegada Carbdnica

O conceito de pegada carbdnica é dificil de definir, uma vez que requer uma declaracdo dos
pressupostos subjacentes e, muitas vezes, da abordagem metodoldgica (Peters, 2010). Dessa
forma, existem diferentes definicdes para pegada carbdnica.

Na maioria dos casos, a pegada carbdnica é um indicador que quantifica a quantidade total de
emissOes de gases de efeito de estuda (GEE) (Azarkamand et al., 2020) geradas, direta ou
indiretamente, por uma atividade ou pelas diferentes fases do ciclo de vida de produtos. Assim
sendo, a nivel empresarial, a pegada carbdnica pode ser definida como o total das emissdes de
carbono (ou de GEE) que se relacionam com a atividade da empresa e/ou dos seus produtos,
avaliando todos os recursos, participantes, processos no ambito empresarial e cadeia de
abastecimento, desde a extragdo da matéria-prima, transporte, produc¢do, distribuicao,
utilizacdo, reciclagem e o descarte final (Harangozo & Szigeti, 2017).

A pegada carbodnica pode considerar apenas as emissdes de Didxido de Carbono (CO;) ou incluir
outros GEE, tal como previsto no Protocolo de Quioto (Harangozo & Szigeti, 2017).

A pegada de carbono é comumente expressa em toneladas de didxido de carbono equivalente
(tCO2eq), de forma a padronizar o impacto climatico dos diferentes GEE, simplificando o calculo
e possibilitando comparagdes consistentes entre as diversas fontes de emissdes (E. Rees et al.,
1996).

3.1.2. Gases de Efeito de Estufa

Os GEE sdo os constituintes gasosos da atmosfera, provenientes de causas naturais ou
antropogénicas, que absorvem e emitem radiagdo em comprimentos de onda especificos
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dentro do espectro de radiacdao emitida pela superficie da Terra, pela propria atmosfera, e pelas
nuvens, provocando o efeito de estufa (IPCC, 2014).

Uma lista destes GEE pode ser consultada no relatério “Climate Change 2013: The physical
Science Basis” (IPCC, 2013a), fornecido pelo Painel Intergovernamental sobre AlteracGes
Climaticas (IPCC).

Os principais gases que contribuem para o efeito de estufa, cujas emissGes aumentaram 70%
desde o0 ano de 1970 até ao ano de 2004, s3o os gases estabelecidos no Protocolo de Quioto:

e Diodxido de Carbono (CO,);

Metano (CHa);

Oxido Nitroso (N,0);

Hidrofluorcarboneto (HFC);

Perflurcarbonetos (PFC);

Hexafluoreto de Enxofre (SFe)

Para que as emissdes de diferentes GEE sejam expressas numa unidade comum (COzeq), foi
introduzida a medida de comparacgdo “Potencial de Aquecimento Global” (PAG), que mede a
capacidade de diferentes GEE reterem calor na atmosfera e contribuirem para o aquecimento
global, comparativamente ao CO,. Esta métrica é normalmente calculada para um periodo de
100 anos. Assim sendo, o PAGiq € a razdo entre o efeito de um quilograma do GEE e o efeito
de um quilograma de CO,, num horizonte de 100 anos. Apesar dos valores de PAG1q ja terem
sofrido varias alteracdes ao longo dos anos, na Tabela 1 sdo apresentados alguns dos valores
atualmente considerados para alguns dos GEE (IPCC, 2014)

Tabela 1 — Potencial de Aquecimento Global de 100 anos de alguns GEE

GEE PAG100
co, | 1

CHa 28
N20 | 265
CF4 | 6630
HFC-152A | 138

3.1.3. Importancia da Pegada Carbodnica

A pegada carbdnica tem vindo a ganhar relevancia nos ultimos anos devido a sua capacidade
de medir e comunicar o impacto ambiental das atividades humanas em termos de emissées de
GEE. Este indicador tornou-se uma ferramenta essencial para governos, empresas,
organizacOes e consumidores, desempenhando um papel central no combate as mudancas
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climaticas. Aimportancia da pegada carbdnica pode ser analisada em diversas dimensdes, como
ambiental, econdmica e social (Pandey et al., 2011).

Contribuicdo para o combate as mudancas climaticas

Como ja foi referido, a pegada carbdnica é um instrumento crucial para identificar e quantificar
emissdes de GEE, permitindo que as organizagdes e individuos compreendam o seu impacto no
aquecimento global, tornando possivel a identificacdo das fontes de emissao mais significativas
em cadeias de produgdo e processos operacionais, estabelecer estratégias de mitigacdo das
emissOes de GEE e monitorizar o progresso em direcdo as metas climaticas globais, como as
estabelecidas no Acordo de Paris, que visa limitar o aumento da temperatura global a niveis
abaixo de 2°C.

Sensibilizacdo e mudanca de comportamento

A nivel social, a pegada carbdnica desempenha um papel educativo importante, fornecendo
informagdes que ajudam a sensibilizar a sociedade para os impactos das escolhas individuais e
coletivas no meio ambiente. Isso permite a promoc¢do de hdbitos de consumo mais
sustentaveis, como a preferéncia por produtos com menor pegada carbdnica, e o incentivo a
praticas de produgdo responsdveis.

Apoio a formulacao de politicas publicas

Os governos utilizam a pegada carbdnica para fundamentar politicas climaticas eficazes e
integradas. Este indicador pode ser utilizado para desenhar programas de redugdo de emissoes,
como sistemas de comércio de carbono e incentivos fiscais para praticas sustentdveis e
monitorizar o cumprimento de compromissos internacionais, garantindo que as metas de
reducdo sejam alcangadas de maneira transparente e mensurdvel.

Ferramenta de gestdo empresarial e competitividade

Para as empresas, a pegada carbdnica é mais do que uma métrica ambiental, é também uma
ferramenta estratégica. Ao calcular e divulgar as suas emissoes, as organizacGes podem atender
as exigéncias regulatdrias, fortalecer a reputagao corporativa e identificar areas de melhoria e
reducdo de custos operacionais. No subcapitulo seguinte (subcapitulo 3.1.4 - Beneficios para as
empresas), vai ser abordado mais profundamente os beneficios que as organiza¢des tém ao
aplicar a pegada carbdnica.

Resumindo, a pegada carbdnica é um elemento essencial para a construgdo de um futuro mais
sustentavel. A sua aplicacdo permite compreender os impactos das atividades humanas no
clima, promover mudancgas significativas no comportamento empresarial e individual e apoiar
politicas publicas mais robustas (Peters, 2010).
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3.1.4. Beneficios para as empresas

A aplicagdo da pegada carbdnica é uma pratica estratégica que oferece iniUmeros beneficios

para as empresas, tanto a nivel ambiental, como econdémico e reputacional. Mais

concretamente (Harangozo & Szigeti, 2017) (Peters, 2010):

Identificagdo de oportunidades para a redugao de custos: a PC, quando aplicada a um
sistema de contabilidade de carbono, aponta campos prioritarios de intervencdo para
aumentar a eficiéncia e reduzir despesas;

Promogdo de colaboragdes internas: estimula a interacdo com outras areas da
empresa, como Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), incentivando inovagdes e praticas
como o design orientado para o meio ambiente;

Fornecimento de dados para relatérios: gera informacdes Uteis para relatdrios de

carbono internos e externos, agregando valor a empresa ao longo da cadeia de
abastecimento e fortalecendo o relacionamento com consumidores e stakeholders;

Motivacao de colaboradores: é uma forma de motivar os funciondrios, ao posicionar a
empresa como uma organizacao comprometida com a consciencializagdo climatica;

Fortalecimento da imagem corporativa: contribui para melhorar a reputacdo da
empresa, alinhando-a as expectativas de sustentabilidade do mercado.

A pegada carbdnica possibilita as empresas integrar aspetos ambientais, especialmente

relacionados as politicas climaticas, nas diferentes fungdes corporativas. Esse processo é um

catalisador importante para garantir que a protegao ambiental e a sustentabilidade ndo sejam

tratadas como dreas isoladas, mas como parte integrante de diversas operagGes corporativas,

contribuindo para decisdes mais integradas e alinhadas com os principios de boa governanca

organizacional (Goran D. Putnik & Paulo Avila, 2016).

Na Figura 5 é apresentado um esquema onde é resumida a relevancia da pegada carbdnica para

Uma empresa nos seus diversos campos.
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Analise de custo- Eficiencia energética
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Figura 5 - Beneficios da pegada carbdnica nas empresas adaptado de Harangozo & Szigeti, 2017

3.2. Enquadramento Legal

A crescente preocupacgdo com as alteracGes climaticas tem levado a criacdo de um conjunto
robusto de diretivas, pactos e normas internacionais que incentivam ou obrigam as empresas a
monitorizar e reportar as suas emissdes de carbono.

3.2.1. Pacto Ecoldgico Europeu

O Pacto Ecolégico Europeu, apresentado pela Comissdo Europeia em 2019, é uma estratégia de
crescimento da Unido Europeia que tem o objetivo de alcangar a neutralidade carbdnica até
2050. Define um conjunto de iniciativas e politicas que promovem a sustentabilidade
ambiental, a descarbonizacdo da economia e a protecao dos recursos naturais, enquanto
procura o crescimento econdmico sustentavel.

E o contributo da UE para o Acordo de Paris, falado mais a frente no subcapitulo
3.2.Enquadramento Legal, que a UE e todos os seus paises ratificaram e que fixou o objetivo de
manter o aquecimento global a um maximo de +1,5 °C em compara¢dao com os niveis pré-
industriais.
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Sublinha a necessidade de todos os dominios politicos contribuirem para a luta contra as

altera¢Oes climaticas. A estratégia apoia medidas em todos os setores econdmicos que

abrangem a energia, os transportes, a industria, a agricultura e o financiamento sustentavel,

entre outros.

Os principais objetivos para 2050 sdo (Conselho Europeu & Conselho da Unido Europeia):

Neutralidade climatica: Redugdo drastica de GEE para que a UE se torne a primeira
regidao do mundo com impacto neutro no clima;

Economia circular: Novo modelo econédmico em que os produtos sdo reutilizados,
reparados e reciclados reduzindo os residuos e conservando os recursos;

Industria limpa: Promover indUstrias mais limpas, sustentaveis e eficientes do ponto
de vista energético que prosperam nos mercados da UE e do mundo;

Ambiente mais saudavel: Plano para restaurar a natureza e trabalhar rumo a poluicdo
zero, a fim de assegurar um ambiente saudavel para as geracdes futuras;

Agricultura mais sustentavel: Praticas agricolas mais ecolégicas para proteger o
ambiente, proporcionando simultaneamente alimentos sauddveis e a precos
acessiveis;

Justica e equidade climaticas: Plano para tornar a transi¢do justa e inclusiva, a fim de
ajudar as pessoas mais afetadas pela transicdo e ndo deixar ninguém para tras.

Na Figura 6 sdo apresentadas as principais areas de foco do Pacto Ecolégico Europeu.

Figura 6 - Areas de foco do Pacto Ecolégico Europeu (M. Chodkowska-Miszczuk & Lewandowska, 2024)
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O Pacto Ecoldgico Europeu coloca as empresas no centro da transicdo para uma economia
sustentavel, promovendo inovacdo e adaptacdo para reduzir emissOes e integrar praticas
circulares. As empresas sdo incentivadas a medir a sua pegada carbdnica, alinhando-se a
normas. Investimentos em tecnologias limpas e eficiéncia energética tornam-se indispensaveis
e as cadeias de valor exigem maior transparéncia ambiental, especialmente em setores
exportadores.

3.2.2. Diretivas da Unido Europeia

A Diretiva (UE) 2018/2002 (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2018) e a
Diretiva (UE) 2023/1791 (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2023)
estabelecem metas ambiciosas para a reducdo do consumo de energia e incentivam a adocao
de medidas que favorecem a transicdo para uma economia de baixo carbono.

Diretiva (UE) 2018/2002

Esta diretiva é uma revisdo da Diretiva 2012/27/UE (Parlamento Europeu & Conselho da Unido
Europeia, 2012), consolidando metas claras para a eficiéncia energética no horizonte de 2030.
Um dos seus principais objetivos foi a redugdo de 32,5% no consumo de energia primaria e final,
incentivando os Estados-Membros a implementar medidas praticas como (Parlamento Europeu
& Conselho da Unido Europeia, 2018):

e Renovagao de edificios publicos: Estabelece uma obrigagao para que 3% da area total
de edificios ocupados pelo governo sejam renovados anualmente para atender a altos
padrdes de eficiéncia energética;

e Sistemas de medicdo inteligentes: Exige a instalacdo de contadores de energia que
fornegcam informacgdes detalhadas e precisas, proporcionando aos consumidores dados
precisos sobre o seu consumo energético;

e Promogao de cogeracdo de alta eficiéncia: Incentiva o uso de sistemas de produgao
combinada de calor e eletricidade, reduzindo perdas de energia nos processos
industriais.

Diretiva (UE) 2023/1791

Esta diretiva, uma revisado da anterior, reforca a ambicdo climatica da UE, alinhando-se ao Pacto
Ecoldgico Europeu e a meta de neutralidade climatica até 2050, elevando as suas ambigdes para
a eficiéncia energética, tendo como objetivos (Parlamento Europeu & Conselho da Unido
Europeia, 2023):

e Metas mais rigorosas: Estabelece metas vinculativas para a redugao do consumo de
energia primaria e final em 11,7% até 2030, alinhando-se as metas climdticas do Pacto
Ecoldgico Europeu;
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e Aumentar a eficiéncia no setor publico: Exige padrdes mais rigorosos de eficiéncia
energética nos edificios publicos e a implementacdo de auditorias e renovacao
energética;

e Apoiar a transicao PME: Inclui medidas especificas para ajudar as pequenas e médias
empresas a adotar praticas e tecnologias mais eficientes em energias;

¢ Incentivar a renovagao de edificios: Promove a moderniza¢do de edificagOes publicas
e privadas, como foco em areas de baixo desempenho energético;

e Integrar tecnologias digitais: Destaca a importancia de solu¢des tecnoldgicas, como
inteligéncia artificial, para otimizar o uso de energia.

Estas diretivas evidenciam a trajetdria da Unido Europeia rumo a uma economia mais eficiente
e neutra em carbono e fornecem um contexto robusto que incentiva os Estados-Membros e o
setor privado a contribuir para a transicdo energética.

3.2.3. Regime Europeu de Comércio de Licengas de Emissao (RCLE-UE)

O RCLE-UE, instituido pela Diretiva 2003/87/CE (Parlamento Europeu & Conselho da Unido
Europeia, 2003), é o sistema de comércio de licengas de emissdo (CELE) da UE. Este sistema é o
pilar da politica climatica da UE para combater as alteragGes climaticas através da redugdo das
emissdes dos GEE, de uma forma rentdvel e economicamente eficiente. Baseia-se no principio
de limitagdo e comércio, em que é definido um limite para a emissdo de uma determinada
quantidade de GEE para as fabricas, centrais elétricas e outras unidades no regime. Esse limite
é progressivamente reduzido ao longo do tempo, promovendo a diminuicdo gradual das
emissdes totais. O sistema permite o comércio de licengas de emissdo, garantindo que as
emissdes combinadas das instalacGes e dos operadores de aeronaves permanecam dentro do
limite estipulado, enquanto incentiva a ado¢do de medidas mais eficientes para reduzir
emissdes (EU).

As empresas participantes recebem ou compram licencas de emissdao, cada uma
correspondendo a uma tonelada de CO; equivalente. Caso as suas emissdes sejam inferiores ao
limite estipulado, podem vender as licengas excedentes, se excederem o limite, devem comprar
licencas adicionais ou enfrentar multas significativas.

O RCLE-UE gera impactos diretos e indiretos sobre as empresas, influenciando tanto os custos
operacionais quanto as suas estratégias de longo prazo. Por ser um sistema dindmico baseado
em mercado, incentiva as empresas a investirem em tecnologias de reducdo de emissoes,
eficiéncia energética e transicdo para fontes de energia renovaveis.

As empresas que ndo estdo diretamente cobertas pelo RCLE-UE, mas que dependem de setores
regulados, de que é exemplo a geracdo de energia, também sofrem impactos indiretos,
principalmente por meio dos custos de recursos e da energia (Parlamento Europeu & Conselho

da Unido Europeia, 2003).
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3.2.4. Diretiva de Relatdrios de Sustentabilidade Corporativa (CSRD)

A Diretiva de Relatérios de Sustentabilidade Corporativa (CSRD) é identificada oficialmente
como Diretiva (UE) 2022/2464 (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2022). Esta
diretiva, implementada pela Unido Europeia, marca uma evolucao significativa em relacao a

NFRD (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2014) e reflete o compromisso da

UE com a transparéncia e a promocao de prdaticas empresariais sustentdveis, alinhando-se ao

Pacto Ecolégico Europeu e ao objetivo de alcancar a neutralidade climatica até 2050. A CSRD

introduz requisitos mais rigorosos e abrangentes para as empresas em relagdo ao relato de

informagdes ambientais, sociais e de governanca (ESG) (Boggini, 2024).

Os principais objetivos da CSRD sdo (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2022):

Aumentar a transparéncia corporativa: Garantir que as partes interessadas tenham
acesso a informagBes confidveis e compardveis sobre o desempenho de
sustentabilidade das empresas;

Incentivar praticas empresariais sustentdveis: Promover a integracdo de fatores ESG
nas estratégias corporativas e na tomada de decisdes;

Harmonizar os relatérios de sustentabilidade: Estabelecer padrdes uniformes e
alinhados as metas ambientais da UE, promovendo maior consisténcia entre os
relatérios das empresas;

Reforgar o papel das auditorias: Tornar obrigatdria a verificagdo externa independente
das informacGes de sustentabilidade reportadas.

A CSRD introduziu algumas alteragdes significativas em relagdo a NFRD, entre as quais se

destacam (Parlamento Europeu & Conselho da Unido Europeia, 2022) (Parlamento Europeu &

Conselho da Unido Europeia, 2014):

Alargamento do ambito: A NFRD aplicava-se apenas a grandes empresas publicas de
interesse publico com mais de 500 empregados. Com a CSRD, o alcance inclui todas as
grandes empresas e as PME cotadas em mercados regulamentos;

Normas de Relatério Padronizadas: A CSRD introduz normas europeias de relatdrios
de sustentabilidade (European Sustainability Reporting Standards, ESRS), que definem
requisitos claros sobre que informaces devem ser divulgadas. Estas normas foram
desenvolvidas pelo European Financial Reporting Advisory Group (EFRAG) e cobrem
aspetos ambientais, sociais e de governanca (ESG);

Principio da dupla materialidade: As empresas devem relatar tanto como as questdes
ESG afetam as suas operagdes, como as suas atividades as impactam;

Auditoria e Certificacdo: A CSRD exige que as informagdes de sustentabilidade sejam
auditadas e certificadas, garantindo maior credibilidade e fiabilidade nos relatérios;
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e Digitalizagdo: Os relatérios devem ser apresentados em formato digital e legivel por
maquina, alinhados com a estrutura da Taxonomia Europeia e os padrdes do formato
eletrénico Unico europeu (European Single Electronic, ESEF).

3.2.5. Acordo de Paris

O Acordo de Paris é um tratado internacional que vincula juridicamente os seus signatdrios a
agirem para combater as alteracdes climaticas. Foi adotado em 12 de dezembro de 2015,
durante a 212 Conferéncia das Partes (COP21) da Conveng¢do-Quadro das NagGes Unidas sobre
Alteracdes Climaticas (CQNUAC), em Paris. Entrou em vigor a 4 de novembro de 2016, apds ser
ratificado por, pelo menos, 55 paises que representassem no minimo 55% das emissdes
mundiais de GEE (Conselho Europeu & Conselho da Unido Europeia).

O Acordo de Paris estabelece como um dos seus objetivos limitar o aumento da temperatura
média mundial bem abaixo dos 2°C acima dos niveis pré-industriais e prosseguir esforgos para
limitar o aumento da temperatura a 1,5°C. Este limite visa reduzir os impactos mais graves das
mudancas climaticas, como eventos climaticos extremos, elevac¢ao do nivel do mar e perda de
biodiversidade. Para atingir este objetivo, os paises signatdrios comprometeram-se a adotar
politicas e medidas que reduzam as suas emissdes de GEE e promovam uma transicdo para
economias de baixo carbono (Agéncia Portuguesa do Ambiente).

Cada pais signatdrio deve apresentar e atualizar periodicamente as suas Contribui¢des
Nacionalmente Determinadas (NDCs) que descrevem os planos e compromissos nacionais para
reduzir as emissGes de GEE e adaptar-se aos impactos das alteragdes climaticas (United
Nations).

