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Resumo 

A pegada de carbono tem emergido como um ponto crucial nas discussões ambientais, 

acadêmicas e empresariais, devido à sua relevância na mitigação das alterações 

climáticas. Contudo, a diversidade de abordagens e conceitos associados a este tema pode 

dificultar o desenvolvimento de ferramentas eficazes para o cálculo da pegada de carbono. 

Este estudo propõe solucionar essa lacuna ao identificar os principais conceitos que 

devem ser considerados no desenvolvimento de uma aplicação de cálculo da pegada de 

carbono. A metodologia utilizada envolveu uma análise textual e de conteúdo com 

recurso ao software Leximancer, aplicada a cinquenta artigos publicados entre 2019 e 

2024. Essa abordagem sistemática permitiu a identificação de temas e conceitos-chave 

diretamente relacionados ao tema. Como resultado, foram identificados 25 conceitos, 

organizados em seis temas principais: carbono, impactos, vida, global, dados e países. 

Esses elementos constituem um modelo conceptual que pode orientar investigações 

futuras e o desenvolvimento de ferramentas práticas, promovendo uma análise mais 

abrangente e precisa da pegada de carbono. Além disso, este estudo enfatiza a importância 

de considerar múltiplos fatores e demonstra a utilidade do Leximancer para a análise de 

conteúdo, reforçando sua aplicação em estudos semelhantes. 

 

Palavras-Chave: Pegada de Carbono; Gases de Efeito Estufa; Alterações Climáticas; 

Conceitos; Impactos Ambientais; Leximancer.
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Abstract 

The carbon footprint has emerged as a crucial point in environmental, academic, and 

business discussions due to its relevance in mitigating climate change. However, the 

diversity of approaches and concepts associated with this topic can hinder the 

development of effective tools for calculating the carbon footprint. This study aims to 

address this gap by summarizing what previous authors have investigated about the 

carbon footprint to identify the main themes and concepts that should be considered in 

the development of a carbon footprint calculation application. The methodology involved 

textual and content analysis using the Leximancer software, applied to fifty articles 

published between 2019 and 2024. This literature review enabled the identification of key 

themes and concepts directly related to the subject. As a result, to answer the research 

question, "What are the main concepts to include in the development of a carbon footprint 

calculation application?", 25 concepts were identified, organized into six main themes: 

carbon, impacts, life, global, data, and countries. These elements constitute a conceptual 

model that can guide future investigations and the development of practical tools, 

promoting a more comprehensive and accurate analysis of the carbon footprint. 

Furthermore, this study emphasizes the importance of considering multiple factors and 

demonstrates the utility of Leximancer for content analysis, reinforcing its application in 

similar studies. 

 

Keywords: Carbon Footprint; Greenhouse gases; Climate change; Concepts; 

Environmental impacts; Leximancer.
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Capítulo 1 – Introdução 

1.1. Enquadramento do tema 

As alterações climáticas estão a acontecer e a sociedade desconsidera a sua 

velocidade, o ritmo a que ocorrem é alucinante, muito mais rápido do que muitas pessoas 

podem imaginar ou admitir (Wallace-Wells, 2019) e projetar o impacto das alterações 

climáticas no futuro manifesta-se como um dos principais desafios da sociedade de hoje 

(McNutt, 2013).  

Este projeto propõe-se a abordar a temática da pegada de carbono, centrando-se na 

exploração de conceitos para desenvolver uma aplicação de cálculo da pegada de carbono, 

visando utilidade em futuras investigações. A compreensão desses conceitos irá permitir 

avaliar impactos ambientais, orientando decisões para práticas mais sustentáveis. Para 

isso, pretende-se possibilitar o desenvolvimento de ferramentas eficazes para que 

organizações e indivíduos possam quantificar e compreender o impacto das suas 

atividades no ambiente, incentivando a redução de emissões, de forma a atender às 

necessidades diárias de forma mais sustentável. 

O objetivo central deste estudo é resumir o que autores anteriores investigaram sobre 

a pegada de carbono, de forma a identificar temas e conceitos relevantes, por meio de 

uma análise textual e conceptual, recorrendo ao software Leximancer, de modo que seja 

possível observá-los e compreender as ligações entre si, através da geração de mapas 

conceptuais. 

A emissão de gases de efeito estufa (GEE) é uma das principais causas 

impulsionadoras das alterações climáticas, e é reconhecido que, para evitar os impactos 

mais severos dessas mudanças climáticas, o mundo precisa reduzir suas emissões com 

urgência, de forma a preservar a sustentabilidade do planeta Terra para as gerações futuras 

(Ritchie et al., 2020). Por este motivo, em dezembro de 1997, foi elaborado do Protocolo 

de Kyoto, um acordo internacional entre as Nações Unidas e 192 partes (191 países e a 

União Europeia), o qual entrou em vigor em fevereiro de 2005, com o grande objetivo de 

reduzir as emissões de GEE através de metas vinculativas para as nações signatárias 

(Oliveira, 2015). Dez anos mais tarde, a 12 de dezembro de 2015, foi alcançado o Acordo 

de Paris, um passo muito importante na descarbonização da economia global. Um dos 

principais objetivos deste acordo é a limitação do aumento da temperatura média global 

da atmosfera abaixo do 2ºC, relativamente a valores pré-industriais, fazendo esforços para 
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que fosse inferior a 1,5ºC (Santos, 2020). Ambos os pactos refletem um reconhecimento 

global da urgência em combater as alterações climáticas e as suas consequências e 

representam esforços da comunidade internacional para enfrentar os desafios climáticos 

e promover práticas mais sustentáveis. 