Apesar de a France Air Portugal ndo estar diretamente abrangida por estas diretivas, pactos ou
acordos, a crescente tendéncia regulatéria e o aumento da pressdo por parte de clientes e
parceiros indicam que o calculo da pegada carbdnica sera, em breve, uma exigéncia
generalizada. Assim, antecipar-se a esta realidade ndo s6 prepara a empresa para futuras
obrigacOes legais, como também fortalece a sua posicdo no mercado, demonstrando um
compromisso proativo com a sustentabilidade e alinhando-se as metas climaticas globais.

3.3. Metodologias de calculo da Pegada Carbodnica

Como ja foi referido, o calculo da pegada carbdnica é uma ferramenta essencial de gestdo
ambiental, permitindo as organiza¢Ges identificar as suas emissdes de GEE e implementar
estratégias de compensacdo, controlo, reducdo e mitigacdo. Existem diversas ferramentas para
calcular a pegada carbdnica para individuos, empresas e outras organiza¢des. As metodologias
gue vao ser descritas neste relatdrio sdo as mais comumente usadas e que vao de encontro as
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diretivas e pactos referidos no subcapitulo 3.2), nomeadamente o GHG Protocol e a 1ISO 14064
e ISO 14067 (APCER).

3.3.1. GHG Protocol

O Greenhouse Gas Protocol foi desenvolvido em parceria pelo World Resource Institute (WRI) e
o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Esta metodologia é
atualmente a metodologia mais utilizada pelas empresas, para avaliacdo, quantificacdao e
comunicac¢do das emissdes de GEE geradas pelas suas atividades (Harangozo & Szigeti, 2017),
uma vez que disponibiliza gratuitamente normas e diretrizes que permitem inventariar e
quantificar as emissGes de GEE (Azarkamand et al., 2020).

Desde a primeira publicacdo, em 2001, o GHG Protocol tem sido atualizado, uma vez que novos
dados e pressupostos foram surgindo ao longo dos anos. Algumas das normas e diretrizes mais
relevantes publicadas pelo GHG Protocol sao:

O GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard (WBCSD & WRI,
2004b), que apresenta uma metodologia padrdo para as empresas contabilizarem e
reportarem as suas emissdes de GEE, abrangendo os &mbitos 1,2 e 3. E amplamente
utilizado pelas empresas para o calculo da sua pegada carbdnica total;

e O GHG Protocol Corporate Value Chain (Scope 3) Standard (WBSCD & WRI, 2011), que
especifica como contabilizar e reportar as emissdes indiretas de GEE da cadeia de valor
(@mbito 3), e ndo apenas de fontes emissoras préprias;

e O GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard (WBSCD & WRI,
2011), que orienta as empresas no calculo da pegada de carbono dos produtos ao longo
de todo o ciclo de vida, desde a extragdo de matéria-prima até ao fim da sua vida. Para
além disso, também fornece diretrizes para identificar oportunidades de redugao das
emissoes de GEE;

e O GHG Protocol Scope 2 Guidanc (WSBCD & WRI, 2015) e, publicado em 2015, para
padronizar a forma que as empresas medem as emissdes provenientes de eletricidade,
vapor, aquecimento e refrigeracdo adquiridas (ambito 2);

e O GHG Protocol Mitigation Goal Standard (WBSCD & WRI, 2014), fornece orienta¢des
para o desenvolvimento de metas de mitiga¢cdo a nivel nacional e subnacional e uma
abordagem padronizada para avaliar e reportar o progresso no alcance dessas metas.

Uma das contribuicdes principais do GHG Protocol foi a defini¢ao de trés ambitos de emissdes
de GEE que fornecem uma estrutura para categorizar e medir as emissGes associadas as
operacgdes de uma organizacdo. A distingdo em trés ambitos permite uma avaliagdo abrangente
e detalhada das fontes de emissdo, dividindo-as em diretas e indiretas. As emissdes de GEE das
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empresas sao consideradas diretas quando sdao de fontes controladas pelas proprias empresas,

enquanto as emissGes indiretas sdo provenientes de fontes nao controladas especificamente

pelas empresas. Dessa forma, os trés ambitos dividem-se em:

Ambito 1 (Emissdes diretas de GEE): emissdes que ocorrem a partir de fontes que sdo
de propriedade ou estdo sob controlo da empresa. Exemplos incluem emissdes de
combustdao em caldeiras, fornos ou veiculos controlados pela empresa, ou emissées
provenientes de processos quimicos realizados em equipamentos de propriedade da
organizacdo (WBCSD & WRI, 2004b);

Ambito 2 (Emissdes indiretas de eletricidade): abrange as emissdes de GEE
provenientes da geracdo de eletricidade adquirida consumida pela empresa (WBCSD &
WRI, 2004b) ;

Ambito 3 (Outras emissdes indiretas de GEE): Categoria voluntaria do protocolo, que
trata de todas as outras emissdes indiretas, que sdo consequéncia das atividades da
empresa, mas que ocorrem em fontes que ndo sdo de propriedade ou controladas pela
organizacdao, como as fases upstream e downstream dos ciclos de vida dos produtos
(WBCSD & WRI, 2004b) (Harangozo & Szigeti, 2017). A cadeia de valor upstream refere-
se a tudo o que é adquirido pela empresa reportante, enquanto a cadeia downstream
se refere a tudo o que é produzido e vendido pela empresa (Hyrynsalmi et al., 2023)
(Hertwich & Wood, 2018).

A Figura 7 mostra como sdo alocadas as emissGes de GEE por ambitos pelo GHG Protocol,

relativamente as organizagoes.
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Figura 7 - Visdo geral dos ambitos e das emissdes do GHG Protocol ao longo da cadeia de valor (WBSCD
& WRI, 2011)

Os gases de efeito de estufa considerados nesta metodologia sdo os que constam no Protocolo
de Quioto, referidos na se¢do 3.1.2.

Ao ser pioneiro nas diretrizes e orientagdes para inventadrios de emissdes de GEE em
organizagdes, o GHG Protocol estabeleceu uma base fundamental para que outras entidades
desenvolvessem as suas proprias metodologias de avaliacdo e quantificacdo de emissdes.
Muitas delas, como a Organizagdo Internacional de Normalizagdo (ISO), tem o GHG Protocol
como referéncia. A norma ISO 14064, parte 1 e parte 2, incorpora e aplica a metodologia
estabelecida pelo GHG Protocol (Pandey et al., 2011). Da mesma forma, o Carbon Disclosure
Project (CDP) também adota o GHG Protocol, incentivando os seus participantes a utiliza-lo para

a quantificagdo e comunicagao das suas emissdes de GEE, em vez de criar uma metodologia
propria (Green, 2010).

3.3.2. Conjunto de normas ISO 14060

O conjunto de normas ISO 14060 foi desenvolvido pela International Organization for
Standardization (1ISO) com o objetivo de fornecer diretrizes para a gestdo de GEE e a
incorporagao de consideragGes ambientais no ciclo de vida dos produtos, servigos e empresas.
Estas normas sdao amplamente utilizadas como base para a avaliagdo e comunicacdo de
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impactos ambientais relacionados as emissdes de GEE, promovendo a transparéncia e a

uniformidade nos processos de quantificacdo e gestdo da pegada carbdnica.

A adocgdo das normas ISO 14060 proporciona diversos beneficios, de que sdao exemplo:

Melhorar a integridade ambiental decorrente da quantificacdo das emissdes de GEE;

Fortalecer a credibilidade, consisténcia e transparéncia na quantificacdo das emissoes
de GEE, bem como a monitorizacdo, reporte e a validacao e verificacao;

Aprimorar o desenvolvimento e implementacdo de estratégias e planos para as
emissoes de GEE;

Aprimorar o desenvolvimento e implementacdo de medidas para minimizar os
impactos ambientais relacionados as emissdes de GEE;

Permitir as organizacdes acompanhar o progresso e performance de reducdo das
emissdes de GEE e/ou o seu aumento.

Na Figura 8 é apresentado um esquema que mostra a relacdo entre as diferentes normas I1SO

14060 e o objetivo principal de cada uma delas, sendo que as mais relevantes para este relatorio
sdo a ISO 14064 e a ISO 14067.
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Figura 8 - Relagdo entre a familia de normas ISO 14060 de GEE (I1SO, 2018b)

ISO 14064

A norma ISO 14064 oferece uma estrutura para a quantificacdo, monitorizagdo, verificacdo e
reporte das emissdes de GEE. Esta norma baseia-se no GHG Protocol (Harangozo & Szigeti,
2017) e divide-se em trés partes (Wintergreen & Delaney, n.d.):

e Parte 1 (“Specification with guidance at the organization level for quantification and
reporting of greenhouse gas emissions and removals”): apresenta os principios e
requisitos para realizar, desenvolver, gerir e reportar as emissdes de GEE numa escala
empresarial. Define as condi¢bes necessarias para que as organizagdes quantifiquem
as suas emissdoes de GEE e identifiquem ac¢Ges para melhorar o seu desempenho
ambiental. A norma também detalha os procedimentos e requisitos para uma gestdo
eficiente do inventario de emissoes, a divulgacdo precisa e transparente das emissées
de GEE. Para além disso, fornece suporte as organizacGes para a realizacdo de
auditorias e processos de verificagao, tanto internos quanto externos (ISO, 2018a);
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e Parte 2 (“Specification with guidance at the project level for quantification,
monitoring and reporting of greenhouse gas emission reductions or removal
enhancements”): estabelece principios e requisitos para a determinagdo e
quantificacdo das emissGes de GEE em projetos. Concentra-se nas emissGes de GEE
geradas na atmosfera como resultado da implementac¢do ou execucdo de projetos (ISO,
2019a);

e Parte 3 (“Specification with guidance for the verification and validation of greenhouse
gas statements”): define os requisitos para a verificagdo da comunicac¢do dos valores
obtidos a partir do inventario de emissdes de GEE de organizacGes, projetos ou
produtos. Descreve o0s processos necessarios para a validacdo ou verificacdo da
quantificacdo das emissGes de GEE (1SO, 2019b).

ISO 14067

A norma ISO 14067 fornece requisitos e diretrizes para a quantificacdo das emissdes de GEE ao
nivel do produto. A norma fornece um método consistente para medir, comunicar e verificar a
pegada carbdnica dos produtos. E amplamente aplicavel a todos os bens e servicos (1SO, 2018b).

A norma ISO 14067, ao focar-se na quantificagdo da pegada carbdnica de produtos (PCP),
baseia-se na Analise do Ciclo de Vida (ACV) (Roy et al., 2009). Esta é uma abordagem sistematica
que avalia os efeitos ambientais de um produto, processo ou atividade ao longo do seu ciclo de
vida, conhecido como analise “cradle to grave” (berco ao tumulo) (du Plessis et al., 2022). A
ACV foi estabelecida pelas normas ISO 14040 e I1SO 14044 (Dias & Arroja, 2012). Segundo a ISO
14040, a ACV de um produto procura identificar e quantificar o uso de recursos (energia, dgua,
materiais) e as emissGes de poluentes (GEE, residuos sélidos, entre outros) associadas a todas
as fases de um produto (ISO, 2006a).

Desta forma, a ISO 14067 foi desenvolvida com base nas normas ISO 14040 e ISO 14044, que
definem os principios, estrutura e requisitos metodolégicos da ACV.

ISO 14040

A norma ISO 14040, publicada em 2006, é uma norma internacional que define os principios e
a estrutura geral para a realizagdo da ACV, que tem como obijetivos (I1SO, 2006a):

e Aidentificacdo e avaliagdo dos impactos ambientais associados as diferentes etapas do
ciclo de vida;

e Auxiliar na tomada de decisGes informadas sobre design de produtos, processos e
politicas ambientais;

e Promover transparéncia, consisténcia e credibilidade nos estudos de ACV.
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Para além disso, a norma define os quatro componentes principais num estudo de ACV (ISO,
2006a)(Finkbeiner et al., 2006):

e Definicdo do objetivo e do ambito da ACV;
e Afase de analise dos inventarios do ciclo de vida (ICV);
e Afase de avaliagdo do impacto da ACV;

e Interpretagdo dos resultados.

ISO 14044

A norma ISO 14044, também publicada em 2006, complementa a I1SO 14040, fornecendo
requisitos detalhados para a execucdo de uma ACV e especificando como é que as etapas
descritas na norma anterior devem ser implementadas. Para além disso, descreve a
metodologia para a realizagdo rigorosa do ICV e para a Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida
(AICV). Estabelece orientacGes para a recolha de dados, a definicdo dos limites do sistema e a
escolha das categorias de impacto, enfatizando a necessidade de identificar e documentar as
incertezas associadas a cada fase da andlise.

Uma das novidades introduzidas pela norma foi a possibilidade de analises comparativas entre
produtos ou processos, de forma a permitir comparar diferentes alternativas, fornecendo uma
base cientifica para a escolha de opg¢des mais sustentdveis (ISO, 2006b) (Finkbeiner et al., 2006).

De uma forma geral, a ISO 14040 e a ISO 14044 sdo fundamentais para a implementagdo de
uma ACV eficaz, proporcionando as ferramentas necessarias para que as empresas possam
medir e melhorar o desempenho ambiental dos seus produtos.

Como ja foi referido anteriormente, a norma ISO 14067 fornece requisitos e diretrizes para a
quantificagdo e comunicagdo da PCP, abrangendo bens e servigos, com base nas emissdes de
GEE ao longo do ciclo de vida de um produto, tendo tido como base as duas normas descritas
anteriormente, entre outras (Wu et al., 2015).

Esta norma segue uma abordagem estruturada para o cdlculo da PCP, baseadas em etapas
fundamentais, similares as descritas nas normas anteriores (1SO, 2018b):

e Defini¢do do objetivo e do dmbito;
e Analise do inventario de GEE;
e (Calculo da pegada de carbono;

e Relatério e comunicacdo.
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E possivel afirmar que a ISO 14067 é um complemento as normas I1SO 14040 e 14044, uma vez

que fornece uma abordagem especifica para quantificar a PCP ao longo do seu ciclo de vida.

Para o cdlculo da pegada carbdnica de um produto, o ciclo de vida pode nao ser abordado na

sua totalidade (Cradle to Grave). Existem diferentes abordagens possiveis para delimitar os

impactos ambientais ao longo do ciclo da vida de um produto (Wu et al., 2015):

Cradle to Grave (Ber¢o ao Tumulo): considera todo o ciclo de vida do produto, desde a
extracao da matéria-prima até ao fim da sua vida.

Cradle to Gate (Berco a Porta): foca apenas nas etapas de extracdo dos recursos até o
momento em que o produto sai da fabrica (ou seja, quando estd pronto para ser
distribuido). Exclui fases posteriores como transporte, uso e descarte. Esta abordagem
é util para fabricantes que desejam avaliar o impacto ambiental dos seus processos
internos sem considerar emissdes de fases fora do seu controlo direto.

Gate to Gate (Porta a Porta): avalia apenas as fases de producdo interna, considerando
os impactos ambientais dentro de uma Unica instalacdo ou unidade de producdo. Neste
caso a analise comeca quando os materiais entram no processo de produgdo e termina
guando o produto estad pronto para ser enviado para o préoximo estagio da cadeia de
valor. E usado principalmente para analises internas em fabricas ou instalacdes
industriais especificas.

Partial CFP (Pegada Carbdnica Parcial): € uma abordagem em que apenas é considerada
uma parte especifica da PC de um produto ou servico, geralmente considerando apenas
uma fase ou um conjunto de fases do ciclo de vida. Pode, por exemplo, incluir apenas
as emissoes de carbono associadas ao transporte ou a producdo de uma parte do
produto. Esta abordagem pode ser Util se as empresas pretenderem medir os impactos
ambientais de um componente especifico sem realizar uma avaliagdo completa de todo
o ciclo de vida.

Para ser possivel definir a abordagem que vai ser considerada, é importante ter conhecimento

sobre as etapas do ciclo de vida de um produto e quais sao consideradas em cada abordagem,

0 que esta demonstrado na Figura 9.
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Figura 9 — Abordagens e ciclo de vida de um produto (Han Kim et al., 2024)

3.3.3. PAS 2050

A especificacdo PAS 2050, publicada pela British Standards Institution (BSI) em 2008 e revista
em 2011 (BSI, 2011), constitui uma metodologia de referéncia para a quantificacdo da pegada
de carbono de produtos e servigos, seguindo uma abordagem “cradle to grave” (BSI et al.) (BSI,
2011). A norma foi desenvolvida com o apoio do Departamento de Ambiente, Alimentacdo e
Assuntos Rurais do Reino Unido (DEFRA) e da Carbon Trust e, destina-se a fabricantes,
retalhistas e fornecedores que pretendem avaliar, comunicar e comparar de forma consistente
as emissdes de GEE associadas aos seus produtos (Carbon Trust & DEFRA, 2008). A PAS 2050
também se baseia nos principios de ACV, definidos pelas normas ISO 14040 e I1SO 14044, ja
referidas anteriormente, mas acrescenta critério especificos para garantir a comparabilidade e
a transparéncia dos resultados (BSI, 2011).

Para além disso, a norma apresenta um conjunto de requisitos metodoldgicos essenciais a sua
aplicagdo, que abrangem a definicdo dos limites do sistema, a qualidade e o tipo de dados a
utilizar, o tratamento das emissGes biogénicas, os critérios de alocagdo e, por fim, a sua
utilidade pratica. Estes elementos sdo descritos a seguir (BSI, 2011):

e Fronteiras do sistema: A PAS 2050 estabelece critérios para definir que processos e
fluxos devem ser incluidos na analise, abrangendo todas as fases do ciclo de vida do
produto (matérias-primas, producdo, distribuicdo, uso e fim de vida). Algumas
atividades podem ser excluidas se forem insignificantes ou irrelevantes em termos de
impacto;

e Qualidade e tipo de dados: A norma estabelece requisitos para a qualidade, fonte e
transparéncia dos dados utilizados, distinguindo entre dados primarios (especificos do
processo analisado) e dados secundarios (de bases de dados ou literatura). E dada
énfase a utilizacdo de dados representativos, recentes e verificaveis;
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e EmissOoes biogénicas e armazenamento de carbono: Inclui orientacGes para
contabilizar emissGes e remocgdes associadas a fontes bioldgicas (como biomassa ou
madeira) e para o armazenamento temporario de carbono em produtos;

e Alocacao de emissoes: A PAS 2050 segues os principios do ACV, recomendando que,
sempre que possivel, se evite a alocacdo de emissGes entre coprodutos. Quando
inevitavel, recomenda métodos com base na massa, valor econémico ou energia;

e Utilidade e aplicagdo: Facilita a compara¢do de produtos, promove o ecodesign e
melhora a comunicagdo transparente da pegada de carbono.

3.3.4. EN 15804

A norma EN 15804, publicada pelo Comité Europeu de Normaliza¢cdo (CEN), estabelece regras
especificas para a elaboracdo de Declaracdes Ambientais de Produto (EPD — Environmental
Product Declaration) no setor da construcdo. Esta norma define uma metodologia padronizada
baseada na ACV, conforme estabelecido nas normas ISO 14040 e ISO 14044, permitindo calcular
diversos indicadores ambientais, entre os quais se destaca o potencial de aquecimento global
(PAG), isto é, a pegada carbonica dos produtos de construcdo (CEN, 2019).

A EN 15804 estrutura a analise do ciclo de vida em médulos que abrangem todas as etapas do
produto, desde a extragdo das matérias-primas e produgdo (mddulo A1-A3), passando pelo
transporte e instalagdo (mddulo A4-A5), até a fase de uso (mddulo B1-B7) e fim de vida (mddulo
C1-C4), podendo ainda incluir os beneficios e cargas além do sistema (mddulo D). Cada médulo
deve ser analisado com base em dados quantificaveis, permitindo uma contabilizagdo
detalhada das emissGes de GEE (CEN, 2019).

A norma inclui orientagdes rigorosas para o tratamento de emissdes biogénicas, critérios de
exclusdo de processos pouco significativos, regras de alocagdao entre coprodutos e uso de
fatores de emissdo de fontes crediveis. Esta abordagem garante consisténcia, comparabilidade
e transparéncia nas analises ambientais de produtos de construgdo (CEN, 2019).

A EN 15804 é amplamente aplicada para apoiar decisdes de projeto, certificagdes ambientais
de edificios (como BREEAM- Building Research Establishment Assessment Method ou LEED —
Leadership in Energy and Environmental Design), bem como para comunicar de forma
verificadvel o desempenho ambiental de materiais e sistemas construtivos (CEN, 2019).

3.3.5. Comparagao entre os métodos

O método mais apropriado a utilizar varia de empresa para empresa, dependendo das ambigdes
e objetivos que cada uma pretende atingir. Para isso, é importante saber as diferengas entre os
métodos nos diferentes campos, como o custo, complexidade, certificacdo, entre outros. Na
Tabela 2 estdo apresentadas as principais diferengas entre os métodos mencionados, para ser
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possivel concluir o método mais adequado para a FAP (Carbonology; Garcia & Freire, 2014; msg

global Sustainability Team, 2024).

Critério
Objetivo
principal

Complexidade
metodoldgica

Foco principal

Materiais de

suporte

Flexibilidade

Certificacdo

Custo de
Implementagdo

Auditoria/
Verificagdo

Aplicabilidade

Tabela 2 — Comparacado entre métodos

GHG Protocol

Organizagdes

(Ambito 1,2 e
3)

Moderada a
elevada
dependendo
do ambito e da
organizagao
Emissdes
organizacionais
e cadeia de
valor

Guias e
ferramentas
gratuitos

Elevada,
adaptavel a
diferentes
setores
Nao
certificavel,
mas
amplamente
utilizado
Baixo a
moderado
(ferramentas
gratuitas)

Opcional

Empresas,
governos, ONG

ISO 14064
Organizagdes
(emissdes e
verificagdo)

Elevada, com
auditorias e
definicdo
rigorosa de
limites
Monitorizagao
e certificagdo
organizacional

Documentagao
paga (norma
ISO)

Menor, exige
rigor técnico

Certificavel
com
verificagdo
externa

Elevado
(norma +
auditoria)

Obrigatoria
para
certificagdo
Organizagdes
com exigéncias
formais de
relatérios

I1SO 14067

Produtos
(ciclo de vida
completo)

Elevada (ACV
completo e
alocagdo)

Pegada de
carbono de
produtos

Acesso pago
e limitado

Baixa (foco
exclusivo em
ACV
completa)
Apoia a
certificacdo
de produtos
(EPD)

Elevado
(bases de
dados e
software
LCA)

Apenas para
produtos

Fabricantes
de
bens/servigos

PAS 2050 EN 15084
Produtos (ciclode = Produtos de
vida, foco na construgdo
comparagao) (estrutura
modular A-D)
Moderada a Elevada
elevada (base em = (segmentagdo
ACV simplificada) e critérios
exigentes)
Comparagao de EPD de
pegada entre produtos de
produtos/servicos construgao
Guia disponivel Guias
(compra da especificos
norma) para
construcao
Reduzida Baixa (restrito
(delimitacdo de a construcdo)
fronteiras
limitada)
Verificagdo EPD
externa possivel verificadas

por terceiros

Elevado
(consultores
+ verificagdo)

Elevado (norma +
auditoria)

Necessaria
para EPD
reconhecida

Requerida para
comparabilidade

Setor da
construgao

Retalhistas e
fabricantes

Na andlise das metodologias de célculo da pegada carbdnica, observa-se que algumas sdo
orientadas ao cdlculo da pegada carbdnica do produto, mais especificamente a ISO 14067, PAS
2050 e EN 15804, enquanto as outras se focam em pegada carbdnica organizacional, como o
GHG Protocol e a ISO 14064. Uma vez que o objetivo deste estudo é quantificar as emissGes de
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GEE geradas pela atividade da FAP, a decisao recaiu apenas sobre as metodologias orientadas
para a pegada organizacional.

Apesar da ISO 14064 ser uma norma internacionalmente reconhecida e amplamente utilizada
em processos de certificacdo, a France Air Portugal optou por utilizar o GHG Protocol como base
para o calculo da sua pegada carbdnica, uma vez que:

e Apresenta maior flexibilidade, sendo facilmente adaptdvel a realidade e as
necessidades especificas da organizagao;

e Asuaimplementagdo implica custos relativamente reduzidos, tendo em conta a ampla
disponibilidade de ferramentas, guias e estudos de caso de acesso gratuito;

e E amplamente reconhecido no setor privado e permite a sua aplicagdo em diversos
tipos de organizacdes, como empresas, ONG e entidades governamentais.

Neste contexto, a escolha do GHG Protocol revelou-se a mais adequada as caracteristicas e
objetivos da FAP, permitindo a realizacdo de um inventdrio de emissées com um nivel de
detalhe adequado, de forma eficiente e com recursos acessiveis. A sua estrutura metodolégica
clara, baseada na categorizacdo em trés ambitos (1, 2 e 3) proporciona uma abordagem
abrangente, coerente e reconhecida internacionalmente, facilitando o reporte das emissoes e
contribuindo para a identificacdo de oportunidades de melhoria continua no desempenho
ambiental da organizagao.

E importante ainda salientar que a utilizacio do GHG Protocol ndo inviabiliza, numa fase
posterior, a obtengdo de certificagdo por parte da norma ISO 14064. Dado que ambas as
metodologias sdo compativeis, os dados recolhidos e os procedimentos implementados com
base no GHG Protocol poderdo servir de alicerce para cumprir os requisitos da ISO 14064,
nomeadamente no que diz respeito a verificagdo por entidades externas independentes e a
padronizagdo dos relatérios de emissdes. Esta possibilidade confere a FAP uma margem de
manobra estratégica, permitindo-lhe, caso o entenda conveniente, evoluir para uma
abordagem mais formal e certificavel, sem comprometer o trabalho ja desenvolvido.

3.3.6. Calculo da Pegada Carbodnica

Para quantificar adequadamente as emissGes de GEE, as empresas devem seguir um conjunto
de etapas estabelecidas pelo GHG Protocol, presentes da Figura 10, de forma a obterem
resultados precisos e completos.
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€=====

Figura 10 — Etapas para o calculo das emissdes de GEE adaptado de Jodo Francisco
Nascimento Sarmento, 2024

O processo inicia-se por estabelecer os limites organizacionais da empresa, de forma a definir
uma abordagem para a consolidacdo das emissdes de GEE. Existem duas abordagens principais
para definir estes limites: abordagem de participacdo de capital e abordagem de controlo
(WBCSD & WRI, 2004b).

A abordagem de participacdo de capital considera as emissdes de acordo com a participacdo de
capital na operagdo. Na abordagem de controlo a entidade responsabiliza-se pela totalidade
das emissdes das operagdes que esta controla e divide-se em duas subcategorias, controlo
financeiro e controlo operacional. O controlo financeiro abrange as operagdes em que a
empresa tem capacidade de dirigir as politicas financeiras e operacionais de uma operacao,
enquanto o controlo operacional inclui as operagdes em que a empresa tem autoridade para
introduzir e implementar politicas operacionais (WBCSD & WRI, 2004b).

Ap0s esta etapa, é necessario definir os limites operacionais, ou seja, identificar e classificar as
fontes de emissdao nos trés ambitos previstos pelo GHG Protocol:

e Ambito 1: emissdes diretas de fontes préprias ou conhecidas;
e Ambito 2: emissdes indiretas provenientes da eletricidade adquirida;
e Ambito 3: outras emissdes indiretas que ocorrem ao longo da cadeia de valor

De seguida, é necessario selecionar a metodologia de célculo a ser utilizada, sendo que a mais
comum é a abordagem de fator de emissdes, que se baseia na (1 (WBCSD & WRI, 2004)

Dados da atividade X Fator de emissdao = Emissao de GEE (tC0O5eq) (1)

Para o céalculo das emissdes €, entdo, necessario recolher os dados das atividades a considerar
e selecionar os fatores de emissdao mais adequados.

A Ultima etapa corresponde a elaborac¢do do relatério de emissdes, que deve ser transparente
e alinhado com os cinco principios fundamentais do GHG Protocol: relevancia, exaustividade,
consisténcia, transparéncia e exatidao.
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3.4. Revisao de Casos de Estudo

3.4.1. Caso de estudo 1: Avaliagcdao da pegada carbdnica da Universidade
Nacional da Colombia (Cano et al., 2023)

Este caso de estudo teve como objetivo calcular a pegada carbdnica dos campus universitarios
urbanos da Universidade Nacional da Colémbia, com sede em Medellin, com base nos dados
relativos ao ano de 2019. Este caso recorreu simultaneamente ao GHG Protocol e a norma I1SO
14064, com o intuito de assegurar a robustez metodoldgica e a comparabilidade dos resultados
com outras organizagdes.

A metodologia adotada baseou-se na contabilizacdo das emissGes de GEE nos trés ambitos
definidos pelo GHG Protocol.

No ambito 1 (emissOes diretas) foram consideradas:

e A combustdao de combustiveis fdsseis em fontes fixas;

e O consumo de combustiveis em veiculos pertencentes a instituicdo.
No ambito 2 (emissdes indiretas associadas a eletricidade) contabilizaram-se:

e Asemissdes associadas ao consumo de eletricidade adquirida da rede publica, utilizada
nos edificios e infraestruturas dos campus universitarios.

No ambito 3 (outras emissées indiretas) foram incluidas as seguintes fontes:

e Deslocagdes da comunidade académica (estudantes, docentes e pessoal técnico-
administrativo) entre casa e universidade, considerando diferentes modos de
transporte;

e Transporte de residuos sélidos até aos locais de disposicdo final;
e Tratamento de aguas residuais geradas na universidade;

e Consumo de equipamentos eletrénicos e matérias de escritdrio (como computadores
e impressoras);

e EmissGes associadas ao envio de e-mails (atividade digital);

e Qutras fontes menores relacionadas com bens e servicos adquiridos.

O célculo das emissoes foi realizado através da forma geral ((1), com posterior conversdo
dos diversos GEE em COseq, utilizando os respetivos GWP. Os dados energéticos e os
fatores de emissao utilizados foram especificos para a realidade colombiana, o que permitiu
obter estimativas adaptadas ao contexto local.
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Adicionalmente, foi avaliada a capacidade de absorcdo de carbono da vegetacao presentes
nos campus universitarios, contabilizando-se cerca de 5351 arvores, cada uma com um
fator médio de absorcdo de 0,02352 tCO.eq por ano. Apesar desta analise ndo ter sido
utilizada para compensar formalmente as emissdes totais, representa um contributo
importante para a avaliagcdo do impacto ambiental da instituicao.

Os resultados obtidos indicaram uma pegada carbénica total de 7250,52 tCO,eq para o ano
de 2019, o que equivale aproximadamente a 0,432 tCO,eq por pessoa. A distribuicao por
ambito revelou que o ambito 3 foi o responsavel pela maioria das emissées (83,13%),
seguido do ambito 2 (14,03%) e do ambito 1 (2,84%). Dentro do dmbito 3, as principais
fontes foram os transportes (58,51%), as aguas residuais (17,01%) e o envio de e-mails
(6,51%).

As conclusées do estudo destacam que, em organizacdes do setor do ensino superior, a
maioria das emissdes de GEE advém de fontes indiretas, nomeadamente da mobilidade da
comunidade académica. Este padrdo sugere que as medidas de mitigacdo devem
concentrar-se, prioritariamente, na promocdao da mobilidade sustentdvel, na gestdao
eficiente dos recursos hidricos e na melhoria da eficiéncia energética. O estudo indica ainda
que a pegada por pessoa da instituicdo se encontra abaixo da média observada noutras
universidades a nivel internacional, o que poderd estar relacionado com caracteristicas
geograficas, climatoldgicas e culturais especificas da regido.

Por fim, este caso de estudo representa uma referéncia importante na América Latina, ndo
s6 por ser um dos primeiros inventarios institucionais desenvolvidos segundo normas
internacionais, mas também por disponibilizar um modelo metodolégico que pode ser
replicado por outras instituicbes de ensino e organiza¢Ges publicas ou privadas com
caracteristicas semelhantes.

3.4.2. Caso de estudo 2: Iniciativa de pegada de carbono da Amsterdam
Standard (Adam Matysiak, 2024)

A Amsterdam Standard, empresa de servicos tecnoldgicos com mais de 130 colaboradores,

realizou em 2023 uma avalia¢do detalhada da sua pegada carbdnica, abrangendo os cinco

escritérios da empresa (quatro na Poldnia e um em Amesterddo). Esta analise teve como

objetivo estabelecer uma linha de base para as emissGes de GEE e definir metas ambiciosas de

reducdo, incluindo a neutralidade carbdnica até 2025.

A avaliacdo foi conduzida em parceria com Greenhouse Sustainabiliy, utilizando a metodologia

de ACV em conformidade com o GHG Protocol. Foram considerados trés ambitos de emissdes.

No ambito 1 foram consideradas:

e A EmissGes provenientes da combustdo de combustiveis fdsseis em veiculos e
equipamentos préprios da empresa.
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O ambito 2:

e Abrange as emissdes associadas ao consumo de eletricidade e aquecimento adquiridos
para os escritorios da empresa.

O ambito 3 compreende vdrias fontes, entre as quais se destacam:

e Deslocag¢des dos colaboradores para o trabalho, considerando diferentes meios de
transporte;

e Trabalho remoto, que inclui o consumo energético nas residéncias dos colaboradores
durante o teletrabalho;

e Viagens de negdcios;

e Gestdo de residuos e aquisicdo de equipamentos e materiais.

A pegada carbodnica total da empresa em 2023 foi de 339,9 tCO,eq distribuidas da seguinte
forma:

e Consumo de eletricidade: 69% (aproximadamente 234,5 tCO,eq);
e Trabalho remoto: 16,65% (aproximadamente 56,6 tCO,eq);
e Deslocagdes dos colaboradores: 7,44% (aproximadamente 25,3 tCO.eq);

e Viagens de negdcios: emissdes reduzidas comparativamente a anos anteriores.

O escritdrio de Cracévia foi responsavel por cerce de 70% das emissdes totais, o que indicou a
necessidade de intervengdes especificas nessa localizacdo.

O estudo realgou a importancia de reduzir o consumo de energia elétrica, principalmente
através da adogao de fontes renovaveis. Simulagdes mostraram que a utilizagdo de eletricidade
100% solar poderia reduzir as emissdes para 138,9 tCO,eq, enquanto o uso de energia edlica
poderia levar a uma redugdo ainda maior, para 119,7 tCO2eq.

Além disso, embora o trabalho remoto tenha diminuido as emissdes associadas as deslocagdes,
aumentou o consumo energético nas casas dos colaboradores, o que reforca a necessidade de
promover praticas de teletrabalho energeticamente eficientes.

Este caso de estudo exemplifica o compromisso da Amsterdam Standard com a
sustentabilidade e ilustra como empresas do setor tecnoldgico podem calcular, gerir e reduzir
a sua pegada carbdnica, alinhando-se com as melhores praticas internacionais e definindo
objetivos claros para a neutralidade carbdnica.
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3.4.3. Caso de estudo 3: Avaliagdao da pegada de carbono na produgao de
MDF na China (Wang et al., 2018)

Face ao desafio global das alteragBes climaticas, torna-se essencial quantificar com precisao as
emissOes de GEE associadas ao ciclo de vida dos produtos. Embora a madeira seja considerada
um material com baixo impacto ambiental, derivados como o MDF (Medium-Density
Fiberboard) apresentam processos industriais intensivos em energia, especialmente na China,
principal produtor mundial. Neste contexto, o presente estudo compara a pagada carbdnica do
MDF com base em trés protocolos internacionalmente reconhecidos — PAS 2050, GHG Protocol
e ISO 14067- aplicando-os a uma unidade industrial chinesa de referéncia.

Foi aplicada a metodologia de ACV, considerando dois sistemas:

e C(Cradle-to-gate (da extracdo da matéria-prima até a saida da fabrica), com os trés
protocolos;

e Cradle-to-grave (do recurso natural até ao fim de vida do produto), apenas com o PAS
2050.

As etapas do ciclo de vida incluidas variam conforme o protocolo. Foram comparados critérios
como a inclusdo de carbono biogénico, critérios de exclusao, consideragcao de bens de capital e
tratamento de emissGes diferidas. Os dados foram recolhidos diretamente na empresa,
complementados com bases de dados como CLCD (Chinese Life Cycle Database), Ecoinvent e
relatérios nacionais.

A pegada de carbono por metro cubico de MDF variou significativamente consoante o
protocolo:

e PAS 2050: -667,75 kgCO-eq;
e GHG Protocol: -658,42 kgCO.eq;

e SO 14067: +816,92 kgCO.eq (-567,32 kgCO.eq se considerar armazenamento de
carbono).

As diferencas devem-se preferencialmente a inclusdo/exclusdo do armazenamento do carbono
biogénico, a consideragdo de bens de capital (incluidos apenas na ISO 14067) e aos critérios de
exclusdo de materiais e energia com impacto marginal.

No cenario cradle-to-grave com o PAS 2050:

e O cendrio base (40% aterro/ 60% incineragdo) resultou numa pegada carbdnica de
+229,10 kgCO.eq;

e A deposicdo em aterro total (100%) resultou num PC negativa (-589,82 kgCO2eq),
mostrando que o MDF pode atuar como um depdsito de carbono;

e Aincineragdo total aumentou significativamente a PC (+238,29% comparado ao cenario
base).
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A principal fonte de emissdo foi a producdo da resina ureia-formaldeido (UF), representando
entre 37% e 42% das emissOes totais. Este resultado deve-se, em grande parte, ao uso de
tecnologias desatualizadas na producdo de UF, comum nas pequenas e médias empresas do
setor na China. Adicionalmente, a dependéncia de matérias-primas externas acarreta elevados
custos energéticos associados ao transporte, com distancias médias de 300 km. Apenas uma
minoria das empresas opera em regime de integra¢do vertical, produzindo internamente a
madeira utilizada, o que poderia reduzir significativamente as emissdes associadas a logistica.

A analise comparativa dos protocolos permitiu concluir que o PAS 2050 é o mais adequado para
a quantificacdo da PC do MDF, sobretudo em contextos em que se pretende reconhecer os
beneficios ambientais do armazenamento do carbono em produtos florestais. Este protocolo
inclui orientacGes especificas sobre critérios de exclusdo, considera o armazenamento de
carbono como um crédito e é o Unico que propde um fator de ponderacdo para emissdes
diferidas.

Resumidamente, este estudo refor¢a a importancia da escolha adequada do protocolo de
avaliacdo da pegada carbodnica, sublinhando que diferentes abordagens metodolégicas podem
levar a resultados substancialmente distintos, mesmo com dados de base iguais. Para o setor
do MDF na China, recomenda-se a modernizacdo tecnolégica das unidades de producdo de
resina, bem como a promocao da integracao florestal-industrial como estratégia para reduzir a
pegada carbdnica. Além disso, os resultados destacam o papel dos produtos florestais como
potenciais depdsitos de carbono, o que deve ser valorizado em politicas publicas e estratégias
de descarbonizagao.

3.4.4. Caso de estudo 4: Pesquisa sobre a pegada carbdnica de agua
engarrafada (BIER, 2012)

Este estudo, desenvolvido pelo Beverage Industry Environmental Roundtable (BIER), surge no
ambito do crescente esfor¢o das industrias de bebidas para compreender e reduzir o seu
impacto ambiental, em especial no que diz respeito as emisses de GEE. Focado na agua
engarrafada, o estudo procurou identificar os principais fatores de emissdo ao longo do ciclo de
vida do produto, com o objetivo de apoiar decisGes estratégicas mais sustentaveis dentro do
setor.

A analise seguiu diretrizes reconhecidas internacionalmente, como GHG Protocol e o PAS 2050,
e baseou-se num modelo desenvolvido em Excel. Avaliaram-se as emissdGes associadas a
producdo, distribuicdo, consumo e fim de vida do produto, considerando duas unidades
funcionais:

e Europa: garrafa PET de 1,5 L (pack de seis com pelicula retratil)

e América do Norte: garrafa PET com 500 mL (pack de 24 com tabuleiro corrugado)
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Foram considerados fatores como o peso da embalagem, refrigeracao do produto, tipo de rede
elétrica, logistica de transporte e metodologias de reciclagem. Excluiram-se elementos de
menor relevancia, como a construcdo de equipamentos ou o transporte de colaboradores.

Na Europa, a pegada de carbono foi estimada em 162,7 gC0O,eq por garrafa de 1,5 L. Os
principais contributos foram:

e Transporte (39,4%)
e Garrafa PET (38%)
e Embalagem de cartdo (11,2%)

e Energia de produgdo (5,3%)

Na América do Norte, a pegada foi de 82,8 gCO,eq por garrafa de 500 mL, com destaque para:
e Garrafa PET (38,8%)
e Transporte (29,5%)
e Energia no retalho (12,5%)

e Embalagem de cartdo (5,1%)

A refrigeragdo doméstica teve impacto reduzido (<1%) na Europa, mas significativo nos EUA
guando o tempo de armazenamento e a fragdo refrigerada aumentam.

Os testes de sensibilidade mostraram que o peso da garrafa PET é um dos fatores mais
determinantes, podendo representar até metade da pegada total. O tipo de reciclagem
utilizado também influencia os resultados: o método de circuito fechado mostrou uma reducdo
de 3 a 5% nas emissdes comparado ao método de conteldo reciclado.