No contexto das alterações climáticas, a pegada de carbono tornou-se um termo muito 

utilizado em discussões sobre sustentabilidade, despertando o interesse dos 

consumidores, empresas, organizações não governamentais (ONG) e organizações 

internacionais a procurarem soluções eficazes (Hertwich & Peters, 2009). Devido ao 

recente interesse no conceito de pegada de carbono é normal que se pense que é um 

conceito recente. Embora o termo em si ser recente, já passaram vários anos desde que as 

primeiras metodologias de cálculo foram desenvolvidas (Finkbeiner, 2009).  Contudo, a 

falta de um método internacionalmente uniforme para medir a pegada de carbono persiste, 

uma vez que o cálculo das emissões de carbono difere nos limites, âmbito, unidades e 

tipos de GEE. O life cycle assessment (LCA), um método quantitativo para análise 

objetiva do impacto social e ambiental do produto ou serviço ao longo do seu ciclo de 

vida, é a abordagem mais comum para o cálculo da pegada de carbono (Weisser, 2007; 

Wright et al., 2011; Yue et al., 2020).  

Apesar da evolução ao longo dos anos, ainda existe uma questão pertinente sobre este 

termo: O que significa “pegada de carbono” exatamente? Mesmo sendo um termo usado 

no dia a dia, é evidente que ainda não existe uma definição académica consensual 

(Durojaye et al., 2020). Todavia, a pegada de carbono, enquanto indicador quantitativo, 

desempenha um papel fundamental nas estratégias de mitigação das emissões de GEE. 

Independentemente do âmbito, organizacional ou individual, a compreensão e o cálculo 

da pegada de carbono são fundamentais para orientar decisões que promovam a 

sustentabilidade e reduzam as emissões prejudiciais.  

Assim, irá ser realizado uma revisão do estado da arte, onde serão escolhidos artigos 

sobre o tema da pegada de carbono, de forma que seja feita uma análise desses artigos 

para gerar um mapa conceptual que identifique os temas e conceitos importantes e as suas 

ligações. Este modelo conceptual poderá ser aproveitado em futuras investigações para 

desenvolvimento de aplicações de cálculo da pegada de carbono. Contudo, a identificação 

desses temas poderá servir insights valiosos para empresas, pois conseguirão perceber as 

atividades que mais impactam na pegada de carbono e, consoante essa perceção, 
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aumentarem a sustentabilidade das suas atividades, alinhando se com políticas e normas 

sustentáveis.  

 

1.2.  Motivação e relevância do tema 

A crescente preocupação com as alterações climáticas e os impactos ambientais 

derivados da emissão de GEE tem tornado este tema numa das principais prioridades 

globais. À medida que são testemunhados efeitos devastadores resultantes dessas 

alterações, ao redor do mundo, a necessidade de tomar ações preventivas e medidas que 

consigam mitigar estes impactos intensifica-se. 

Em virtude disso, a pegada de carbono surge como uma métrica importante para 

avaliar e perceber o impacto ambiental das atividades humanas. A procura por soluções 

sustentáveis e práticas ecologicamente conscientes é essencial para enfrentar os desafios 

ambientais e promover um futuro melhor. 

A presente investigação procura explorar os conceitos a aplicar numa aplicação de 

cálculo da pegada de carbono de forma a poder ser útil numa investigação futura, no caso 

de desenvolvimento de uma aplicação, mas também, ao compreender estes conceitos não 

só é possível avaliar o impacto ambiental das atividades humanas, como será possível 

orientar decisões com um maior nível de informação para práticas mais sustentáveis. 

Como foi referido, a motivação subjacente desta pesquisa é a necessidade de se 

desenvolver ferramentas eficazes para que as organizações e que as pessoas sejam 

capazes de quantificar e compreender como é que as suas atividades impactam no 

ambiente, incentivando-as a reduzir as suas emissões, de modo a conseguirem satisfazer 

as suas necessidades do dia a dia, sem que comprometam a capacidade das gerações 

futuras de satisfazer as suas necessidades (Brundtland et al., 1987). 

 

1.3.  Questões e objetivos de investigação 

A questão de investigação da presente investigação é: 

Quais os conceitos principais a incluir no desenvolvimento de uma aplicação de 

cálculo da pegada de carbono? 
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A função de investigação consiste em: 

Verificar quais as áreas mais proferidas quando se aborda o tema da Pegada de 

Carbono, com o objetivo de realizar mapas conceptuais que indiquem quais são as mais 

impactantes nas alterações climáticas e, deste modo, compreender os conceitos que se 

deve levar em consideração ao desenvolver uma aplicação da pegada de carbono. 