A refrigeracdo, especialmente em ambiente doméstico na América do Norte, pode ter um peso
consideravel (até 30%) devido ao maior consumo energético e tempo de armazenamento. Por
outro lado, as variagdes na intensidade carbdnica da rede elétrica explicam até 35% da
variabilidade da pegada nos EUA, e até 16% na Europa, onde a producdo energética é mais
limpa.

O modo de transporte tem impacto significativo: o uso de transporte rodoviario apresenta
emissdes superiores ao ferroviario, e a escolha de fatores de emissao realistas para cada modo
é essencial.

A anadlise revela que a PC da agua engarrafada depende da forma critica de decisGes
relacionadas com:

e Design da embalagem (peso e conteudo reciclado);
e Logistica de distribuicdo;

e Fontes energéticas utilizadas na producdo e refrigeracao;
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e Estratégias de reciclagem.

Estes resultados servem como base para orientar praticas mais sustentaveis e identificar
oportunidades concretas de mitigacdao de emissdes ao longo da cadeia de valor.

3.4.5. Caso de estudo 5: EPD de tijolos ceramicos — Alemanha (Bauen mit
Backstein, 2016)

Este caso de estudo baseia-se na Declaracdo Ambiental de Produto (EPD) de acordo com a
norma EN 15804+A2, para uma gama de produtos ceramicos utilizados na construcado: tijolos
macicos, tijolos perfurados, tijolos para revestimento, e pavimentos ceramicos. A EPD visa
guantificar os impactos ambientais associados ao ciclo de vida completo destes produtos,
fornecendo transparéncia ao mercado e suporte a decisOes sustentaveis no setor da
construgao.

A avaliacdo foi conduzida com base nos principios da ACV conforme definido na ISO 14040/44
e reportado segundo a EN 15804+A, considerando que uma unidade funcional é 1 tonelada de
produto instalado. O estudo seguiu uma abordagem cradle-to-grave.

O ambito da analise abrangeu os seguintes médulos:
e Al1-A3 (produgdo): extragdo de matérias-primas, transporte e produgado em fabrica;
e A4-AS (transporte até ao local da obra e instalagdo);

e B1-B7 (uso, manutencdo, substituicdo — na maioria dos casos considerados nulos ou
irrelevantes);

e (C1-C4 (fim de vida);
e D (beneficios e cargas além do sistema).

Os dados primarios foram recolhidos de 12 fabricas alemas, representando cerca de 95% do
mercado nacional, e complementados com dados secundarios do software GaBi.

Os resultados demonstram que a fase de producdo (A1-A3) é, de longe, a mais impactante, com
255,55 kgCO,eq por tonelada de produto. As etapas seguintes também contribuem, embora
em menor escala: o transporte até a obra (A4) representa 12,5 kgCO,eq, a instalagdo (A5)
contribui com 9,28 kgCO»eq, e o fim de vida (mddulos C1 a C4) adiciona mais 5,93 kgCO.eq. No
total, o impacto climatico bruto ascende a 283,26 kgCO,eq por tonelada de produto, sem
considerar os créditos ambientais.

O moédulo D representa uma reducdo adicional de até 6,12 kgCO»eq por tonelada, quando esse
cenario é aplicado.

A andlise destaca que o consumo de energia térmica nos fornos de cozedura é o principal fator
de emissdo de GEE. O uso exclusivo de gas natural para esta etapa contribui significativamente
para o impacto total. Estratégias de mitigacdo sugeridas incluem a melhoria de eficiéncia
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energética no fabrico, uso de fontes de energia com menor intensidade carbdnica e o reforco
na utilizacao de residuos ceramicos.

A aplicacdo da norma EN 15804+A2 assegura a consisténcia metodolégica, a comparabilidade
com outros produtos de construcao e a transparéncia dos dados reportados.

A analise dos cinco casos de estudo demonstrou a diversidade de metodologias na
guantificacao da pegada carbdnica, bem como a importancia de considerar todas as fontes de
emissdes, sobretudo as indiretas (dmbito 3). Verificou-se que a escolha do protocolo influencia
os resultados, exigindo rigor técnico para garantir comparabilidade. A analise do ciclo de vida
mostrou-se essencial para identificar pontos criticos e oportunidades de mitigacdo, como
eficiéncia energética, energias renovaveis e mobilidade sustentavel. Conclui-se que a pegada
carbdnica ndo é apenas uma ferramenta de medicdo, mas também um instrumento estratégico
para a descarbonizacdo e para a tomada de decisGes ambientais informadas.
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4. Calculo da pegada carbdnica da France
Air Portugal

Este capitulo apresenta as metodologias utilizadas para o célculo da pegada carbdnica da France
Air Portugal, com base nas orientacdes do GHG Protocol e seguindo as etapas da Figura 10,
incluindo as férmulas utilizadas, exemplos de célculo e a identificacdo das fontes de dados
utilizados. Este foi o método selecionado uma vez que oferece mais flexibilidade, custos mais
baixos e ampla aceitacdo em diferentes tipos de organizacdes. Os resultados globais de
emissOes obtidos sdo apresentados no capitulo 5.

4.1. Definicao dos limites organizacionais

Como ja foi referido, a definicdo do limite organizacional é uma etapa essencial para a
quantificacdo das emissdes de GEE, uma vez que determina as atividades que serdo incluidas
no inventdrio de emissdes. Para o calculo da PC da FAP, foi adotada a abordagem de controlo
operacional, uma vez que foram consideradas as emissGes das operacfes que a empresa
controla diretamente.

4.2. Identificacao das fontes de emissao de GEE

De seguida, identificaram-se as fontes de emissdao de GEE, seguindo as diretrizes do GHG
Protocol, que as categoriza em trés ambitos: ambito 1 (emissdes diretas), ambito 2 (emissdes
indiretas de eletricidade) e ambito 3 (outras emissGes indiretas da cadeia de valor). As fontes
de emissdo consideradas no calculo da pegada carbdnica da FAP sdo apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Fontes de emissdo consideradas

Ambito Fontes de emissdo

Ambito 1 Emissdes diretas de combustdo movel

Emissdes diretas fugitivas

Ambito 2 Energia elétrica

Ambito 3 Carregamentos elétricos fora das instalacGes proprias

Emissoes de eliminagdo de residuos

Viagens de negdcios

Deslocacdes pendulares de colaboradores

No ambito 1 consideraram-se:

e EmissOes diretas de combustdo modvel, que resultam da queima de combustivel
(gasdleo ou gasolina) proveniente dos veiculos que sdo da empresa, por exemplo,
carros de servico e veiculos comerciais;

e Emissdes diretas fugitivas, que ocorrem devido a libertagdes acidentais de GEE
provenientes do uso de determinados equipamentos, como chillers, sistemas de ar
condicionado, entre outros.

O ambito 2 resulta das emissdes indiretas do consumo de eletricidade.

No ambito 3 consideraram-se:

e EmissOes indiretas relativas aos carregamentos dos carros elétricos da frota automoével
da empresa fora das suas instalagdes;

e EmissOes associadas a eliminac¢do de residuos;

e Emissdes relativas a viagens de negdcio dos colaboradores, nomeadamente os voos e
estadias realizadas;

e Emissdesindiretas relacionadas com as desloca¢Ges pendulares dos colaboradores, que
consideram a distancia casa-trabalho dos colaboradores que ndo possuem veiculo da
empresa.

Para além das fontes de emissdo, é necessario definir o ano base. O ano base é o ano de
referéncia utilizado para comparar as emissées de GEE ao longo do tempo. A escolha deste ano
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deve ter em conta critérios como a disponibilidade e fiabilidade dos dados, assim como a
representatividade das atividades da organizacdo nesse periodo (WBCSD & WRI, 2004b). Neste
estudo, foi estabelecido o0 ano 2022 como ano base, por apresentar dados consistentes e refletir
de forma adequada a realidade operacional da FAP. Assim sendo, foram calculadas as emissdes
relativas aos anos de 2022, 2023 e 2024.

4.3. Calculo das emissoes do ambito 1

4.3.1. Emissoes diretas de combustao moével

Selecdo a metodologia de cdlculo

Os cdlculos das emissdes diretas de combustdo mével tiveram por base a 2. Esta formula
representa a abordagem padrdo, contudo, os calculos foram adaptados consoante o tipo de
informacao disponivel para esta fonte de emissao.

Emissdes (tC0,eq) = Distancia aual percorrida (km) X FE(gC0Oyeq/km) x 107° (2)

Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissdao

Para determinar as emissdes diretas de combustdao mével foi necessario reunir dados da frota
automoével utilizada pela empresa. Uma vez que os veiculos sdo geridos através de contratos de
aluguer operacional, contactaram-se as empresas locadoras com o objetivo de obter
informagdes detalhadas sobre consumos e distancias percorridas pelas viaturas.

Na Tabela 4, apresentam-se, resumidamente, os dados essenciais fornecidos pela locadora 1,
onde constam o tipo de combustivel de cada veiculo, a data de inicio e fim do contrato, os
quilémetros contratados, entre outros.
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Tabela 4 — Informacao fornecida pela locadora 1

Tipo de Quilometros Duragao

Viatura| combustivel | Datainicio | Data Fim | contratados | CO,(g/km) | (meses)
1 Gasoéleo 06/11/2017 |31/03/2020 150000 102 36
2 Gasodleo 02/11/2017 | 09/05/2024 186000 102 76
3 Gasodleo 21/08/2023 |20/11/2027 130000 143 51
4 Gasolina 07/10/2020 |14/08/2024 130000 122 42
5 Gasodleo 02/11/2017 |30/04/2024 195000 102 76
6 Gasodleo 25/10/2017 |07/11/2023 139000 102 71
7 Gasoleo 20/11/2017 | 10/05/2024 214000 102 76
8 Gasolina 31/03/2021 | 18/04/2024 180000 119 36
9 Gasoleo 10/11/2017 |10/04/2024 178000 102 75
10 Gasolina 16/07/2020 | 08/05/2024 105000 132 44
11 Gasodleo 06/10/2017 | 03/01/2024 188000 112 73
12 Gasoleo 02/11/2017 |06/05/2024 141000 102 76

Na Tabela 5 estdo os dados fornecidos pela locadora 2. Nesta tabela ndo é apresentada data de
fim uma vez que o contrato para todas as viaturas ainda se encontra em vigor e ndo é um dado
necessario para os cdlculos das emissdes para as viaturas desta locadora.

Tabela 5 — Informacao fornecida pela locadora 2

Viatura | Tipo de combustivel | Data inicio | km's contratados/ano| CO; (g/km)
1 Gasoleo 02/02/2024 32941 123
2 Gasoleo 07/11/2024 53333 108
3 Gasoleo 20/11/2024 53333 108
4 Gasoleo 06/05/2024 37647 108
5 Gasoleo 20/11/2024 37647 108
6 Gasoleo 17/10/2024 47058 108
7 Gasoleo 20/11/2024 35294 108
8 Gasoleo 18/04/2024 37647 109
9 Gasoleo 05/07/2024 37647 109
10 Gasoleo 10/04/2024 37647 109
11 Gasoleo 31/05/2023 42352 134
12 Gasoleo 21/12/2018 26616 119
13 Gasoleo 14/12/2018 11268 139
14 Gasoleo 07/12/2018 30624 185
15 Gasoleo 21/12/2018 16260 179

Relativamente a locadora 3, é importante referir que apenas uma viatura utiliza combustivel
fossil (diesel), as restantes sdo elétricas, por isso ndo contribuem para emissdes de combustao.

Na Tabela 6 estdo apresentados os dados fornecidos relativos a essa viatura.
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Tabela 6 — Informacao fornecida pela locadora 3

Tipo de km's Total Emissoes
Viatura | combustivel Data inicio Data Fim contratados | CO; (g/km) CO2(g)
1 Gasdleo 20/12/2018 29/12/2023 178746 112 20019552

Como é possivel observar pelas tabelas anteriores, as locadoras forneceram o fator de emissao
referente a cada veiculo, presente nas colunas “CO; (g/km)”. Assim sendo, foram estes os
valores de fator de emissdo considerados para os cdlculos das emissoes.

Célculo das emissdes das viaturas da locadora 1

No caso das viaturas referentes a locadora 1 e, uma vez que apenas sao fornecidos os
quilémetros contratados relativos a toda a dura¢do do contrato de cada viatura, determinou-
se a distancia média mensal para cada uma, através da (3.

km's contratados (km) (3)
Durancao (meses)

Distancia média mensal (km) =

De seguida, calculou-se a distancia anual percorrida tendo em conta a data de inicio de cada
contrato, multiplicando a distancia média mensal de cada viatura pelo nimero de meses de
cada ano em que o contrato estava ativo. A seguir, é apresentado o exemplo de calculo para o
carro 8.

180000
Distancia média mensal = 35 = 5000 km

Uma vez que o contrato do carro 8 teve inicio a 31/03/2021 e terminou a 18/04/2024, para os
anos 2022 e 2023, o contrato esteve ativo durante todo o ano, logo, foram considerados os
doze meses:

Distancia anual = 5000 x 12 = 60000 km

Para 2024, o contrato acabou em abril, logo consideraram-se quatro meses:

Distancia anual = 5000 x 4 = 20000 km
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Na Tabela 7 estao resumidos os resultados obtidos das distancias mensal e anuais para a viatura
8 da locadora 1.

Tabela 7 — Distancia mensal e anual da viatura 8 da locadora 1

Viatura | Distancia mensal (km) | 2022 2023 2024
8 5000 60000 60000 20000

Apds obter a distancia anual, foi possivel calcular é possivel calcular as emissdes para todas as
viaturas, através da 2. Continuando o exemplo de cdlculo da viatura 8 e considerando o ano
2022:

Emissdes GEE = 60000 x 119 X 107° = 7,14 tC0,eq

No ano 2022 a viatura 8 teve emissdes de 7,14 tCOeq.

Depois de obtidas as emissdes para todas as viaturas, somou-se os valores correspondentes de
cada ano para se obter as emissées anuais de GEE.

Os resultados obtidos para as restantes viaturas estdo apresentados no Apéndice D.

Calculo das emissdes das viaturas da locadora 2

Para as viaturas da locadora 2, uma vez que ja sdo fornecidos os quilémetros contratados
anuais, apenas foi necessario fazer as corregdes proporcionais para o nimero de meses em que
cada contrato estava ativo nos respetivos anos.

De seguida, é apresentado um exemplo desse calculo para a viatura nimero 11. Como o
contrato desta viatura teve inicio em 2023, o nimero de quilémetros em 2022 é nulo.

Para o ano 2023, uma vez que o contrato teve inicio a 31/05/2023, foram considerados sete
meses:

7 X 42352
Distancia anual = 1 = 24705,33 km

Para o ano 2024, uma vez que o contrato esteve ativo durante todo o ano, a distancia anual
considerada foi 42352 km.

Na Tabela 8 estdo resumidos os resultados obtidos da distancia anual percorrida pela viatura
11.

Tabela 8 — Distancia anual percorrida pela viatura 11 da locadora 2, em quilémetros

Viatura 2022 2023 2024
11 0 24705,33 42352
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Apds obtida a distancia anual percorrida pelas viaturas da locadora 2, é possivel passar ao
calculo das emissdes de todas as viaturas, como ja referido anteriormente, através da (1.

A viatura 11 no ano 2024 teve emissdes de 5,675 tCO,eq, como é demonstrado na equacdo
seguinte.

Emissdes GEE = 42352 x 134 x 107° = 5,675 tC0,eq

Tal como no caso da locadora 1, apds o célculo das emissdes anuais individuais de cada viatura,
procedeu-se a soma dos respetivos valores por ano, obtendo-se assim as emissdes anuais
totais.

Os resultados obtidos para as restantes viaturas estdo apresentado no Apéndice D.

Célculo das emissdes das viaturas da locadora 3

A locadora 3, como é possivel observar na Tabela 6, fornece o total de emissGes de CO, emitidas
pela viatura durante o tempo de contrato. Assim, para determinar as emissGes anuais apenas é
necessario dividir essas emissdes totais pelo nimero de anos em que o contrato esteve ativo.
Uma vez que o contrato teve inicio a 20/12/2018 e fim a 29/12/2023, foi considerado que teve
uma duragdo de cinco anos (de 2019 a 2023).

A seguir demontra-se o cdlculo de emissdes anual para qualquer um dos anos referidos.

_ _ 20019552 x 107°
Emissoes anuais GEE = c = 4,004 tCO,eq

Para os anos referidos, a viatura da locadora 3 emitiu 4,004 tC0O,eq.

4.3.2. EmissoOes diretas fugitivas

Selecdo da metodologia de célculo

As emissoes diretas fugitivas resultam da perda acidental de gases e fluidos refrigerantes
provenientes do uso de determinados equipamentos. Estas emissdes calculam-se com base na
(4, em que o GWP é o Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential),
caracteristico de cada gas e o TP é a taxa de perda anual de gas (WBCSD & WRI, 2004).
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Emissdes (tC0,eq) = Capacidadejnjciq; (kg) X 107 X GWP x TP (4)

Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissao

No caso da FAP, os equipamentos identificados para esta fonte de emissdo foram: uma bomba
de calor, sistemas de ar condicionado e os extintores. Na Tabela 9 estdo apresentados os tipos
equipamentos considerados, o gds que é utilizado em cada um, assim como a respetiva
qguantidade inicial desse gas. Os equipamentos numerados de 1 a 5 foram instalados no inicio
do ano 2020, os restantes foram instalados em setembro de 2024.

Tabela 9 — Equipamentos e respetivo gds considerados

Equipamento Tipo Fluido | Quantidade (kg)
1 Ar Condicionado R32 1,45
2 Ar Condicionado |R410A 4,5
3 Ar Condicionado | R410A 4,5
4 Ar Condicionado R32 0,55
5 Ar Condicionado R32 0,55
6 Ar Condicionado R32 1,7
7 Ar Condicionado R32 0,57
8 Bomba de Calor R290 0,15

Para o caso dos extintores, foram identificados com dois tipos de agentes: diéxido de carbono
(CO2) e pbé quimico seco do tipo ABC. No entanto, apenas foram consideradas as emissoes
associadas aos extintores de CO,, uma vez que o pé ABC nao contém gases com potencial de
aquecimento global e, por isso, ndo contribui para as emissdes fugitivas. Para além disso,
existem dois tipos de extintores quanto a sua instalagdo: méveis e fixos, sendo que os que
existem na FAP sdo moveis.

Foram identificados 11 destes extintores, todos com uma quantidade inicial de gas de 2 kg. Esta
informagdo encontra-se resumida na Tabela 10 e foi retirada dos relatérios de manutengao
realizados pela empresa responsavel pela manutengdo dos extintores da FAP.

Tabela 10 — Informacgao relativa aos extintores da FAP

Agente Tipo de instalagdao | Capacidade (kg) Quantidade
CO, movel 2 11
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Depois de identificados os equipamento foi necessario selecionar a taxa de perda anual para
cada tipo destes equipamentos, assim como GWP para cada um dos respetivos gases. Para os
equipamentos presentes na Tabela 9, os valores da taxa de perda anual foi retirada de um
ferramenta de calculo do GHG Protocol (GHG Protocol, 2005). Na Figura 11 demonstra-se como
foi retirado esse valor para o caso dos sistemas de ar condicionado e para a bomba de calor.

Application Lifetime (years) [ Charge (kg) Emission Factors (% of initial chargelyr)
Assembly Annual Recycling
Leakage Efficiency
Rate
Domestic 12-15 0.05-0.5 02-1% 0.1-0.5% |70% of remainder
Refrigeration
Stand-Alone 8-12 02-6 05-3% 1-10% 70 - 80% of the
Commercial remainder
Applications
Medium and Large 7-10 50 - 2000 05-3% 10 -30 % 80 - 90% of
Commercial remainder
refrigeration
Transport 6-9 3-8 02-1% 15-50 % 70 - 80% of
Refrigeration remainder
Industrial 10-20 10 - 10000 05-3% 7-25% 80 - 90% of
Refrigeration remainder
including Food
Processing and
Cold Storage
Chillers 10-30 10 - 2000 02-1% 2-15% 80 - 95% of
remainder

Residential and 70 - 80% of
Commercial A/C, remainder
Mobile Air 12 Not provided 0.5 % 10-20 % 0%
Conditioners

Figura 11 — Taxa de perda anual dos equipamentos

E possivel concluir que a TP destes equipamentos se encontra dentro do intervalo de 1 a 5 %.
Para os célculos desta fonte foi considerado o valor médio, que, neste caso é 3%.

Para os extintores, esse valor foi retirado do documento “Greenhouse Gas Inventory Guidance:
Fugitive Emissions” do EPA (EPA, 2014), que afirma que, para sistemas fixos, o valor da taxa de
perda anual é de 2,5%, enquanto para os sistemas moéveis é de 3,5%. Como ja foi referido, no
caso da FAP, os extintores sdo mdveis e, por isso, foi utilizado o valor 3,5%.