De forma a atender à questão de investigação, foram estabelecidos os seguintes 

objetivos: 

• Identificar artigos relativos à pegada de carbono; 

• Estudar a problemática da pegada de carbono; 

• Perceber quais as áreas e setores mais abordados quando o tema “Pegada de 

Carbono” é discutido; 

• Compreender como é calculada a pegada de carbono; 

• Verificar quais os conceitos principais a incluir numa aplicação. 

 

1.4.  Abordagem metodológica 

O estudo divide-se em três fases essenciais, cada uma contribuindo para uma 

compreensão mais aprofundada e abrangente da temática da pegada de carbono. A 

primeira fase centra-se na metodologia qualitativa a adotar, ou seja, numa revisão 

sistemática de artigos científicos, a segunda fase na utilização do software Leximancer 

para uma análise semântica e lexical dos artigos selecionados na revisão e, por último, a 

terceira fase para discutir os resultados obtidos. 

A primeira fase baseia-se numa revisão sistemática de artigos relacionados com o 

tema da pegada de carbono. Esta revisão procura identificar quais a tendências e conceitos 

relevantes discutidos na literatura recente sobre a pegada de carbono. Os artigos 

abrangidos não terão sido publicados em anos anteriores ao de 2019, de modo a perceber 

quais os temas e conceitos mais discutidos nos últimos anos. 

A segunda fase é focada na utilização do software Leximancer para uma análise 

semântica e lexical dos artigos selecionados na revisão sistemática. Nesta etapa, irá ser 

realizada a importação dos resumos dos artigos abrangidos na primeira fase. De seguida 

serão definidos os parâmetros da análise. Com os parâmetros definidos, a ferramenta 
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explorará o texto, identificando padrões e relações, por meio de visualizações, onde será 

possível observar as palavras e conceitos mais frequentes ou relevantes na análise, o que 

ajudará na identificação de conceitos-chave relacionados à pegada de carbono. 

Por fim, na terceira fase, serão discutidos os resultados onde será realizada uma 

interpretação dos conceitos-chave, relacionando-os com a literatura existente, permitindo 

uma compreensão mais aprofundada do seu significado e importância. Desta forma, será 

discutido como é que os conceitos-chave poderão ser incorporados no desenvolvimento 

de uma aplicação de cálculo da pegada de carbono, avaliando como estes podem melhorar 

a precisão, relevância e eficácia da aplicação. 

 

1.5.  Estrutura e organização da dissertação 

O presente estudo está organizado em cinco capítulos que pretendem refletir as 

diferentes fases até à sua conclusão. 

O primeiro capítulo introduz o tema central da investigação, delineando os seus 

objetivos e a importância do estudo. Além disso, oferece uma descrição da estrutura e 

organização da dissertação, bem como da abordagem metodológica adotada, onde é 

destacada a justificativa dos métodos utilizados.  

O segundo capítulo reflete o enquadramento teórico, designado por Revisão da 

literatura. Aqui, o tema em estudo é enquadrado e explorado com foco na pegada de 

carbono. O capítulo aborda os impactos ambientais e sociais da pegada de carbono, 

discutindo como é que este tema afeta diferentes aspetos na vida e no ambiente. Também 

são exploradas ferramentas e tecnologias utilizadas na gestão da pegada de carbono. Além 

disso, são referenciadas regulamentações e normas existentes que orientam políticas e 

práticas relacionadas com a redução da pegada de carbono. 

O terceiro capítulo é dedicado à Metodologia utilizada no estudo. Aqui é especificada 

a abordagem adotada, detalhando os procedimentos de recolha e tratamento de dados. São 

descritos os critérios de seleção de artigos, bem como das fontes de dados e as técnicas 

de análise. 

O quarto capítulo apresenta a análise dos resultados obtidos, alinhada com a 

metodologia utilizada. Neste capítulo, os dados recolhidos são interpretados, permitindo 

uma visão de padrões, tendências e conclusões relevantes relacionadas à pegada de 

carbono. 
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No quinto e último capítulo apresentam-se as conclusões deste estudo. Este capítulo 

inclui uma síntese dos resultados obtidos, destacando as contribuições do estudo para as 

comunidades académica e empresarial. São discutidas as limitações do estudo, 

reconhecendo os desafios enfrentados e as áreas de melhoria em pesquisas futuras. Além 

disso, são oferecidas sugestões para investigação futura, identificando áreas emergentes 

e questões não resolvidas.
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Capítulo 2 – Enquadramento teórico 

2.1.  Pegada de Carbono 

2.1.1. Definição e Conceitos 

A pegada de carbono tem sido um tema muito falado e discutido nos últimos anos, à 

medida que a conscientização sobre as alterações climáticas e sustentabilidade aumenta. 

A expressão “pegada de carbono” tornou-se num conceito-chave em discussões sobre a 

responsabilidade ambiental e a necessidade de reduzir as emissões de gases de efeito 

estufa. A origem do termo “pegada de carbono” surge como uma subcategoria da “pegada 

ecológica” proposta por (Wackernagel & Rees, 1996). Segundo os autores, pegada 

ecológica atende à capacidade regenerativa do planeta, calculando a área terrestre e 

marítima necessária para sustentar o consumo de recursos de uma determinada população, 

expressa em hectares globais. Segundo este conceito, a pegada de carbono é a quantidade 

de terra necessária para absorver a totalidade de CO2 produzido pelas atividades humanas 

ao longo da sua vida. Com o decorrer dos anos e com o aumento da importância dada à 

problemática do aquecimento global, a pegada de carbono tornou-se uma métrica mais 

independente, mas com uma forma adaptada (John & Growcom, 2008). 