O resumo dos valores de TP considerados estd apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Valores de taxa de perda anual considerados

Equipamento TP (%)
Ar Condicionado 3
Bomba de Calor 3

Extintores 3,5
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Os valores de GWP considerados para cada gas foram obtidos a partir do Quinto Relatério de
Avaliagao do /PCC (IPCC AR5 — Climate Change 2013: The Physical Science Basis)(IPCC, 2013b).

Estes valores estdao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Valores de GWP para cada gas

Gas GWP
CO, 1
R290 3
R32 675
R410A 2088

Célculo das emissdes

Apds recolhidos todos os valores necessarios, procedeu-se ao cdlculo das emissdes.

Tendo em conta que alguns equipamentos estdo instalados desde 2021 e que ndo houve
substituicdo do fluido refrigerante desde essa data, consideraram-se as perdas acumuladas ao
longo dos anos. Para estimar a quantidade de fluido existente em cada ano, multiplicou-se a
carga inicial pela taxa anual de perda para determinar a quantidade de fluido perdido nesse
ano. O valor remanescente, resultante da subtracdo dessa perda a carga do ano anterior, é
considerado como a carga inicial para o ano seguinte. Este procedimento é repetido para cada
ano em analise. Na Tabela 13 é possivel observar a carga inicial.

Tabela 13 — Carga inicial de fluido para cada ano

Carga inicial anual (kg)
Equipamentos 2021 2022 2023 2024
1 1,4500 1,4065 1,3643 1,3234
2 4,5000 4,3650 4,2341 4,1070
3 4,5000 4,3650 4,2341 4,1070
4 0,5500 0,5335 0,5175 0,5020
5 0,5500 0,5335 0,5175 0,5020
6 0 0 0 1,7000
7 0 0 0 0,5700
8 0 0 0 0,1500

Esta abordagem nao foi aplicada para os extintores porque estdo sujeitos a manutencgdes
anuais, durante as quais podera ocorrer a reposicdo ou substituicio do agente extintor.
Contudo, na auséncia de registos que indiguem com precisdo os anos em que houve
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substituicdo de fluido, optou-se por considerar, para efeitos de calculo, a mesma quantidade
inicial de fluido em todos os anos analisados que, neste caso, é de 2 kg.

De seguida, é apresentado um exemplo de calculo para a obtencdo do valor das emissdes para
o caso do equipamento 1 para o ano 2024, através da (4.

Emissdes = 1,3234 X 1073 x 675 X 0,03 = 0,0268 tC0O,eq

E importante referir que, para os equipamentos instalados em setembro de 2024, foi necessario
ajustar o célculo das emissdes em funcdo do periodo efetivo de funcionamento durante esse
ano. Dado que a taxa de perda utilizado corresponde a um valor anual, foi aplicada uma
propor¢do que reflete apenas os meses em que o equipamento esteve operacional. Assim,
considerando quatro meses de atividade em 2024, TP foi multiplicada por 4/12.

Para os extintores, o valor das emissdes é demonstrado a seguir.

Emissdes =2 X 1073 x 1 x 0,035 x 11 = 0,00077 tC0O,eq

Os valores obtidos para as emissGes anuais dos restantes equipamentos encontram-se no
APENDICE D.

4.4. Calculo das emissoes do ambito 2

4.4.1. Energia elétrica

Selecdo da metodologia de célculo

Este ambito pode ser calculado através de dois métodos (WRI):

e “location-Based” (método da localizagdo), que utiliza fatores de emissdao médios da
rede elétrica do pais ou regido em que a eletricidade foi consumida;

o  “Market-Based” (método do mercado), que se baseia em fatores de emissdo
especificos dos fornecedores de eletricidade.

O método utilizado para o calculo foi o “Location-Based” e, por isso, os fatores de emissdo
selecionados tiveram por base a localizagdo dos escritérios da FAP.
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Para o cdlculo das emissdes anuais relativas ao ambito 2 da France Air Portugal, teve-se por
base a (5(WRI).

Emissdes (tC0,eq) = Consumo eletricidade anual (MWh) X FE(tCO,eq/MWh) (5)

Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissao

Inicialmente, foi necessario determinar quais os fatores de emissdao a considerar. Para isso,
recorreu-se ao documento “Fator de emissdo da Eletricidade 2024” (APA, 2024) da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA).

Como o método utilizado para o calculo foi o “location-based”, os fatores de emissao
selecionados tiveram por base a localizagdo dos escritérios da FAP.

Na Figura 12, estd demonstrado como foi realizada a sele¢do dos fatores de emissdo para este
ambito, a partir da tabela “Fator de Emissdo de Eletricidade — Anual”(APA, 2024). Como os trés
escritérios da FAP (Porto, Lisboa e Faro) se localizam em Portugal Continental, os fatores de
emissdo sdo os presentes na linha “Continente”. De seguida, apenas foi necessario ter em
consideracdo os anos para os quais iam ser realizados os calculos (2022, 2023 e 2024). Uma vez
gue a tabela apenas considera valores até ao ano de 2022, foi considerado este mesmo valor
também para os restantes anos.

Regido Unidade 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Continente tC02eq./MWh [ 0.526 0.432 0.393 0.386 0.367 0.245 0.294 0.347 0.262 0.255
R.A. Madeira tCO02eq./MWh | 0.610 0.585 0.624 0.608 0.575 0.555 0.538 0.555 0.543 0.488

R.A. Agores tC02eq./MWh | 0.578 0.575 0.511 0.523 0.523 0.504 0.492 0.504 0473 0.465

Portugal tCO2 eq./MWh

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

tC02eq./Mwh § 0.329 0.268 0.339 0.283 0.225 0.175 0.153 0.157

R.A. Madeira tCO02eq./MWh | 0.507 0.491 0.506 0.493 0.524 0.505 0.465 0.480
R.A. Agores tCO2eq./MWh | 0.470 0.471 0.455 0.448 0.450 0.435 0462 0.465

Portugal tCO02 eq./MWh

Figura 12 - Selecdo dos fatores de emissdo do ambito 2 (APA, 2024)
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E possivel concluir que o fator de emissdo considerado para o célculo das emissdes dos trés
anos € 0,157 tCO,eq/MWh.

Apds ter o fator de emissdo, passou-se a recolha dos dados do consumo de eletricidade anual.
Assim sendo, recolheram-se as faturas de eletricidade para os trés escritérios dos anos a
considerar.

Célculo das emissdes

Apds ter todas as faturas, somou-se o consumo dos trés escritérios para cada ano de forma a
obter o consumo de eletricidade anual da empresa.

A seguir é demonstrado um cdlculo de exemplo ((5) para a obtenc¢do das emissdes de GEE do
ambito 2 para o ano de 2024. Na Tabela 14 sdo apresentados os valores de consumo de cada
escritério e o consumo total, para o ano referido, usado no célculo.

Tabela 14 - Consumo de eletricidade da FAP no ano 2024

Ano | Escritério | Consumo (kWh) | Consumo total (kWh) | Consumo total (MWh)
Porto 53978
Lisboa 49080
2024 127138 127,14
Faro 8440
Carregadores 15640

Emissdes GEE = 127,14 x 0,157 = 19,96 tC0O,eq

Para o ano de 2024, a FAP teve emissdes de 19,96 tCO,eq relativamente ao consumo de energia.

E importante referir que a partir do ano 2023, para além dos consumos de eletricidade
associados aos trés escritérios da empresa, passou também a ser contabilizado o consumo de
energia elétrica associado ao carregamento de veiculos elétricos da empresa, efetuado nos
postos de carregamento das suas instala¢des. Adicionalmente, a partir de abril de 2024 alterou-
se a fornecedora de energia da FAP, passando as faturas relativas ao consumo elétrico das suas
instalagGes e ao carregamento dos veiculos a ser emitidas separadamente.

Os resultados obtidos para os restantes anos estdo apresentados no capitulo 5.1.Apresentagao
de resultados.
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4.5. Calculo das emissoes do ambito 3

4.5.1. Carregamentos elétricos fora das instalagées proprias

Selecdo da metodologia de célculo

Para determinar as emissOes associadas aos carregamentos elétricos fora das instalacdes da
France Air teve-se por base o mesmo calculo realizado no ambito 2 para a energia elétrica ((5).

Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissao

De forma a proceder ao cdlculo foi necessario saber o consumo mensal dos veiculos elétricos
da empresa cujos carregamentos foram efetuados fora das instalac6es da empresa. Estes dados
de consumos foram fornecidos diretamente, uma vez que a empresa mantém um registo destes
carregamentos.

Na Tabela 15 estdo apresentados os valores de consumo mensal, em MWh, para estes casos
fornecidos pela empresa apenas para os anos 2023 e 2024, considerando que a empresa apenas
adotou viaturas elétricas a partir de 2023.

Tabela 15 - Consumo elétrico mensal de carregamentos externos (MWh)

Més\Ano 2023 2024
Janeiro 0 0

Fevereiro 0 0

Margo 0 1,156
Abril 0 0,985
Maio 0 1,992
Junho 0 2,039
Julho 0 1,283
Agosto 0 0

Setembro 0 2,660
Outubro 0 1,957
Novembro| 0,053 0,040
Dezembro | 1,014 4,786

Como ja foi referido para o ambito 2, é também necessario determinar o fator de emissdo a
utilizar. Para isso usou-se a mesma tabela ja referida anteriormente - Figura 12(APA, 2024) - e
concluiu-se que o fator de emissdo a utilizar, para o ano 2023 e 2024, é 0,157 tCO2eq/MWh.

Na Tabela 16, estdo resumidos os valores de consumo anual, assim como o fator de emissao
considerado para ambos os anos.
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Tabela 16 - Consumo anual e fator de emissao

Ano Consumo anual (MWh) Fator de emissdo (tCO.eq/MWh)
2023 1,067

0,157
2024 16,898

Célculo das emissdes

O exemplo seguinte ilustra o célculo das emissdes de GEE para o ano 2024.

Emissoes GEE = 16,898 x 0,157 = 2,653 tC0,eq

No ano de 2024 as emissOoes de GEE causadas pelos carregamentos de carros elétricos da
empresa fora das suas instalagdes foi de 2,653 tCO2eq.

4.5.2. Emissoes de eliminagdo de residuos

Selecdo da metodologia de calculo

Para o calculo das emissdes associadas a gestdo de residuos da empresa conforme o GHG
Protocol, podem ser utilizadas trés abordagens (WRI & WBCSD):

e “Supplier-specific method”, método especifico do fornecedor, que utiliza diretamente
dados das empresas gestoras de residuos;

o  “Waste-type-specific-method”, método especifico por tipo de residuo e tratamento;

e “Average-data-method”, método através de dado médios, que consiste na estimativa
das emissGes com base na quantidade total de residuos enviados para cada tipo de
tratamento, utilizando fatores de emissdao médios associados a cada uma dessas opgdes
de destino.

Uma vez que a informacgao relativa ao tipo de residuo e tratamento é fornecida, foi utilizado o
“Waste-type-specific-method”.

O calculo destas emissdes teve por base a (6 (WRI & WBCSD).

Emissbes (tCO,eq) = Residuos Produzidos (t) X FE(tCO,eq/t) (6)
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Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissao

Para obter as informagdes necessarias do tipo de produtos eliminados, quantidade (em kg) e
do tratamento a que foram submetidos, foi preciso recolher todas as e-GAR emitidas dos
materiais para abate da empresa France Air Portugal nos anos em estudos. As e-GAR, que
significa Guia Eletrénica de Acompanhamento de Residuos, sdo emitidas pela Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA) e servem para acompanhar o transporte de residuos, garantindo
a rastreabilidade e a conformidade legal com a gestdo de residuos em Portugal (APA, 2022a).

Na Figura 13 é apresentado um exemplo dos dados que sdo fornecidos numa e-GAR
relativamente aos materiais enviados para abate.

RESIDUO
DADOS ORIGINAIS DADOS FINAIS/CORRIGIDOS
DESIGNAGAO Metais ferrosos Metais ferrosos
QUANTIDADE (KG) 80,0 (oitenta quilos) 100,0 ( cem quilos)
CODIGO LER 160117 - Metais ferrosos 160117 - Metais ferrosos
OPERAGAO R12 - Troca de residuos com vista a submeté-los aumada. R12 - Troca de residuos com vista a submeté-los a uma
operacoes enumeradasde R1aR11 das operagdes enumeradas de R1 a R11

Figura 13 — Exemplo dos dados de uma e-GAR

Nesta figura é possivel observar que inicialmente foram registados 80 kg de metais ferrosos
(codigo 160117) e, posteriormente essa quantidade foi corrigida para os 100 kg. A operagdo
associada a este residuo é a R12, que consiste na “troca de residuos com vista a submeté-los a
uma das operagGes enumeradas de R1 a R11”, enquadrando-se assim num processo de
preparagao para valorizagdo. Estas operagdes mencionadas vao ser explicadas mais a frente.

De forma a demonstrar a metodologia utilizada para a obtencdo das emissdes desta fonte de
emissdo, vai ser usado o ano 2024 como exemplo. Na Tabela 17, esta resumida a recolha dos
dados das e-GAR para os abates realizados em 2024. A tabela resume o material a eliminar, o
peso de cada um, em quilograma, e a sua conversao para toneladas, assim como o tratamento
a que cada material vai ser submetido.
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Tabela 17 - Materiais, quantidades e tratamento dos abates de 2024

Quantidade Cadigo

Abate Materiais Quantidade (kg) (t) tratamento
Papel e Cartdo 280 0,28 R13
cetronicosfora de uso (160214 320 032 R12

5 _ —
cetrénicosfora de uso (160214 540 oSt R12
cetrénicosfora de uso (160214 600 o¢ R12

Metais ferrosos 100 0,1 R12

Equipamentos elétricos e

10 L
eletrénicos fora de uso (160214)

120 0,12 R12

Metais ferrosos 280 0,28 R12

Com estas informagdes definiu-se o fator de emissao a usar para os calculos. Para a selegdo
destes fatores de emissao foi utilizada a fonte EPA (Environmental Protection Agency), através
do documento “Emission Factors for Greenhouse Gas Inventories” e, neste caso, foi utilizado o
documento publicado no ano 2024 (EPA, 2024), para os restantes anos foram utilizados os
respetivos documentos. Na EPA os fatores de emissdo sdo selecionados com base no tipo de
materiais e no tratamento (Figura 14) a que vao ser submetidos. Esta entidade considera seis
possiveis tratamentos: reciclagem, aterro, incineragdo, compostagem, digestdo anaerdbia (com
digestato seco e fase de cura) e digestdo anaerdbia (com digestato humido e fase de cura).

Uma vez que, no caso dos abates da FAP, todos os materiais foram submetidos a tratamento
R12 ou R13, considerou-se que o tratamento mais adequado é a reciclagem, com base na Figura
14, que apresenta todas as operac¢des de valorizagao existentes.
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OPERACOES DE VALORIZACAO (Caixa 11)

R1  Utlizacio como combustivel (que ndo em incineracio
directa) ou outros meios de producio de energiafUtili-
zagdo principal como combustivel ou outros meios de
producdo de energia

R2  Recuperaciofregeneracio de solventes

R3  Reciclagem|recuperacio de compostos orginicos que
ndo sio utilizados como solventes

R4  Reciclagem/recuperacio de metais e de ligas

R5  Reciclagem|recuperacio de outras matérias inorginicas

R6  Regeneracdo de dcidos ou de bases

R7 Recuperacio de produtos utilizados na luta contra a
poluicio

R8  Recuperagio de componentes de catalisadores

R9 Regeneracdo de dleos e outras reutilizacdes de dleos

R10 Tratamento no solo em beneficio da agricultura ou
para melhorar o ambiente

R11 Utilizacio de residuos obtidos em virtude das opera-
¢oes enumeradas de R 1 a R 10

R12 Troca de residuos com vista a submeté-los a uma das
operacoes enumeradas de R 1 a R 11

R13 Acumulacio de residuos destinados a uma das opera-
¢oes enumeradas na presente lista

Figura 14 — OperacGes de valorizacdo (Jornal Oficial da Unido Europeia, 2005)

Apds determinado o tratamento a considerar, foi possivel retirar os valores de fator de emissao.
De seguida, na Figura 15, demonstra-se a selecdo deste fator para o caso dos metais ferrosos,
que se inserem no grupo “steel cans”.

Material Recycled™
Aluminum Cans 0.06
Alumirum |n 004
Steal Cans 0.32
CpOpar WWire .18
Glass 0.05
LA LT

Figura 15 — Exemplo de selec¢do do fator de emissdo para metais ferrosos (EPA, 2024)

Conclui-se que, para este material, o fator de emissdo é de 0,32 tCO,eq/t.

Calculo das emissdes

O exemplo anterior é utilizado como exemplo para a demonstragdo do calculo das emissdes,
aplicando a (6.

Emissoes GEE = 0,1 X 0,32 =0,032tC0,eq
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Na Tabela 18, estdo resumidos os valores de emissdes para cada tipo de material colocados

para abate no ano 2024. Os valores das emissdes para os materiais dos restantes anos estdo
inseridos no APENDICE E.

Tabela 18 — EmissOes de eliminacdo de residuos do ano 2024

Quantidade Categoria FE Emissoes
Abate | Materiais (t) Tratamento | material (tCOzeq/t) | (tCOzeq)
N Mixed Paper
Papel e Cartdo 0,28 R13 | (general) 0,07 0,020
EqIU|F>amentos - Mixed
elétricos e eletrdnicos 0,32 Electronics
fora de uso R12 0,02 0,006
9 -
EqIU|F>amentos - Mixed
elétricos e eletrdnicos 0,54 Electronics
fora de uso R12 0,02 0,011
EqIU|F>amentos - Mixed
elétricos e eletrdnicos 0,6 Electronics
fora de uso R12 0,02 0,012
Metais ferrosos 0,1 R12 Steel Cans 0,32 0,032
Equipamentos .
10 | elétricos e eletrénicos 0,12 R12 2_7:250”’_“
fora de uso 0,02 0,002
Metais ferrosos 0,28 R12 Steel Cans 0,32 0,090

E importante referir que, até ao ano 2023, a categoria “Mixed Electronics”, ndo tinha um fator

de emissdo aplicado para o tratamento da reciclagem. Por este motivo, nos anos 2022 e 2023,

nao foi considerada esta categoria (EPA, 2023).

4.5.3. Viagens de negdcio

Selecdo da metodologia de calculo

As emissoes relativas as viagens de negdcio dos colaboradores da empresa podem ser obtidas
através de trés metodologias (WRI & WBCSD):

“Fuel-based method”, método baseado no combustivel, que consiste em quantificar o

combustivel consumido durante as viagens de trabalho e aplicar os fatores de emissao

co rrespondentes;

“Distance-based method”, método baseado na distancia, que envolve a determinacdo

da distancia percorrida e do meio de transporte utilizado, sendo posteriormente

aplicados fatores de emissao especificos para cada meio de transporte;
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e “Spend-based method”, método baseado na despesa, que se fundamenta nos
montantes gastos em cada tipo de transporte, aos quais se aplicam fatores de emissao
secundarios (EEIO — Environmentally Extended Input-Output).

Esta fonte de emissao inclui os deslocamentos dos colaboradores (avido, comboio, carro, entre
outros) e, de forma opcional, as suas estadias em hoteis. No caso das deslocacbes dos
colaboradores da France Air, apenas foram consideradas as viagens de avido, uma vez que as
restantes deslocacdes sdo, na sua maioria, realizadas com viaturas da empresa e, por isso, ja
foram contabilizadas na sec¢do 4.3. Por este motivo, foi utilizado o “distance-based method”.

O valor total das emissdes ((7) foi obtido pela soma da (8, que se refere as desloca¢des dos
colaboradores, e da (9, referente as estadias.

Emissoes totais(tC0,eq) (7)
= Emissoes desloc(tCO,eq) + Emissoes estadia( tCO,eq)

Emissoes desloc(tC0,eq) (8)
L kgCO,eq iy
= Dist viajada(km) X n°passag X FE (—_.km) x 10
passageiro
kgCO,e
Emissdes estadia( tCO,eq) = n® noites anuais X FE [M X 1076 ©)
noite.quarto

Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissdo para as deslocacbes aéreas

Para ser possivel a realizacdo dos calculos recorreu-se a um registo interno onde, ao longo dos
anos, foram anotadas as viagens de avido realizadas, com as localizagdes de origem e de destino
de cada viagem e as respetivas estadias. E importante destacar que apenas foram consideradas
as viagens financiadas diretamente pela FAP, ou seja, aquelas que se enquadram dentro do seu
controlo operacional. Viagens pagas por outras entidades ndo foram incluidas neste calculo.

De forma a ser possivel determinar as emissdes associadas as deslocacdes recorreu-se ao site
Travel Math para estimar a distancia dos voos diretos realizados. Por exemplo, no caso do voo
com partida em Lisboa e chegada em Lyon (Franca), considerou-se que a distancia seria 1391
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km, como mostra a Figura 16. Para o cdlculo, esta distancia foi considerada a dobrar para incluir

aida e a volta.