No entanto, apesar da relevância e da atualidade do tema, ainda não existe uma 

definição clara do termo, o que gera alguma confusão no que realmente significa e o que 

mede. Vários autores que estudam ou estudaram esta problemática identificaram várias 

definições e concluíram que a interpretação mais comum é que a pegada de carbono 

representa uma quantidade de emissões de gases que são repercussivos nas alterações 

climáticas e são associados a uma atividade humana (Wiedmann & Minx, 2008). Mas é 

aqui que a concordância entre autores acaba, pois não existe um consenso de como medir 

ou quantificar a pegada de carbono. 

Wiedmann e Minx, (2008) defendem que a pegada de carbono é exclusivamente a 

medida do total de emissões de dióxido de carbono (CO2), que são causados direta ou 

indiretamente por uma atividade ou é acumulado pelas diferentes fases de vida do 

produto. Os autores referidos optam por incluir apenas o CO2 porque existem GEE que 

não são baseados em carbono ou são mais dificilmente quantificáveis devido à falta de 

dados disponíveis. Contudo, contabilizar apenas as emissões de CO2 irá omitir cerca de 

um terço dos GEE, o que se traduzirá numa discrepância para a gestão ambiental, porém, 
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incluir todos os GEE será demorado e dispendioso, pelo que Wright et al. (2011) sugerem 

que as emissões de CO2 e metano (CH4) sejam usadas no cálculo da pegada de carbono, 

uma vez que a recolha de dados destes dois gases à base de carbono é relativamente 

simples (Wright et al., 2011). 

Wiedmann e Minx (2008) sintetizaram variadas definições da pegada de carbono na 

“literatura cinzenta”. Com o intuito de comparar as definições presentes na literatura 

cinzenta ao pesquisar o termo "pegada de carbono" no motor de busca Google com 

aquelas provenientes de fontes académicas, é apresentada na Tabela 1, uma síntese das 

diferentes definições em ambas as literaturas. Segundo a maioria das definições na 

literatura cinzenta, a pegada de carbono traduz-se na quantidade de emissões de GEE por 

parte de um determinado processo, sendo que a maioria não consegue definir limites de 

uma pegada de carbono. 

  

Tabela 1 - Definições da pegada de carbono nas literaturas cinzenta e académica 

Definições na Literatura Cinzenta 

▪ “… total de emissões de gases de efeito estufa (GEE) causadas por um indivíduo, 

evento, organização, serviço, local ou produto, expresso em dióxido de carbono 

equivalente (CO2e).” (Pegada de Carbono, 2024) 

▪ “… quantidade total de gases com efeito de estufa (incluindo dióxido de carbono 

e metano) gerados pelas nossas ações.” (How to Help Calculate Your Carbon 

Footprint, 2024) 

▪ “… a soma total de todas as emissões de gases com efeito de estufa que tiveram 

de ocorrer para que um produto fosse produzido ou para que uma atividade tivesse 

lugar.”(Mulvaney, 2022). 

▪ “… conceito utilizado para quantificar o impacto de uma atividade, de uma pessoa 

ou de um país nas alterações climáticas.” (How to Reduce My Carbon Footprint, 

2021). 
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▪ “… mede o total de emissões de gases com efeito de estufa geradas por um 

produto, desde a extração das matérias-primas até ao fim de vida. É medida em 

dióxido de carbono equivalente (CO2e).”(What Is a Product Carbon Footprint, 

2024). 

Definições na Literatura académica 

▪ “A pegada de carbono é a medida da quantidade total exclusiva de emissões de 

dióxido de carbono que é direta e indiretamente causada por uma atividade ou que 

é acumulada ao longo das fases da vida de um produto”  (Wiedmann & Minx, 

2008). 

▪ “…a recolha de dados relativos às emissões de CO2 e CH4 é relativamente 

simples, estes dois gases com base no carbono devem ser utilizados na 

determinação de uma pegada de carbono” (Wright et al., 2011). 

▪ “A pegada de carbono pode ser definida como uma medida da totalidade das 

emissões de CO2 causadas direta ou indiretamente pela atividade acumulada de 

um produto” (Durojaye et al., 2020). 

▪ “A pegada de carbono é igual às emissões de gases com efeito de estufa geradas 

por uma pessoa, organização ou produto” (Johnson, 2008) . 

 

2.1.2. Gases de Efeito Estufa 

O efeito de estufa é um processo natural que aquece à superfície da Terra a uma 

temperatura superior à que teria sem a atmosfera. A intensidade do efeito de estufa 

depende em grande medida da presença de GEE na atmosfera, isto porque estes retêm o 

calor, possibilitando assim uma menor perda de térmica para o espaço. Os GEE são vitais 

para manter uma temperatura habitável na Terra, porque se não existissem gases com 

efeito de estufa na atmosfera, a temperatura média da superfície terrestre seria cerca de 

18ºC negativos. Porém, caso haja uma presença excessiva de GEE na atmosfera, irá 

provocar um aumento do efeito de estufa e consequente aumento do aquecimento global 

(Olaniyi et al., 2014). 

A especificação dos GEE a serem relatados pode variar conforme o sistema ou a 

regulação em vigor. O Protocolo de Quioto, por exemplo, requer a comunicação de seis 
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gases: CO2, CH4, óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonetos (HFC), 

perfluorocarbonetos (PFC) e hexafluoreto de enxofre (SF6), conhecidos como "cabaz de 

Quioto" (Iwata & Okada, 2014). Em contraste, o Regime Europeu de Comércio de 

Licenças de Emissão exige apenas a comunicação das emissões de CO2 (“Directiva 

2003/87/CE Do Parlamento Europeu e Do Conselho, de 13 de Õutubro de 2003, Relativa 

à Criação de Um Regime de Comércio de Licenças de Emissão de Gases Com Efeito de 

Estufa Na Comunidade e Que Altera a Directiva 96/61/CE Do Conselho,” 2003). Essas 

diferentes perspetivas de relato e contabilidade têm gerado confusão sobre a inclusão ou 

exclusão de GEE na pegada de carbono. Algumas definições exigem um catálogo 

completo de todos os GEE resultantes do processo ou atividade (Strutt et al., 2008), 

enquanto outras definem a pegada como uma medição exclusiva do CO2. (Wright et al., 

2011). 

As atividades humanas podem alterar o ciclo do carbono, pois acrescentam mais CO2 

à atmosfera o que afeta a capacidade dos sumidouros naturais como as florestas, solos ou 

oceanos de absorver este gás. O CO2 é emitido principalmente quando combustíveis 

fosseis, resíduos sólidos, árvores e outros materiais são queimados (Yoro et al., 2018). A 

queima de combustíveis fósseis para fins energéticos e para transporte é a principal fonte 

de emissão de CO2 por parte da mão humana, embora as alterações na utilização do solo, 

como o desmatamento, para além da destruição de um sumidouro natural, pode levar à 

libertação de dióxido de carbono para atmosfera (Amaral et al., 2019). O metano (CH4) 

é o segundo GEE mais emitido para a atmosfera, porém com um poder de aquecimento 

global estimado em 28-36 vezes superior ao CO2 nos últimos cem anos (Riddick et al., 

2019). A concentração atmosférica de metano tem aumentado devido a diversas fontes 

antropogénicas, tais como práticas agrícolas, extração de carvão, atividades relacionadas 

ao petróleo e gás, queima de biomassa e resíduos em aterros municipais (Turner et al., 

2019). O setor energético segue como a maior fonte de emissão deste gás, tendo emitido 

cerca de trezentas toneladas de metano em 2009 (Baillie et al., 2019). Além do dióxido 

de carbono (CO2) e do metano (CH4), o óxido nitroso (N2O) é outro gás um alto potencial 

de efeito estufa. Ao considerar uma métrica relacionada à temperatura global num 

horizonte temporal de cem anos, o impacto do N2O pode ser mais significativo do que os 

efeitos do CO2 e do CH4 (Sekoai et al., 2018). A agricultura é uma fonte de emissão de 

N2O através do uso de fertilizantes de óxido nitroso, da aração do solo, estrume, 

combustão de biomassa e processos industriais como a produção de fertilizantes (Sekoai 
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et al., 2016). Os fertilizantes resultantes do enriquecimento do solo com nitrogênio são a 

principal contribuição humana para as emissões de N2O (Uchida & von Rein, 2019).  

O Global Warming Potential (GWP) é uma métrica que caracteriza as propriedades 

radioativas dos GEE. Este indicador sintetiza os efeitos dos diferentes períodos em que 

os gases permanecem na atmosfera, assim como a sua capacidade na absorção de radiação 

infravermelha refletida pela Terra. Este índice faz uma aproximação do efeito estufa 

considerando a extensão temporal da presença de um GEE na atmosfera, 

comparativamente ao CO2. Resumidamente, trata-se da determinação do impacto 

climático potencial de um GEE em comparação com o potencial do CO2, onde o cálculo 

dá-se considerando os potenciais de aquecimento de um quilograma de CO2 e um 

quilograma do GEE, num período de 100 anos (Vidal, 2018).  

Na Tabela 2 é possível observar os GEE e as suas principais fontes de emissão, bem 

como as emissões nacionais por gás em 2021, com dados Inventário Nacional de 

Emissões atmosféricas do Departamento de Alterações Climáticas da Agência Portuguesa 

do Ambiente (APA). 

 

 

Tabela 2 - GEE e as suas principais fontes de emissão 

Gases de efeito estufa Principais fontes % Emissões 2021 

Dióxido de Carbono (CO2) Queima de combustíveis fósseis, desflorestação 71 

Metano (CH4) Queima de biomassa, resíduos agrícolas  18 

Óxido Nitroso (N2O) Fertilizantes 5 

Gases Fluorados (HFC, PFC) Refrigeração 6 

Fonte:(Pereira et al., 2023; Yoro & Daramola, 2020) 

2.1.3. Fronteiras e Escopo 

A avaliação da pegada de carbono requer a definição de fronteiras para abranger as 

operações diretas da organização, englobando as emissões de instalações próprias. Essa 



12 

 

delimitação possibilita uma análise mais precisa das fontes controladas pela organização 

que contribuem para as emissões de GEE. 