From:

To:

A Flying

864 miles / 1391 km

Lisbon, Portugal

Lyon, France

Flight Distance

Flight Time

2 hours, 14 minutes

Figura 16 — Estimativa da distancia do voo (Travel Math)

Na Tabela 19 estdo apresentados, de forma resumida, os dados retirados do registo fornecido
pela empresa, como a origem e destino de cada voo, o nimero de pessoas que os realizou e a

distancia, apenas de ida, estimada para cada voo de novembro de 2024. Os valores para os

restantes meses e anos em analise encontram-se apresentados no Apéndice E.

Tabela 19 — Informacgdes sobre os voos de novembro 2024

Ano | Més Partida Destino Distancia estimada (km) N2 pessoas
Porto Lyon 1202 1
Lisboa Munique 1967 4
Lisboa Maputo 8375 1
Lisboa Bruxelas 1712 4

2024 | Novembro L!sboa Lyon 1391 3
Lisboa Istambul 3244 1
Lisboa Istambul 3244 1
Luanda Lisboa 5752 1
Lisboa Ponta Delgada / Terceira 1616 1
Lisboa Funchal 974 3

Para selecionar os fatores de emissdo adequados recorreu-se ao documento “UK Government
GHG Conversion Factors for Company Reporting 2024” da DEFRA (DEFRA, 2024), como mostra
a Figura 17. Na maioria dos casos, os voos realizados pelos colaboradores da FAP foram entre

paises fora do Reino Unido, pelo que foi maioritariamente aplicada a linha “International,

to/from UK”. Apenas em casos pontuais, nos quais o destino/origem incluia Londres, foram
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utilizados os fatores correspondentes a “Short-haul to/from UK”, sendo que esta categoria
inclui todos os voos inferiores a 3700 km.

Adicionalmente, como nao foi apresentada informa¢do detalhada sobre o tipo de bilhete
adquirido (classe econdmica, executiva, entre outras), foi considerada a categoria “Average
passenger”, que representa uma média ponderada das diferentes classes.

Na Figura 17 é demonstrada a sele¢do dos fatores de emissdo para as duas categorias utilizadas
para o ano de 2024.

Activity Haul Class Unit kg COze
Domestic, to/from UK |Average passenger passenger.km 0,27257
Average passenger passenger.km 0,18592
Short-haul, to/from UK [Ecenomy class passenger.km 0,18287
Business class passenger.km 0,27430
Average passenger passenger.km 0,26128
Economy class passenger.km 0,20011
Flights Long-haul, to/from UK |Premium economy class passenger.km 0,32015
Business class passenger.km 0,58028
First class passenger.km 0,80040
Average passenger passenger.km 0,17580
International, to/from E-:c:nf:m\fr class passenger.km 0,13465
non-UK Premium economy class passenger.km 0,21542
Business class passenger.km 0,39044
First class passenger.km 0,53854

Figura 17 — Exemplo de selecdo dos fatores de emissdo 2024 (DEFRA, 2024)

Na Tabela 20 estdo apresentados os fatores de selecdo, em kgCO,eq/passageiro.km, utilizados
para cada ano.

Tabela 20 — Fatores de emissdo considerados por ano

Average passenger

Ano International, Short-haul to/from Fonte
to/from UK UK

2022 0,18362 - (DEFRA, 2022)

2023 0,17580 0,18592 (DEFRA, 2023)

2024 0,17580 - (DEFRA, 2024)

Célculo das emissdes das deslocacoes aérea
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De seguida é apresentado um calculo exemplo para a obtencao das emissdes originadas pela
viagem Lisboa-Lyon, realizada por quatro pessoas.

Emissbes desloc = 1391 X 2 X 4 X 0,17580 x 107 = 1,467 tCO0,eq

O mesmo foi feito para todas as viagens realizadas no mesmo ano e, posteriormente,
somadas para obter as emissOes totais anuais. Estes resultados podem ser observados no
capitulo 5.1.Apresentacdo de resultados.

Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissdo para as estadias

Passando ao calculo das emissdes relacionadas com as estadias, foi necessario determinar o
numero de noites que cada colaborador passou em cada pais nos respetivos anos. Estes dados
estdo apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 — Numero de noites por pais em cada ano

Pais 2022 2023 2024
Alemanha 6 17 14
Angola 20 6 11
Austria 1 0 0
Bruxelas 0 0 4
Colémbia 4 0 0
Dinamarca 4 0

Espanha 41 161 209
Franga 5 5 1
Islandia 0 8 0
Italia 4 0 4
Lituania 0 0 2
Mogcambique 0 15 6
Portugal 162 227 191
Ruanda 0 0 6
Turquia 0 9 3

Para além de determinar o nimero de noites anuais, é necessario selecionar os fatores de
emissao. Estes fatores foram retirados da mesma fonte que os FE associados as desloca¢des
(DEFRA, 2024).

Na Tabela 22 sdo apresentados os fatores de emissdo utilizados para todos os paises que
foram contabilizados, em kgCO,eq/noite/quarto. Refere-se que estes fatores de emissdo se

mantiveram constantes ao longos dos trés anos em estudo.

Tabela 22 — Fatores de emissdo de estadias por pais
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Pais FE
Alemanha 13,2
Angola 13,6*
Austria 10,3
Bélgica 12,2
Colémbia 17*
Dinamarca 5,9

Espanha 7
Franca 6,7*
Islandia 17,4
Italia 14,3*
Lituania 21,4
Mogambique 7,7*
Poldnia 29,3
Portugal 19
Ruanda 25,6*
Turquia 32,1

E importante referir que a fonte mencionada anteriormente n3o apresenta valores de FE para
os paises assinalados com um asterisco (*). Desta forma, foi utilizado o site GreenView, por
propria indicacdo da DEFRA, para determinar os fatores de emissdo para esses paises. Na
Figura 18 é demonstrado o resultado obtido para o caso da Islandia, como exemplo.

MtCO.e = Metric Tons of Carbon Dioxide Equivalent, where 1

metric tonne equals 1,000 kilograms

All Hotels 0.0194 NHCO;e

Rooms Footprint 0.0174

e data: lceland (Global Extrapolation) all hotels,

Figura 18 — Exemplo de determinac¢do do FE para a Islandia

Foi, entdo, considerado um fator de emissio de 17,4 kgCO»eq/noite/quarto para a Islandia.

Célculo das emissdes das estadias

De seguida é apresentado um exemplo de calculo para a obtenc¢do das emissGes das estadias
em Portugal no ano 2024.

Emissdes estadia( tCO,eq) = 162 x 19 x 107° = 0,00363 tCO,eq
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Este cdlculo foi realizado para os restantes anos e também para os restantes paises
mencionados na Tabela 22. As emissdes anuais das estadias por pais estdao apresentadas no
Apéndice E. Relativamente as emissdes anuais totais obtidas associadas a todas as estadias,
estas sdo apresentadas no capitulo 5.1.Apresentacao de resultados.

Célculo das emissdes totais

Apds obter as emissdes anuais associadas as deslocacdes e as emissdes anuais associadas as
estadias, determinou-se as emissdes totais através da (7.

4.5.4. Deslocacoes pendulares dos colaboradores

Selecdo da metodologia de célculo

As emissOes associadas as deslocacdes pendulares de colaboradores podem ser obtidas pelo
“Fuel-based method”, “Distance-based method” ou “Average-data method, sendo este Ultimo
baseado em dados médios, que consiste em estimar as emissdes com base em dados médios
(por exemplo, dados nacionais) sobre os padrdes de deslocacdo dos trabalhadores. (WRI &
WBCSD).

Neste caso, foi adotado o “distance-based method”. O célculo deste método é realizado tendo
como base duas equagdes. A (10 para determinar a distancia total anual percorrida por cada
colaborador e a (11 ou a (12 para o célculo final das emisses. A (11 utilizada para os casos em
gue o meio de transporte é um veiculo préprio e a (12 para o caso em que sao utilizados
transportes publicos (WRI & WBCSD).

Distancia total anual (km) (10)
= YDistancia casa
— trabalho (km) X 2 X n2 de dias anuais no escritorio (dias)

Emissdes (tC0,eq) = Distancia anual (km) x FE (kgC0,eq/ veiculo. km) x 107® (12)

Emissoes (tC0,eq) (12)
= Distancia anual (km) X FE(kgC0,eq/ passageiro.km) x 10~
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Recolha de dados e selecdo dos fatores de emissao

Para a recolha dos dados foi elaborado um questionario que foi preenchido pelos colaboradores
da empresa, com o objetivo de recolher informacgao relativa a distancia entre o seu local de
habitacdo e o local de trabalho, a frequéncia com que se deslocam ao escritério e ao meio de
transporte habitualmente utilizado. O questionario utilizado para esta recolha de dados é
apresentado no Apéndice E.

Na Tabela 23 estdo apresentados, resumidamente, os dados relevantes retirados das respostas
dos colaboradores ao questionario. E importante referir que na andlise das respostas ao
questionario, foram apenas consideradas as informacdes relevantes para a fonte de emissao
em estudo, isto é, uma parte significativa dos colaboradores utiliza viaturas da empresa para as
deslocacdes casa-trabalho, cujas emissdes ja se encontram contabilizadas no ambito 1 (capitulo
4, subcapitulo 4.3, secdo 4.3.1)pelo que essas respostas foram excluidas. Para além destas,
foram também desconsideradas as respostas de colaboradores que se deslocam a pé ou
utilizam veiculos elétricos, uma vez que estas deslocagdes ndo originam emissGes de GEE.
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Tabela 23 — Respostas ao inquérito elaborado

Meio de Distancia casa- Frequéncia Frequéncia
Colaborador | transporte trabalho (km) (dias/més) (dias/sem)
1 Carro préprio 3,5 - 5
2 Carro préprio 10 - 5
3 Carro préprio 50 - 4
4 Carro préprio 27 10 -
5 Carro préprio 15 - 5
6 Carro préprio 15 - 5
7 Carro préprio 20 - 3
8 Carro préprio 26 - 2
9 Mota 16 - 2
10 Carro préprio 20 - 4
11 Metro 15 - 3
12 Carro préprio 31 - 5
13 Carro préprio 55 - 2
14 Autocarro 35 - 5
15 Carro préprio 1,5 - 5
16 Carro préprio 20 - 3
17 Carro préprio 47 - 2
18 Carro préprio 15 - 4
19 Autocarro 20 - 4
20 Mota 45,4 - 4
21 Carro préprio 30 - 5
22 Carro préprio 8 - 3
23 Carro préprio 3,6 - 5
24 Carro préprio 45 - 2
25 Carro préprio 5 10 -
26 Carro préprio 20 10 -
27 Carro préprio 20 - 3
28 Carro préprio 1,8 - 5
29 Carro préprio 1,5 - 2
30 Carro préprio 10 10 -

31 Carro préprio 3,9 10
32 Carro préprio 3 - 5
33 Carro préprio 12 - 4

Pela observacgdo da Tabela 23, é possivel concluir que os meios de transportes utilizados pelos
colaboradores da FAP sdo o carro préprio, mota, autocarro e metro. De seguida, é necessario
selecionar os fatores de emissao a considerar para cada um destes tipos de transporte. Para tal,
recorreu-se novamente a EPA (EPA, 2024). Na Figura 19 é demonstrada a selecdo dos fatores
de emissao relativos ao ano de 2024 para cada meio de transporte considerado.
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CO, Factor
Vehicle Type (kg CO, / unit)

Passenger Car * 0.306
Light-Duty Truck ® 0.405
Motorcycle 0.376
Intercity Rail - Northeast Corridor © 0.058
Intercity Rail - Other Routes c 0.150
Intercity Rail - National Average © 0.113

il 0 0.133
Transit Rail (i.e. Subway, Tram) & 0.093
Bus 0.071
Air Travel - Short Haul (< 300 miles) 0.207
Air Travel - Medium Haul (>= 300 0.129
miles, < 2300 miles)
Jg:irlt;r)avel Long Haul (>= 2300 0.163

Figura 19 — Exemplo de selecdo dos fatores de emissdo por meio de transporte para o ano
2024 (EPA, 2024)

Dada a indisponibilidade de dados concretos relativamente as desloca¢des casa-trabalho dos
colaboradores para os trés anos em estudo, optou-se por utilizar os dados recolhidos no
guestionario como referéncia para os trés anos em andlise. Assumiu-se, para o efeito, que a
distancia anual se manteve constante ao longos destes trés anos (2022, 2023 e 2024). No
entanto, com o objetivo de assegurar maior rigor, as emissoes foram calculadas com base nos
fatores de emissdo especificos de cada ano, de forma a considerar possiveis alteracGes na
pegada carbdnica dos diferentes meios de transporte ao longo do tempo. Na Tabela 24
encontram-se os fatores de emissao para cada meio de transporte para os trés anos em estudo.

Tabela 24 — Fatores de emissdo por meio de transporte por ano

Ano\Transporte Carro proprio Mota Metro Autocarro Fonte
2022 0,332 0,183 0,099 0,056 (EPA, 2022)
2023 0,313 0,178 0,096 0,055 (EPA, 2023)
2024 0,306 0,376 0,093 0,071 (EPA, 2024)
Unidades kgCO.eq/veiculo.km  kgCO,eq/passageiro.km
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Célculo das emissdes

Para passar ao calculo da distancia total anual percorrida por todos os colaboradores
considerados, determinou-se a distancia total casa-trabalho para cada meio de transporte. Na
Tabela 25 sdo apresentados os valores obtidos.

Tabela 25 — Distancia total casa-trabalho por meio de transporte

Meio de transporte | Distancia total casa-trabalho (km)
Carro préprio 519,8
Mota 61,4
Metro 15
Autocarro 55

A distancia total anual para cada tipo de transporte foi calculada usando a (10. A seguir é
apresentado um exemplo para o caso dos colaboradores que utilizam carro préprio.

E importante referir que, para determinar o nimero de dias anuais em que os colaboradores
frequentam o escritério, é necessario ter em conta se a resposta individual foi relativa ao
numero de dias por semana ou dias por més. No caso de numero de dias por més, multiplicou-
se esse valor pelo nimero de meses que um ano contém (12). No caso de ser numero de dias
por semana e, apesar de um ano ter aproximadamente 52 semanas, apenas foram consideradas
46 semanas devido a feriados nacionais e as férias dos colaboradores.

Distancia total anual = 519,8 X 2 X 4648 = 4832060,8 km

Na Tabela 26 apresentam-se os valores obtidos para as distancias totais anuais de cada meio
de transporte, assim como o nimero de dias anuais considerados.

Tabela 26 — Numero de dias anuais e distancia total anual por meio de transporte

Meio de transporte

Numero total de dias

Distancia total anual (km)

Carro proéprio 4648 4832060,8
Mota 276 33892,8
Metro 138 4140

Autocarro 414 45540

Com base nos valores obtidos, calculou-se as respetivas emissdes, usando a (11 ou (12. De
seguida é apresentado um exemplo de calculo para as emissGes geradas pelas desloca¢des que
utilizam carro préprio para o ano 2024.
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Emissdes = 4832060,8 X 0,306 X 107¢ = 1,479 tC0,eq

No ano 2024, os colaboradores que se deslocaram com carro préprio tiveram emissdes de 1,479
tCOzeq.
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5. Resultados e Discussao

Neste capitulo vao ser apresentados os resultados obtidos com base na metodologia descrita
anteriormente, organizando as emissdes por ambito e por fonte de emissdo. Para além disso,
os dados vao ser discutidos de forma critica, permitindo compreender os principais fatores que
influenciaram a pegada carbdnica da France Air Portugal.

5.1. Apresentacao de resultados

5.1.1. Ambito1

Emissoes diretas de combustdo mével

As emissOes diretas de combustdo mdvel correspondem ao consumo de combustiveis fésseis
pelos veiculos da frota automdvel da FAP. Na Tabela 27 apresentam-se os resultados obtidos
para os anos em analise (2022, 2023 e 2024), discriminados por locadora e também as totais.

Tabela 27 — EmissOes anuais totais e por locadora, em tCO2eq

Ano Locadora 1 Locadora 2 Locadora 3 Emissoes totais anuais
2022 36,067 13,310 4,004 53,381
2023 37,690 16,620 4,004 58,314
2024 15,997 38,120 0,000 54,117

E possivel observar um ligeiro aumento das emissdes totais entre 2022 e 2023, seguido de uma
reducdo em 2024. Esta variagdo estd associada a redistribuicdo da frota automdével entre as
diferentes locadoras. A locadora 1 foi responsavel pela maior parte das emissGes nos dois
primeiros anos, sendo substituida pela locadora 2 em 2024, refletindo altera¢Ges contratuais e
operacionais.

Para uma leitura mais completa dos resultados, importa relacionar as emissdes de cada
locadora com o numero de veiculos contratados, informacdo que consta no Capitulo 4.3.1 -
Emissdes diretas de combustdo mdvel. Em 2022 e 2023, a locadora 1 apresentou as maiores
emissoes absolutas, mas também detinha o maior nimero de viaturas. No entanto, em 2024,
apesar da locadora 2 ter assumido a maioria das emissdes, essa variacdo acompanha
igualmente um aumento significativo do nimero de veiculos sob a sua responsabilidade.
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O grafico da Figura 20 mostra a distribuicdo das emissGes anuais por locadora.
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Figura 20 - Grafico da distribuicdo das emissGes anuais por locadora

Emissoes diretas fugitivas

As emissOes diretas fugitivas resultam da libertagdo gradual de GEE provenientes de
equipamentos que utilizam fluidos refrigerantes, como sistemas de ar condicionado, bombas

de calor e extintores de CO,.

Na Tabela 28 s3o apresentados os valores obtidos de emissdes totais para esta fonte de

emissao.

Tabela 28 — Emissdes anuais diretas fugitivas

Ano Emissoes totais (tCO2eq)
2022 0,5977
2023 0,5798
2024 0,5673

A Figura 21 apresenta a evolu¢do das emissdes diretas fugitivas ao longo do periodo em estudo.
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Figura 21 — Emissdes anuais totais relativas as emissdes diretas fugitivas

Os resultados indicam uma ligeira reducdo progressiva das emissoes fugitivas ao longo dos trés
anos analisados. Esta tendéncia esta diretamente relacionada com a diminuicdo da quantidade
de fluido refrigerante disponivel nos equipamentos mais antigos, uma vez que, conforme
definido na metodologia, foi adotado um modelo de perda acumulada sem recarga.

Em 2024, apesar da instalagdo de novos equipamentos em setembro, a sua contribui¢do para o
total anual foi limitada devido ao pouco tempo de operacgdo, representando apenas quatro
meses de perdas e, por isso, nao compensando a redugao progressiva dos equipamentos mais
antigos.

No caso dos extintores, embora estejam incluidos no célculo, o seu impacto nas emissdes totais
é residual, ndo tendo relevancia significativa no perfil global na empresa, mas sendo
considerados por uma questdo de rigor metodoldgico.

5.1.2. Ambito 2

Energia elétrica

As emissdes do ambito 2 referem-se ao consumo de eletricidade nos trés escritérios da FAP:
Porto, Lisboa e Faro. A partir de 2023, passou também a ser incluido o consumo associado ao
carregamento de viaturas elétricas da empresa, realizado nas instalacGes proprias. Na Tabela
29 apresenta-se o consumo anual de eletricidade por escritdrio, bem como o consumo total por
ano e as respetivas emissoes de GEE.
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Tabela 29 — Consumo de eletricidade anual e respetivas emissoes

Ano | Escritério |Consumo (kWh) | Consumo total (MWh) | Emissdes GEE (tCO.eq)
Porto 34280
2022 Lisboa 77236,77 117,10 18,38
Faro 5579
Porto 35789
2023 Lisboa 76647,17 118,73 18,64
Faro 6298
Porto 53978
2024 |—Hsb02 49080 127,14 19,96
Faro 8440
Carregadores 15640

A Figura 22 apresenta a evolugdo das emissdes resultantes do consumo de eletricidade da FAP
ao longo dos trés anos analisados.

20,5 1,2
20 1
19,5 0,8

19 0,6
18,5 0,4
18 0,2
17,5 0
2022 2023 2024

Emissdes (tCO2eq)

Figura 22 — Evolucao das emissdes associadas ao consumo de eletricidade

Observa-se um crescimento progressivo das emissdes de GEE entre 2022 e 2024. Este aumento
acompanha a subida do consumo de eletricidade, uma vez que o fator de emissdo considerado
se manteve constante nos trés anos. Este aumento, mais acentuado em 2024, deve-se n3do sé
ao aumento do consumo nos escritérios, mas também a inclusdo, no fim de 2023, do consumo
associado ao carregamento de viaturas elétricas da empresa.

Na Figura 23 é mostrada a evoluc¢do do consumo nos trés escritérios da FAP assim como o valor
associado ao carregamento de veiculos elétricos, em 2024.
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Figura 23 — Consumo elétrico anual por escritérios, em kWh

Com base na figura. Verifica-se que, em 2022 e 2023, o escritorio de Lisboa foi o principal
consumidor de eletricidade, o que se justifica pelo facto de ser a sede da empresa em Portugal
e, por isso, é onde se concentram a maioria dos seus colaboradores. O escritério do Porto
apresentou valores de consumo inferiores nesses anos, ainda que também relevantes. Ja o
escritério de Faro, onde trabalham poucos colaboradores, registou um consumo bastante
reduzido, proporcional a sua dimensao.

Em 2024, verifica-se uma alteracdo relevante na distribuicdo dos consumos, uma vez que o
escritério do Porto ultrapassou o de Lisboa em consumo elétrico, o que podera refletir um
aumento da atividade local, alterages na ocupacgdo de espag¢o ou maior frequéncia de trabalho
presencial. Nesse mesmo ano, devido a uma mudanca de fornecer de energia, as faturas
relativas ao consumo de eletricidade passaram a ser emitidas separadamente para os
escritérios e para os carregamentos elétricos, como ja explicado na secgdo 4.5.1 -
Carregamentos elétricos fora das instalagdes proprias. Esta separagdao permite verificar que os
carregamentos representam uma parcela significativa do consumo total (cerca de 12,3% no ano
2024), evidenciando o impacto crescente da mobilidade elétrica na pegada carbonica da
empresa. Este impacto é visivel na Figura 24, onde se encontra a distribuicdo percentual do
consumo elétrico para o ano 2024.
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Figura 24 — Distribui¢cdo percentual do consumo elétrico em 2024

De forma geral, a distribuicdo do consumo entre os diferentes escritérios mostra-se coerente
com a dimensdo e a atividade de cada unidade, o que valida a utilidade da desagregacao
geografica na analise dos resultados e na definicdo de medidas de eficiéncia energética
adequadas a cada realidade local.

5.1.3. Ambito 3

Carregamentos elétricos fora das instalacGes proprias

Esta fonte de emissdo refere-se as emissGes associadas ao consumo de eletricidade nos
carregamentos de viaturas elétricas da frota da FAP fora das suas instalagdes (postos publicos).
Apesar de estarem fora do controlo direto da empresa, estes carregamentos representam uma
utilizacdo operacional relevante e, por isso, foram incluidos da quantificagdo da PC da empresa.

Na Tabela 30 apresenta-se o consumo anual identificado e as respetivas emissées de GEE
associadas.

Tabela 30 — Consumo elétrico e emissdes de carregamentos externos de viaturas elétricas

Ano Consumo total (MWAh) EmissGes (tCO.eq)
2023 1,067 0,17
2024 16,898 2,65

Com base nos resultados obtidos, observa-se um aumento significativo do consumo elétrico
associado aos carregamentos de viaturas elétricas fora das instalagdes da FAP, que se traduz
num aumento das emissdes de GEE.
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Este acréscimo deve-se a maior utilizacdo da frota elétrica, com o aumento de numero de
viaturas ou até mesmo com uma maior mobilidade de equipas técnicas e comerciais. Embora
o valor absoluto destas emissGes ainda seja relativamente reduzido, a sua evolu¢do demonstra
a crescente importancia da mobilidade elétrica externa no perfil de emissdes da empresa,
justificando a sua inclusdo na contabilizacdo deste dmbito.

Emissoes de eliminacdo de residuos

A gestdo de residuos é uma fonte importe de emissGes de GEE nas organiza¢Ges, dependendo
do tipo de residuos gerados e dos processos de tratamento aplicados. Para a FAP, as emissdes
associadas a eliminacdo de residuos foram calculadas com base na quantidade e no tipo de
materiais descartado, utilizando dados oficiais de acompanhamento de residuos (e-GAR).

A Tabela 31 apresenta as emissodes totais de GEE associadas a esta fonte de emissao.

Tabela 31 — EmissOes anuais de eliminac¢do de residuos

Ano Emissoes (tCO,eq)
2022 0,804
2023 0,361
2024 0,173

E possivel observar uma tendéncia decrescente das emissées ao longo do periodo analisado.
Esta diminuigcdo pode estar relacionada com uma melhor gestao de residuos, maior reciclagem
e otimiza¢do de processos de eliminagdo, refletindo um esfor¢o continuo da empresa na
reducdo do seu impacto ambiental.

Para ilustrar esta evolugdo, a Figura 25 apresenta um grafico que destaca a clara tendéncia de
reducdo ao longo dos trés anos analisados.
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Figura 25 — Emissdes anuais de eliminag¢do de residuos

Viagens de negdcio

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das emissdes de GEE associadas as viagens de
negdcio dos colaboradores da FAP, abrangendo tanto as desloca¢des aéreas como as estadias
em hoteis durantes essas viagens.

A Tabela 32 apresenta as emissGes anuais resultantes das deslocagdes aéreas financiadas pela
empresa.

Tabela 32 — EmissOes anuais relativas as deslocagbes aéreas

Ano Emissées (tCO.eq)
2022 61,669
2023 63,939
2024 77,221

Os dados apresentados indicam uma tendéncia crescente ao longo do periodo analisado. O
aumento mais significativo ocorreu entre 2023 e 2024, refletindo um aumento do nimero ou
distancia dos voos realizados.

Na Tabela 33 estdo resumidas as emissGes anuais associadas as estadias dos colaboradores
durante as viagens de negdcio.

80



Resultados e Discussao

Tabela 33 — EmissOes anuais relativas as estadias

Ano Emissoes (tCO,eq)
2022 0,00558
2023 0,00860
2024 0,00780

As emissOes decorrentes das estadias sdo residuais e mantiveram-se praticamente estaveis ao
longo dos trés anos, com pequenas variacdes que nao impactam significativamente o total das
emissdes das viagens de negdcio

A soma das emissdes das deslocacdes aéreas e das estadias resulta nas emissdes totais anuais
apresentadas na Tabela 34.

Tabela 34 — EmissoOes totais anuais associadas as viagens de negdcios

Ano EmissGes (tCO2eq)
2022 61,67472
2023 63,94728
2024 77,22918

As emissOes totais acompanham a tendéncia das deslocacGes aéreas, uma vez que estas
representam a grande maioria das emissdes. O aumento das emissGes totais em 2024 evidencia
o impacto das viagens aéreas no balanco anual de emissGes da empresa. Esta tendéncia
crescente é representada no grafico da Figura 26.
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Figura 26 — Evolucdo das emissdes totais das viagens de negdcio
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A andlise das emissdes relacionadas as viagens de negdcio da FAP evidencia que as deslocacdes
aéreas sdo a principal fonte de emissao dentro desta categoria, representando quase a
totalidade das emissGes anuais. Apesar destas emissOes associadas as estadias serem
insignificantes, a estabilidade desses valores contribui para a precisdao do cdlculo das emissdes
totais.

A tendéncia crescente das emissGes aéreas sugere um aumento das viagens realizadas, o que
pode exigir medidas especificas para mitigar o impacto ambiental dessas deslocacdes, como a
adocgdo de politicas de viagens mais sustentdveis, utilizacdo de classes de voo com menor
impacto ou compensacado de carbono.

Deslocacdes pendulares de colaboradores

As deslocacdes pendulares dizem respeito aos trajetos didrios dos colaboradores entre casa e
o local do trabalho.

Os resultados de emissdes obtidos, em tCO,eq podem ser observados na Tabela 35.

Tabela 35 — Emissdes anuais por meio de transporte, em tCO,eq

Meio de transporte 2022 2023 2024
Carro préprio 1,60424 1,51244 1,47861
Mota 0,00620 0,00603 0,01274
Metro 0,00041 0,00040 0,00039
Autocarro 0,00255 0,00250 0,00323

A maior parte das emissGes resulta da utilizagdo do carro préprio, representando mais de 99%,
do total de em todos os anos analisados. Os transportes publicos (metro e autocarro) e a mota
tém um contributo muito reduzido, revelando oportunidades para a promogao de meios de
transporte mais sustentdveis entre colaboradores.

Na Tabela 36 estdo apresentados os valores anuais totais para as desloca¢des pendulares dos
colaboradores, representados também no grafico da Figura 27.

Tabela 36 — Emissdes anuais totais associadas as desloca¢Ges pendulares dos colaboradores

Ano EmissGes (tCO.eq)
2022 1,61341
2023 1,52137
2024 1,49497
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Figura 27 —EmissOes anuais totais das deslocacdes pendulares

Conclui-se que ha uma reducgdo progressiva das emissoes totais ao longo dos trés anos.

Importa destacar que, conforme referido no 4.5.4 - Deslocacbes pendulares dos colaboradores,
a distancia total percorrida pelos colaboradores foi considerada constante ao longo dos trés
anos, devido a indisponibilidade de dados especificos por ano. Assim, esta diminuicdo nas
emissoes nao reflete necessariamente uma alteracdo nos comportamentos de mobilidade, mas
sim a atualizagcdo dos fatores de emissdo anuais, que tendem a ser revistos periodicamente com
base em melhorias tecnolégicas e alteracbes na composicdo energética dos meios de
transporte.

5.2. Discussao de resultados

A Tabela 37 sintetiza os valores totais de emissdes da France Air Portugal, discriminados por
ambito e por ano.

Tabela 37 — Emissoes totais anuais por ambito, em tCOeq

Ano Ambito 1 Ambito 2 Ambito 3 Totais

2022 53,979 18,380 64,092 136,451
2023 58,894 18,640 65,997 143,531
2024 54,684 19,960 81,550 156,194

A evolucgdo total das emissGes da empresa entre 2022 e 2024 apresenta uma tendéncia de
crescimento, com um aumento de aproximadamente 14,5%. Esta tendéncia é impulsionada
sobretudo pelas emissdes do ambito 3, que aumentaram cerca de 23,5% entre 2023 e 2024,
visivel na Figura 28.
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Figura 28 — EmissOes anuais totais por ambito

Este grafico permite observar a proporg¢ao relativa de cada ambito nas emissdes totais da
empresa em cada ambito. Nota-se que o ambito 3 é sistematicamente o mais representativo,
com um peso crescente ao longo do periodo. Esta distribuicdo reforca a importancia de atuar
sobre fontes indiretas da cadeia de valor, que frequentemente sdo subestimadas ou
parcialmente quantificadas.

De seguida é feita uma andlise por ambito.

No ambito 1, as emissdes diretas da FAP s3o principalmente originadas pelo consumo de
combustiveis fdsseis em viaturas da frota automédvel, complementadas pelas emissdes fugitivas
associadas a sistemas com fluidos refrigerantes. As variagdes observadas estdo relacionadas
sobretudo com alteragGes no nimero e distribuicdo das viaturas contratadas. A ligeira reducdo
de 2024 face 2023 reflete uma transicdo parcial para viaturas menos emissoras, e maior
eficiéncia na sua utilizagdo, nomeadamente veiculos elétricos. As emissdes fugitivas, apesar de
pouco expressivas no total do ambito, foram contabilizadas de forma detalhada, aumentando
o rigor do inventario.

Relativamente ao ambito 2, as emissdes diretas associadas a eletricidade, apresenta uma
tendéncia de crescimento moderado, acompanhando o aumento do consumo, principalmente
em 2024, com destaque para os carregamentos de viaturas elétricas realizadas nas instalagdes
da empresa. Esta fonte passou a representar uma fragdo significativa das emissées totais (cerca
de 12,8% em 2024).

Por fim, o ambito 3 é o que representa maior peso absoluto nas emissdes totais da empresa, o
que é coerente com o perfil de uma organizacdo de servicos com forte dependéncia de
atividades indiretas. O aumento significativo de 2024 resulta, sobretudo, do crescimento das
viagens de negdcio e da maior utilizacdo de postos de carregamento externos. Apesar disso,
importa referir que nem todas as fontes de emissdao recomendadas pelo GHG Protocol foram
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consideradas neste ambito, devido a indisponibilidade de dados. Em particular, ndo foram
incluidas as emissGes relativas a aquisicdo de bens e servigos, transporte e distribuicdo
upstream e downstream ou o uso de produtos vendidos. Assi, os valores obtidos representam
uma estimativa parcial do impacto real da empresa neste ambito.

De seguida sdo apresentadas algumas propostas de melhoria a implementar para reduzir as
emissGes da empresa.

Frota e mobilidade

e Renovacdo estratégica da frota:

Priorizar a substituicdo dos veiculos a combustdo por elétricos e hibridos plug-in,
comecando pelas viaturas com maiores emissdes especificas;

e Gestdo inteligente de rotas:

Implementar telemetria e softwares de planeamento de rotas que otimizem o trajeto
e reduzam quildmetros (por exemplo, agrupar visitas comerciais em regides proximas
antes de retornos ao escritorio);

e Otimizacdo da gestdo dos carregadores elétricos existentes:

Melhorar a utilizacdo da infraestrutura ja instalada através da implementacdo de um
sistema integrado de agendamento de carregamentos, da monitorizagao preventiva
por telemetria, e da integracdo com o sistema de gestdo técnica do edificio (BMS-
Building Management System), sistema de gestdao global do edificio (climatizagao,
iluminagdo, energia, entre outros), para aproveitar excedentes de energia renovavel
produzida localmente; Negociacdo de tarifas preferenciais de fornecimento elétrico
100% renovavel com os comercializadores de energia; Elaboracdo de relatdrios
periddicos de utilizagdo (taxa de ocupagdo e consumo energético por viatura), com vista
a maximizacdo da eficiéncia operacional e a reducdo de custos.

Energia e escritorios

e Auditorias energéticas periddicas:

Realizar avaliagbes anuais com consultoria certificada, identificando oportunidades de
retrofit (iluminagdo LED, isolamento térmico, computadores com processadores ARM);

e Monitorizagdo em tempo real:

Adotar sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), sistema que recolhe
dados em tempo real de sensores, medidores e equipamentos e permite visualiza-los
num software com graficos, alarmes e histéricos, ou BMS que facam leitura horaria de
consumo elétrico, com alertas automaticos ao ultrapassar thresholds, permitindo aces
imediatas de corregao;

e Contratacdo de 100% energia renovavel:
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Migrar para um PPA (Power Purchase Agreement), contrato entre a empresa e um
produtor de energia renovavel, ou REC (Renewable Energy Certificates), certificados de
garantia de origem emitidos por cada MWh de energia renovavel produzido,
eliminando as emissdes do ambito 2;

Geracdo distribuida:

Avaliar a instalagao de painéis fotovoltaicos ou micro-turbinas edlicas nos escritérios
de maior area, complementada com baterias de armazenamento para utilizar a energia
gerada em horarios de menos producao ou maior custo, de forma a reduzir a
dependéncia da rede, aumentar a resiliéncia energética e reforgcar a imagem
sustentavel da empresa.

Viagens de Negdcio e Deslocacbes

Subsidios e incentivos para colaboradores:

Subsidio de transporte para os colaboradores que optem por meios de mobilidade
sustentavel, nomeadamente transportes publicos ou a partilha regular de boleias;

Implementacdo global de teletrabalho hibrido:

Aumentar a possibilidade de teletrabalho para fungbes compativeis, reduzindo
emissdes de deslocagdes pendulares.

Operacoes, Residuos e Cadeia de Fornecimento

Selecdo de fornecedores verdes:

Incluir critérios ESG (Environmental, Social and Governance) nos pedidos de proposta
RFQ (Request for Quotation), promovendo a escolha de fornecedores com certificagdo
ambiental reconhecida (como a ISO 14001) ou que apresentem a sua pegada carbodnica,
assegurando praticas alinhadas com os compromissos de sustentabilidade da empresa.

Gestdo de Carbono e Compra de Créditos
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Inventdrio completo de emissdes:

Integrar todas as categorias do ambito 3 (aquisicdo de bens e servicos,
transporte/logistica, uso de produtos vendidos), visando um inventario robusto para
anos futuros;

Agquisicado voluntaria de créditos de carbono:

Compra de “unidades” (toneladas de CO,eq) em mercados voluntarios (exemplo, Gold
Standard, Verra/VCS — Verified Carbon Standard) que financiam projetos de energia
renovavel, reflorestamento ou captura direta do ar. Cada crédito adquirido é “retirado”
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num registo oficial, assegurando que nao seja usado por outra entidade. Desta forma,
é possivel neutralizar emissGes remanescentes;

Roadmap para a neutralidade carboénica da FAP até 2050

De forma a atingir a neutralidade carbdnica até 2050, sera prioritdrio implementar medidas de

mitigacdo com impacto direto sobre os ambitos 1, 2 e 3, compensando apenas as emissdes

residuais inevitaveis através de créditos de carbono certificados. De seguida é apresentada a
estrutura de uma sugestdo de um roadmap para a FAP, tendo como base as propostas de
melhoria descritas anteriormente.

Fase 1 — Diagnéstico e fundagdes (2025-2027)

Realizacdo de inventario completo de emissdes (com integracdo das categorias do
ambito 3).

Implementacdo de auditorias energéticas periddicas.
Instalacdo de sistemas de monitorizacdo (SCADA/BMS) nos edificios.

Definicdo de politica interna de sustentabilidade e metas de redugao.

Fase 2 — Ag¢oes de redugdo inicial (2028-2032)

Substituicdo progressiva da frota por veiculos elétricos ou hibridos plug-in.
Otimizagdo de rotas comerciais com uso de telemetria.

Gestdo inteligente dos carregadores elétricos e contratagdo de energia 100% renovavel
(PPA ou REC).

Primeira fase de instalagdo de painéis solares nas instalagdes principais.

Inicio dos incentivos a colaboradores para mobilidade sustentavel (transporte publico
e partilha de boleias).

Implementacdo de regime de teletrabalho hibrido para fungdes compativeis.

Fase 3 — Otimizag¢ao e expansdo (2033-2040)

Refor¢co das politicas de mobilidade sustentdvel e teletrabalho com avaliacdo de
impacto

Inclusdo de critérios ESG na selecdo de fornecedores (certificagdo ambiental e pegada
carbodnica).

Segunda fase de geracdo distribuida com baterias de armazenamento.
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Fase 4 — Residual e Compensagdo (2041-2050)
e Reducdo final de emissdes evitaveis.
e Estimativa e verificacdo das emissOes remanescentes.

e Aquisi¢cdo voluntaria de créditos de carbono certificados.

Com base nos valores obtidos para 2024 da FAP e na projecao das redugdes possiveis com a
implementagdo das propostas de melhoria, foi realizada uma estimativa conservadora das
emissdes que permanecerdo em 2050, presente na Tabela 38.

Tabela 38 — Estimativa das emissGes remanescentes em 2050

Emissoes atuais Redugao Emissdes remanescentes
Fonte (tCO2eq) esperada (tCOzeq)
Frota automovel 54,117 90% 5,41
Ambito 1 | Emissdes fugitivas 0,567 70% 0,17
Subtotal Ambito 1 54,684 5,58
Energia elétrica 19,96 100% 0
Ambito 2 | Subtotal Ambito 2 19,96 0
Carregamentos
externos 2,65 60% 1,06
Residuos 0,173 50% 0,09
Ambito 3 | Viagens de negécio 77,229 50% 38,61
Deslocagoes
pendulares 1,495 60% 0,6
Subtotal Ambito 3 81,55 40,36
TOTAL 156,194 70,6% 45,94

As percentagens de reducdo atribuidas a cada fonte de emissdo foram estimadas com base no
potencial técnico de mitigacdo descrito na literatura, em regulamentos internacionais e em
casos praticos de empresas comparaveis.

No caso da frota automdvel (ambito 1), estimou-se uma redugdo de 90%, apoiada na
eletrificacdo progressiva da frota e na otimizacdo de rotas, em linha com o que a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2021) identifica como potencial de descarbonizacdo para o setor.
Para as emissGes fugitivas, foi considerada uma reduc¢do de 70%, tendo por base a regulagao
europeia dos gases fluorados (Reg. (UE) 517/2014) (UE, 2014) e a substituicdo gradual de
equipamentos por alternativas de baixo GWP.

Quanto ao consumo de eletricidade (dmbito 2), atribuiu-se uma redugdo de 100%,
considerando a transicdo para energia com Garantia de Origem ou contratos PPA com
produtores renovaveis, conforme recomendado pelo GHG Protocol (WSBCD & WRI, 2015). Ja
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os carregamentos externos de viaturas elétricas, apesar de estarem parcialmente fora do
controlo direto da empresa, foram considerados com uma reduc¢do de 60%, assumindo a sua
substituicdo progressiva por carregamentos internos com energia limpa.