Emissões de GEE de Escopo 1 são emissões diretas, libertadas no ambiente como 

resultado das atividades diretas da organização, como o consumo de combustíveis fósseis. 

As emissões de Escopo 2 são emissões indiretas de GEE associadas ao consumo de 

eletricidades e outras formas de energia (Topcheva, 2023).  

Ao considerar o LCA do produto ou serviço, a avaliação da pegada de carbono ganha 

profundidade. Este conceito analisa as emissões do “do berço ao caixão”, uma abordagem 

que identifica todas as etapas que contribuem com emissões, o que é crucial para a 

orientação de práticas sustentáveis nas fases desenvolvimento e consumo do produto ou 

serviço.(Roy et al., 2009) 

O Escopo 3 amplia a avaliação para além das fronteiras organizacionais, 

incorporando emissões indiretas que ocorrem ao longo da cadeia de abastecimento, quer 

a jusante quer a montante, que não são abrangidas no Escopo 2. Esta análise mais 

abrangente proporciona uma visão holística e responsável do impacto ambiental 

associado a todas as atividades da organização, tal como é demonstrado na Figura 1 

(Topcheva, 2023).  

 

 

2.1.4. Metodologias de cálculo 

No cálculo da pegada de carbono, a unidade mais utilizada é o CO2e, que é 

determinada recorrendo ao GWP. Este indicador é frequentemente aplicado no LCA para 

indicar potenciais impactos nas alterações climáticas (Baumann & Tilman, 2004). O LCA 

Figura 1 - Classificação de emissões de GEE (Pegada de Carbono, n.d.) 
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é uma metodologia que realiza a medição dos impactos ambientais e sociais associados a 

um produto ou atividade, desde que é uma matéria-prima, passando pelo processamento, 

distribuição, utilização e eliminação (“do berço ao caixão”) (Wright et al., 2011). O LCA 

oferece um panorama geral dos inputs e outputs relacionados com a produção de 

poluentes atmosféricos, utilização de água e à produção de águas residuais, à emissão de 

gases de efeito estufa, ao consumo de energia ou qualquer outro parâmetro similar, 

avaliação essa que é denominada de environmental LCA (Avaliação do ciclo de vida 

ambiental). Relacionando com a pegada de carbono, o LCA calcula os GEE emitidos em 

cada etapa do ciclo de vida do produto. Contudo, cada fase do ciclo de vida de um produto 

ou evento pode estar ligada a outras fases, as quais ainda podem estar ligadas a outras 

fases e assim sucessivamente, o que pode tornar complexa a análise (Pandey et al., 2011).  

O processo de cálculo da pegada de carbono pode ser metodologicamente abordado 

através das principais etapas ilustradas na Figura 2, que representam um fluxo de trabalho 

para a análise da pegada de carbono, desde a identificação das fontes de emissões de GEE, 

passando pela quantificação das fontes e das emissões, até ao relatório final. Cada uma 

destas etapas possibilitaa que a pegada de carbono seja calculada e documentada, 

abordando tanto as emissões diretas (Escopo 1) como as indiretas (Escopos 2 e 3) (Mohan 

et al., 2021).  

É possível abordar metodologicamente o cálculo da pegada de carbono, orientado 

pelo ciclo de vida do produto ou atividade, a partir de três abordagens diferentes: a 

Análise de input-output ambiental (EIOA), a Análise do processo (PA), e a abordagem 

híbrida EIOA-LCA (Wright et al., 2011). 

A análise input-output é criada geralmente a partir de dados económicos observados 

numa região geográfica específica. Esta análise foca-se na atividade de um grupo de 

indústrias que não só produzem bens (outputs), como também consomem bens de outras 

indústrias (inputs) durante o processo de produção. É baseada em informações sobre os 

fluxos de produtos de cada setor industrial, visando entender como é que os diferentes 

setores se interligam na produção e consumo de bens e serviços, proporcionando uma 

visão abrangente das relações económicas numa determinada região (Miller & Blair, 

2009). A EIOA é uma abordagem top-down que conjuga dados económicos e ambientais 

para estimar as emissões causadas pelas atividades dos setores dentro de uma economia, 

ajudando a identificar quais os principais pontos de consumo de recursos e emissões de 

carbono na cadeia de abastecimento (Wright et al., 2011). 
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Por outro lado, a análise de processo (PA) é um método bottom-up, que foi 

desenvolvido de forma a compreender os impactos ambientais de produtos específicos ao 

longo do seu ciclo de vida. A natureza bottom-up das análises de ciclo de vida baseadas 

no processo significa que essa análise se concentra nos detalhes de cada processo 

envolvido no ciclo de vida do produto. No entanto, esta abordagem enfrenta desafios, 

como problemas de fronteira, onde apenas impactos diretos e alguns indiretos são 

considerados (Lenzen, 2001). Ao aplicar esta abordagem numa escala maior, como 

governos e setores industriais inteiros, surgem dificuldades. Estimar pegadas de carbono 

em larga escala pode resultar em resultados fragmentados, pois a prática de extrapolação 

de dados depende da suposição de que um conjunto menor de produtos individuais é 

representativo do todo e o uso de diferentes fontes de dados, que geralmente não estão 

consistentes entre si (Wiedmann & Minx, 2008). 

De forma a superar as limitações da EIOA e da PA, uma abordagem híbrida, a EIO-

LCA, está a ser amplamente aceite na comunidade académica como a melhor forma de 

calcular a pegada de carbono. Esta abordagem é uma que surge da combinação das 

abordagens EIOA e PA, em que a PA é realizada para processos específicos e que é depois 

incorporada numa EIOA. A EIOA-LCA vem resolver os problemas de pouca 

especificidade ou detalhe para monitorizar pequenas alterações numa escala 

organizacional por parte da EIOA, para além dos dados fragmentados e erros de 

truncamento na PA (Larsen & Hertwich, 2009; Matthews et al., 2008; Wiedmann & 

Minx, 2008). 
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Figura 2 - Etapas de cálculo da Pegada de Carbono (Mohan et al., 2021) 
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2.2.  Impacto Ambiental e Social 

2.2.1. Aspetos Ambientais 

Ao considerar os aspetos ambientais da pegada de carbono, adentra-se num cenário 

onde as escolhas individuais, empresariais e globais desempenham um papel crucial na 

saúde do planeta. 

O desmatamento, caracterizado pelo processo de remoção de árvores de florestas, de 

forma a converter a área das florestas para outro tipo de atividades (Mba, 2018), tem como 

uma das suas consequências a libertação de GEE retidos nas florestas para a atmosfera, 

seja de forma imediata, se houver queima de árvores, ou de forma mais lenta à medida 

que a matéria orgânica se decompõe. O grande componente dos GEE emitidos é o CO2, 

mas são emitidas também pequenas quantidades de metano (Houghton, 2005). Além 

disso, o desmatamento afeta a biodiversidade e os ecossistemas, resultando na perda de 

habitat e até na extinção de muitas espécies  (Baillie et al., 2004). 

A pegada de carbono e o aumento da concentração de GEE na atmosfera estão 

intrinsecamente ligados ao fenómeno do aquecimento global e às alterações climáticas. 

Isso, por sua vez, está associado a eventos climáticos extremos, como furacões, 

precipitação intensa, inundações e secas e ondas de calor. Estes eventos desencadeiam 

outras consequências em cascata como o degelo e o aumento do nível do mar, resultando 

num possível desaparecimento de ilhas, como o exemplo de Majuro, nas Ilhas Marshall, 

onde estima-se que 80% da sua área seja “engolida”, caso haja um aumento de meio metro 

do nível do mar (Alimonti et al., 2022; Kumar S et al., 2012).  

Por outro lado, uma maior concentração de GEE na atmosfera traduz-se numa 

intensificação contínua da poluição atmosférica. Este fenómeno contribui para a 

deterioração da qualidade do ar, gerando impactos negativos no equilíbrio dos 

ecossistemas. Sumidouros de carbono, como é o caso de florestas e oceanos, conseguem 

realizar uma absorção e remoção de CO2 da atmosfera, contudo, com uma maior 

concentração na atmosfera, irá resultar numa acidificação da água, afetando a vida 

marinha e os ecossistemas oceânicos (Kumar S et al., 2012; Yoro et al., 2018). 
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2.2.2. Aspetos Sociais 

A pegada de carbono não apenas influencia o clima global, mas também desencadeia 

uma série de impactos sociais nas comunidades ao redor do mundo. As mais afetadas 

serão aquelas que residem em zonas costeiras de baixa altitude e países menos 

desenvolvidos, que carecem de recursos para se adaptarem a estas mudanças climáticas e 

a todos os eventos climáticos extremos associados.  

O desalojamento é um dos impactos sociais derivados das cheias e furacões, que pode 

resultar na evacuação forçada de populações inteiras. Outro impacto social relevante é a 

saúde pública. O clima frio reduz a propagação de doenças infeciosas, pois elimina 

organismos e espécies portadoras, como os mosquitos. Por outro lado, aquecimento 

global e o aumento da temperatura média global pode intensificar a disseminação de 

doenças como a malária, dengue ou febre amarela (Kumar S et al., 2012).  

 

2.3.  Ferramentas e Tecnologias na Gestão da Pegada de Carbono 

2.3.1. Aplicações e Softwares 

Com o crescente destaque que tem sido dado à importância da sustentabilidade 

ambiental, a avaliação da pegada de carbono tornou-se numa métrica importante para 

medir o impacto ambiental das atividades humanas. Nesse contexto, surgiram diversas 

aplicações e softwares dedicados ao cálculo da pegada de carbono que proporcionam a 

pessoas e organizações meios de avaliar o impacto ambiental das suas atividades. Existem 

variadas ferramentas disponíveis para o cálculo da pegada de carbono, com diferentes 

características, como é possível verificar na Tabela 3. 

Tabela 3 - Características de ferramentas de cálculo da pegada de carbono 

Aplicações e Softwares Características 

Carbonfootprint.com(Carbonfootprint, 

n.d.) 
• Calculadora online; 

• Pessoas e empresas; 

• Categorias: energia 

doméstica, viagens, estilo 

de vida, alimentação, 

transporte; 
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• Fornece sugestões de 

redução; 

• Permite compensação de 

emissões. 