As emissdes associadas a gestdo de residuos foram estimadas com 50% de redugdo, de acordo
com os objetivos do PERSU 2030 (APA, 2022b) e as possibilidades de valorizagdo e reciclagem.
Para as viagens de negdcio (especialmente voos), previu-se uma reducdo de 50%, apoiada em
medidas como a substituicdo por videoconferéncia ou a selecdo de voos mais eficientes,
conforme sugerido pela ICAO (Organizag¢do da Aviagao Civil Internacional) e pelo GHG Protocol
(WRI & WBCSD, 2013). Finalmente, nas desloca¢des pendulares dos colaboradores, adotou-se
uma meta de 60% de redugdo, com base na promogao de transporte publico, partilha de boleias
e regime hibrido de teletrabalho, alinhado com as recomendacbdes da Agéncia Europeia do
Ambiente (EEA, 2019).

Na Figura 29 é apresentado um gréfico onde é visivel a projecdo da redugdo das emissées da
FAP até 2050, em que as areas coloridas mostram a evolucdo das emissGes por ambito, a linha
vermelha a tracejado indica a estimativa das emissoOes residuais (cerca de 46 tCOzeq) e a linha
preta pontilhada representa o objetivo de neutralidade carbdnica (0 tCO,eq).

Projecao da Redugao das Emissoes de GEE da France Air Portugal até 2050
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Ambite 2
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Figura 29 — Grafico da projecao da Redugdo das Emissées de GEE da FAP até 2050

A trajetéria para a neutralidade carbdénica da France Air Portugal até 2050 revela-se
tecnicamente vidvel, com potencial de redugdo superior a 70% das emissdes de GEE, através da
implementacgdo faseada de medidas nos dmbitos 1, 2 e 3. A transicdo energética, a mobilidade
sustentavel, a selecdo responsavel de fornecedores e a digitalizacdo de processos surgem como
eixos fundamentais deste processo.
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Ainda assim, mesmo apds a aplicacdo das melhorias propostas, estima-se a permanéncia de
cerca de 46 tCO,eq em 2050, provenientes sobretudo de fontes residuais de dificil eliminagao.
Para atingir a neutralidade carbdnica, ser3, por isso, necessario complementar as redu¢des com
a compra voluntdria de créditos de carbono certificados, garantindo a compensacao total das
emissdes remanescentes.

Este passo final reforca a importancia de um compromisso continuo com a mitigacdo direta e
posiciona a FAP como uma organizacdo alinhada com os objetivos climaticos globais.
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Neste capitulo apresentam-se as principais conclusoes retiradas do trabalho desenvolvido, com
base na analise da pegada carbdnica da France Air Portugal. O capitulo estd estruturado em
duas seccdes principais. Na primeira, sdo sintetizados os resultados obtidos ao longo do estudo,
destacando-se as fontes de emissdo mais relevantes e as oportunidades de melhoria
identificadas. Na segunda seccdo, sdo discutidas as limitacdes do trabalho realizado.

6.1. Conclusoes finais

A aplicacdo das metodologias propostas pelo GHG Protocol permitiu quantificar, de forma
estruturada e rigorosa, as emissdes de GEE da FAP nos ambitos 1, 2 e 3, considerando o periodo
de 2022 a 2024. As principais fontes de emissao identificadas sdo:

e Ambito 1: Emissdes diretas provenientes da frota automével e perdas de gases
refrigerantes;

e Ambito 2: Emissdes indiretas associadas ao consumo de eletricidade nos escritdrios de
Lisboa, Porto e Faro;

e Ambito 3: Emissdes indiretas relacionadas com viagens de negdcio, gestdo de residuos,
carregamentos de viaturas fora das instalacGes e desloca¢bes pendulares dos
colaboradores.

Os resultados evidenciam que, apesar da FAP ndo ser uma organizagao com atividade
industrial intensiva, existem fontes relevantes de emissdo associadas a mobilidade, energia
e gestdo de residuos. A quantificacdo destas emissdes permitiu identificar pontos criticos e
propor medidas como a eletrificacdo da rota, o incentivo ao uso de transportes coletivos e
a consciencializagdo interna para praticas mais sustentaveis.

Adicionalmente, o estudo reforga a relevancia de uma abordagem proativa por parte da
empresa face a futura obrigatoriedade legal de reporte de sustentabilidade, permitindo-lhe
ganhar vantagem competitiva e demonstrar o seu compromisso ambiental junto de
stakeholders e clientes.
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6.2. Limitagoes e trabalhos futuros

Apesar dos resultados obtidos serem relevantes, o estudo apresenta algumas limitagGes. A
principal prende-se com a disponibilidade e fiabilidade dos dados fornecidos, sobretudo no que
respeita as desloca¢des dos colaboradores e viagens de negdcio. Parte das estimativas
basearam-se em inquéritos ou extrapolagées, o que poderad introduzir alguma margem de erros
nos valores finais.

Outra limitacao reside na dificuldade de acesso a dados detalhados da cadeia de valor, o que
impediu a andlise mais aprofundada de outras categorias do dmbito 3, como bens adquiridos
ou servigos contratados.

Como trabalhos futuros sugere-se:

e Aintegracdo de sistemas automaticos de monitorizagao de consumos e emissdes, para
aumentar a precisdo dos dados;

e A repeticdo anual do inventario, permitindo acompanhar a evolucdo da pegada
carbdnica e o impacto das medidas implementadas;

e A anadlise da pegada carbdnica de produtos comercializados pela FAP, com base na
metodologia ACV.

A continuidade deste trabalho serd essencial para que a empresa avance de forma sdlida e
informada rumo a transi¢do climdtica e a neutralidade carbdnica.
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Apéndice A — Ambito 1

Emissdes diretas de combustdo médvel

Na Tabela A 1 sdo apresentados os valores de distancia mensal e anual para todas as
viaturas da locadora 1.

Tabela A 1 - Distancia mensal e anual, em km, para as viaturas da locadora 1

Viatura | Distancia mensal (km) 2020 2021 2022 2023 2024
1 4167 12500 0 0 0 0
2 2447 29368 29368 29368 29368 2442
3 2549 0 0 0 12745 30588
4 3095 9286 37143 37143 37143 24762
5 2566 30789 30789 30789 30789 10263
6 1958 23493 23493 23493 21535 0
7 2816 33789 33789 33789 33789 14079
8 5000 0 45000 60000 60000 20000
9 2373 28480 28480 28480 28480 9493
10 2386 14318 28636 28636 28636 11932
11 2575 30904 30904 30904 30904 0
12 1855 22263 22263 22263 22263 9276

Na Tabela A 2, sdo apresentados os valores de emissdes obtidos para cada viatura da locadora
1 por ano.

101



Apéndice A

Tabela A 2 - EmissGes, em tCO2eq, de cada viatura da locadora 1 por ano

Viatura 2022 2023 2024
1 0,000 0,000 0,000
2 2,996 2,996 0,249
3 0,000 1,823 4,374
4 4,531 4,531 3,021
5 3,141 3,141 1,047
6 2,396 2,197 0,000
7 3,447 3,447 1,436
8 7,140 7,140 2,380
9 2,905 2,905 0,968

10 3,780 3,780 1,575
11 3,461 3,461 0,000
12 2,271 2,271 0,946

Na Tabela A 3 apresenta-se a distancia anual percorrida por cada veiculo da locadora 2.

Tabela A 3 - Distancia anual, em km, percorrida pelas viaturas da locadora 2

Viatura 2020 2021 2022 2023 2024

1 0 0 0 0 30195,917
2 0 0 0 0 8888,833
3 0 0 0 0 8888,833
4 0 0 0 0 25098

5 0 0 0 0 6274,500
6 0 0 0 0 11764,500
7 0 0 0 0 5882,333
8 0 0 0 0 28235,250
9 0 0 0 0 18823,500
10 0 0 0 0 28235,250
11 0 0 0 24705,333 42352
12 26616 26616 26616 26616 26616
13 11268 11268 11268 11268 11268
14 30624 30624 30624 30624 30624
15 16260 16260 16260 16260 16260
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Na Tabela A 4 s3o apresentados os valores de emissdes obtidos para cada viatura da locadora

2 por ano.

Tabela A 4 - EmissGes, em tCO2eq, de cada viatura da locadora 2 por ano

Viatura 2022 2023 2024
1 0,000 0,000 3,714
2 0,000 0,000 0,960
3 0,000 0,000 0,960
4 0,000 0,000 2,711
5 0,000 0,000 0,678
6 0,000 0,000 1,271
7 0,000 0,000 0,635
8 0,000 0,000 3,078
9 0,000 0,000 2,052

10 0,000 0,000 3,078
11 0,000 3,311 5,675
12 3,167 3,167 3,167
13 1,566 1,566 1,566
14 5,665 5,665 5,665
15 2,911 2,911 2,911

EmissOes diretas fugitivas

Na Tabela A 5 sdo apresentados os valores de emissdes anuais obtidas para cada equipamento

Tabela A 5 - Emissdes anuais por equipamento

EmissGes (tCO2eq)

Equipamentos 2022 2023 2024

1 0,0285 0,0276 0,0268

2 0,2734 0,2652 0,2573
3 0,2734 0,2652 0,2573
4 0,0108 0,0105 0,0102

5 0,0108 0,0105 0,0102

6 0 0 0,000051
7 0 0 0,0038475
8 0 0 0,0010125
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Apéndice B — Ambito 3

Emissdes de eliminacdo de residuos

Na Tabela B 1 sdo apresentados os valores de emissGes obtidos para cada tipo de material para os trés anos em estudo.
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Tabela B 1 - Emissdes para cada tipo de material

Fator de emissdao | Emissdes GEE

Ano | Abate Materiais Quantidade (ton) Tratamento Categoria material (EPA) (tCO2eq/t) (tCO2eq)
Aluminio (Metais ndo ferrosos) 0,06 R12 Aluminium Cans 0,06 0,004
! Metais ferrosos 0,52 R12 Steel Cans 0,32 0,166
5 Papel e Cartdo 3,3 R13 Mixed Paper (general) 0,07 0,231
Papel e Cartdo 0,7 R13 Mixed Paper (general) 0,07 0,049
2022 3 Aluminio (Metais ndo ferrosos) 0,1 R12 Aluminium Cans 0,06 0,006
Metais ferrosos 0,48 R12 Steel Cans 0,32 0,154
4 Aluminio (Metais ndo ferrosos) 0,1 R12 Aluminium Cans 0,06 0,006
Metais ferrosos 0,4 R12 Steel Cans 0,32 0,128
Aluminio (Metais ndo ferrosos) 0,04 R12 Aluminium Cans 0,06 0,002
> Metais ferrosos 0,18 R12 Steel Cans 0,32 0,058
6 Metais ferrosos 0,2 R12 Steel Cans 0,32 0,064
7 Metais ferrosos 0,3 R12 Steel Cans 0,32 0,096
2023 Aluminio (Metais ndo ferrosos) 0,08 R12 Aluminium Cans 0,06 0,005
8 Metais ferrosos 0,6 R12 Steel Cans 0,32 0,192
Plasticos 0,02 R13 Mixed Plastics 0,22 0,004
Papel e Cartdo 0,28 R13 Mixed Paper (general) 0,07 0,020
9 Equipamentos elétricos/eletrénicos fora de uso 0,32 R12 Mixed Electronics 0,02 0,006
Equipamentos elétricos/eletrénicos fora de uso 0,54 R12 Mixed Electronics 0,02 0,011
2024 Equipamentos elétricos/eletrénicos fora de uso 0,6 R12 Mixed Electronics 0,02 0,012
Metais ferrosos 0,1 R12 Steel Cans 0,32 0,032
10 | Equipamentos elétricos e eletrénicos fora de uso 0,12 R12 Mixed Electronics 0,02 0,002
Metais ferrosos 0,28 R12 Steel Cans 0,32 0,090
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Viagens de negdcio

realizados pela FAP.

Apéndice B

Tabela B 2 - Informagdes sobre os voos de negdcio

Na Tabela B 2 sdo apresentadas, resumidamente, as informacdes relativas aos voos de negdcios

Ano Més Partida Destino Distancia estimada (km) N2 pessoas
Janeiro Lisboa Lyon 1391 4
Lisboa Luanda 5752 3
Fevereiro Lisboa Ponta Delgada/ Terceira 1616 1
Lisboa Ponta Delgada 1450 2
Faro Porto 463 2
Margo Porto Funchal 1198 4
Porto Paris 1214 2
Porto Copenhaga 2234 1
Abril Lisboa Madrid 503 1
Lisboa Luanda 5752 2
Lisboa Vienna-Austria 2303 2
Maio Lisboa Madrid 503 1
Lisboa Bulgaria 2897 3
Madrid Lisboa 503 1
Lisboa Genebra 1504 5
Porto Frankfurt 1670 1
2022 Junho Lisboa Frankfurt 1893 1
Lisboa Mildo 1686 4
Julho Lisboa Las Palmas 1314 2
Porto Funchal 1198 2
Lisboa Funchal 974 1
Setembro Lisboa Lyon 1391 1
Faro Porto 463 1
Lisboa Luanda 5752 1
Lisboa Bogotd 7520 2
Lisboa Veneza 1918 4
Porto Veneza 1759 1
Porto Paris 1214 1
Outubro Lisboa Madrid 503 1
Porto Madrid 422 1
Lisboa S&o Miguel - Acores 1450 1
Lisboa Maputo 8375 2
Novembro Bruxelas Veneza 843 1
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Veneza Lisboa 1918 1
Lisboa Veneza 1918 1
Lisboa Bruxelas 1712 2
Lisboa Lyon 1391 2
Lisboa Luanda 5752 2
Porto Paris 1214 1
Porto Faro 463 1
Lisboa Funchal 974 1
Porto Copenhaga 2234 1
Dezembro
Lisboa Copenhaga 2480 1
Janeiro Lisboa Turquia-untes 3792 3
Lisboa Geneva 1504 2
Lisboa Ponta Delgada/ Terceira 1616 1
Fevereiro Lisboa Ponta Delgada 1450 2
Lisboa Las Palmas/ Tenerife 1451 1
Lisboa Las Palmas 1314 1
Luanda Maputo 2789 1
Maputo Lisboa 8375 1
Margo Lisboa Frankfurt 1893 8
Porto Frankfurt 1670 1
Porto Funchal 1198 2
Porto Stansted 1371 5
Porto Lyon 1202 1
Abril Lisboa Funchal 974 2
Lisboa Madrid 503 3
Porto Vienna-Austria 2119 2
2023 Lisboa Marselha 1319 3
Lisboa Veneza 1918 11
Maio Madeira Veneza 2866 1
Lisboa Ankara-Turquia 3590 1
Faro Lisboa 216 1
Lisboa Faro 216 1
Lisboa Brest 1139 1
Madrid Lisboa 503 1
Lisboa Ankara-Turquia 3590 1
Junho Lisboa Porto 274 1
Porto Sevilha 475 1
Milaga Porto 611 1
Lisboa Paris 1454 2
Faro Porto 463 1
Setembro Porto Lisboa 274 1
Malaga Porto 611 1
Lisboa Ponta Delgada 1450 1
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Porto Funchal 1198 2

Lisboa Macau 10988 1

Porto Macau 10790 1

Porto Islandia 2721 1

Outubro Lisboa IslAndia 2980 1

Porto Faro 463 1

Porto Lisboa 274 1

Lisboa Luanda 5752 1

Maputo Lisboa 8375 1

Luanda Lisboa 5752 2

Madrid Lisboa 503 2

Lisboa Luanda 5752 3

Novembro Lisboa Paris 1454 1

Porto Madrid 422 4

Lisboa Madrid 503 3

Lisboa Lyon 1391 3

Lisboa Luanda 5752 3

Lisboa Ponta Delgada 1450 2

Lisboa Ponta Delgada 1450 2

Janeiro Ponta Delgada Terceira 166 2

Terceira Lisboa 1555 2

Porto Ponta Delgada 1555 1

Porto Funchal 1198 3

Faro Lisboa 216 1

Porto Madrid 422 1

Fevereiro Lisboa Bordéus 983 2

Lisboa Luanda 5752 2

Porto Veneza 1759 1

Lisboa Veneza 1918 2

2024 Porto Mildo 1518 3
Margo

Lisboa Mil3o 1686 1

Lisboa Vienna-Austria 2303 4

Porto Funchal 1198 2

Porto Sevilha 475 1

Abril Lisboa Luanda 5752 2

Porto Copenhaga 2234 1

Lisboa Las Palmas 1314 1

Las Plamas Tenerife Sul 117 1

Tenerife Sul Lisboa 1376 1

Lisboa Bruxelas 1712 4

Maio Porto Bruxelas 1467 1

Lisboa Luanda 5752 3

Junho Lisboa Las Palmas 1314 2
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Porto Funchal 1198 1
Lisboa Estugarda 1843 2
Lisboa Cracovia 2613 3
Porto Sofia 2639 1
Lisboa Sofia 2760 1
Julho Lisboa Barcelona 1008 2
Lisboa Genebra 1504 1
Lisboa Funchal 974 2
Faro Porto 463 1
Lisboa Luanda 5752 2
Porto Ponta Delgada 1555 1
Lisboa Madrid 503 1
Lisboa Ponta Delgada/Terceira 1616 1
Porto Vilnius 2907 1
Setembro Lisboa Vilnius 3128 1
Lisboa Austria 2056 1
Porto Coldnia 1618 1
Porto Funchal 1198 1
Madrid Lisboa 503 1
Lisboa Funchal 974 1
Lisboa Madrid 503 2
Outubro Lisboa Ruanda 6032 2
Porto Funchal 1198 1
Porto Lyon 1202 1
Lisboa Munique 1967 4
Lisboa Maputo 8375 1
Lisboa Bruxelas 1712 4
Novembro Lisboa Lyon 1391 3
Lisboa Istambul 3244 1
Lisboa Istambul 3244 1
Luanda Lisboa 5752 1
Lisboa Ponta Delgada / Terceira 1616 1
Lisboa Funchal 974 3
Lisboa Lyon 1391 2
Dezembro
Lisboa Funchal 974 1
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Na Tabela B 3 encontram-se os valores das emissdes anuais relativas as estadias dos
colaboradores da FAP, por pais.

Tabela B 3 - Emissdes anuais das estadias por pais

EmissGes (tCO.eq)

Pais 2022 2023 2024
Alemanha 0,0000792 0,0002244 0,0001848
Angola 0,000272 0,0000816 0,0001496
Austria 0,0000103 0 0
Bruxelas 0 0 0,0000488
Colémbia 0,000068 0 0
Dinamarca 0,0000236 0 0,0000118
Espanha 0,000287 0,001127 0,001463
Franca 0,0000335 0,0000335 0,0000067
Islandia 0 0,0001392 0
Italia 0,0000572 0 0,0000572
Lituania 0 0 0,0000428
Mocambique 0 0,0001155 0,0000462
Portugal 0,0047466 0,0066511 0,0055963
Ruanda 0 0 0,000114
Turquia 0 0,0002304 0,0000768

De seguida, é apresentado o formulario elaborado para determinar a distancia casa-trabalho
dos colaboradores da France Air Portugal, assim como a frequéncia com que vao ao escritdrio.
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29/05/25, 23:28 Deslocagdes casa-trabalho

Deslocacoes casa-trabalho

Este formulario tem como objetivo recolher informagéo sobre a distancia percorrida na
deslocagéao casa-trabalho de cada colaborador. Esta informagéao sera utilizada para me
auxiliar no desenvolvimento da tese que estou a desenvolver que consiste no calculo da
Pegada Carbodnica da France Air Portugal. Agradego a colaboragao de todos, de forma a
obter o maior nimero de dados possivel. Obrigada!

* Indica uma pergunta obrigatdria

1. 1.Nome (Primeiro e ultimo) *

2. 2. Qual o meio de transporte que utilizas para te deslocares para o trabalho? *
Marcar apenas uma oval.

Carro da empresa
Avancar para a secg¢do 4 (Obrigada pela colaboragdo! Ndo precisas de responder a

mais perguntas :))
Carro proprio
Mota

De boleia com outro colaborador
Avancar para a sec¢do 4 (Obrigada pela colaboragdo! Nao precisas de responder a

mais perguntas :))

Outra:

Secgao sem titulo
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3. 3. Qual o tipo de combustivel utilizado? *

Marcar apenas uma oval.

Gasolina
Gasoleo
Elétrico
Hibrido
Gas

Outra:

Secgao sem titulo

4. 4. Qual o local onde inicia o trajeto para o trabalho? (Freguesia e Concelho) *

5. 5. Quantos quildbmetros (aproximadamente) fazes no trajeto até ao trabalho?

6. 6. Com que frequéncia vais ao escritorio? *

* Indique o numero de dias por semana ou por més (ex: 5 dias/sem ou dias/més )

Obrigada pela colaboragao! Nao precisas de responder a mais perguntas :)

Este contelddo nao foi criado nem aprovado pela Google.

Google Formularios
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