Carbon Trust Standard (CarbonTrust, 

n.d.) 
• Software empresarial; 

• Empresas e organizações; 

• Abordagem integrada de 

cálculo, gestão e redução de 

emissões. 

EcoAct (EcoAct, n.d.) • Software empresarial; 

• Avaliação da pegada de 

carbono; 

• Estratégias de redução de 

emissões; 

• Serviços de compensação 

de carbono; 

• Programas de treino e de 

educação; 

• Soluções personalizadas às 

necessidades dos clientes. 

OpenLCA (OpenLCA, n.d.) • Software de Avaliação do 

Ciclo de Vida (LCA); 

• Empresas e Pesquisa; 

• Avaliação da pegada de 

carbono considerando todo 

o ciclo de vida 

Simapro (SimaPro, n.d.) • Software de Avaliação do 

Ciclo de Vida (LCA); 

• Empresas e Pesquisa; 

• Avaliação da pegada de 

carbono em toda a cadeia 

de valor. 

JouleBug (JouleBug, n.d.) • Aplicação móvel; 

• Utilização da gamificação 

para incentivar ações 

sustentáveis; 

• Registo de hábitos diários 

relacionados com a pegada 

de carbono. 
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2.3.2. Tecnologias Emergentes 

A forma como a pegada de carbono é abordada tem sido redefinida ao longo do tempo 

e novas tecnologias estão a emergir como ferramentas essenciais na jornada rumo à 

sustentabilidade. Estas inovações são ferramentas poderosas na procura de previsão e 

redução das emissões de GEE, visando práticas mais sustentáveis, conscientes e 

eficientes. 

A Internet das Coisas (IoT) não tem uma definição única entre a comunidade de 

utilizadores, porém, segundo Madakam et al. (2015), a IoT é uma rede de objetos 

inteligentes que conseguem partilhar informação, dados e recursos, que têm capacidade 

de auto-organização e que conseguem responder a mudanças no ambiente. Um dos 

componentes fundamentais do IoT são os sensores, que vão permitir uma recolha de 

dados em tempo real do consumo de energia, emissões de GEE e outros parâmetros 

relevantes, que serão transmitidos pela rede até ao data warehouse, de forma a 

proporcionar uma base mais sólida para o cálculo da pegada de carbono, como é possível 

observar na Figura 3. (Asopa et al., 2021; Mouha, 2021). 

 

 

A blockchain é uma estrutura de dados composta por blocos interligados, que contêm 

registos que são ligados através de criptografia, de modo a evitar alterações nos dados. 

Cada bloco na blockchain inclui o valor hash criptográfico (valor único e 

criptograficamente seguro gerado a partir dos dados contidos em cada bloco) do bloco 

Figura 3 - Diagrama de rede IoT (Asopa et al., 2021) 
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anterior, o que cria uma cadeia imutável de blocos e como uma das características da 

blockchain é a sua descentralização, ou seja, não depende só de um único ponto de 

controlo, como um servidor central, assim sendo, nenhum bloco envolvido pode ser 

modificado sem afetar os blocos subsequentes. Também possui características chave 

como segurança, transparência e imutabilidade. Quando a blockchain for amplamente 

adotada, será importante melhorar a gestão das emissões de GEE para acompanhar esse 

avanço, uma vez que a pegada de carbono pode ser armazenada blockchain (K. H. Liu et 

al., 2019). 

Deste modo, a tecnologia blockchain pode ser usada para rastrear e verificar as 

emissões de GEE ao longo da cadeia de abastecimento, o que irá melhorar a transparência 

e a confiabilidade dos dados utilizados no cálculo da pegada de carbono. A Figura 4. 

ilustra uma framework de como pode ser realizada essa integração e que pode ser dividida 

em três camadas: o cálculo, a blockchain e a integração. 

 

 

O cálculo descreve o processo pelo qual uma empresa recolhe dados, como matérias-

primas, energia, consumo de recursos e quantidade de resíduos, para o cálculo da pegada 

de carbono. Este cálculo pode ser realizado da maneira tradicional ou através de sensores 

com a tecnologia IoT (K. H. Liu et al., 2019). 

Figura 4 - Integração da Pegada de Carbono com a Blockchain 

(K. H. Liu et al., 2019) 
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A camada blockchain fornece três funções principais: certificação, consenso e 

rastreamento. Os dados armazenados na blockchain são registados e distribuídos, 

assegurando a certificação em cada transação. A função consenso visa aumentar a 

conscientização das partes interessadas. Com a incorporação da pegada de carbono na 

blockchain, cada uma das partes interessadas pode procurar informações sobre o produto 

e a sua pegada, tomando medidas apropriadas para alcançar um consenso na redução de 

emissões (K. H. Liu et al., 2019). 

A camada de integração é utilizada para obter informações sobre a pegada de carbono 

de cada empresa. Se uma empresa necessitar de calcular a pegada de carbono, pode 

procurar informações das partes específicas do produto, desde que estas já estejam 

registadas na blockchain (K. H. Liu et al., 2019). 

A Inteligência Artificial (IA) vai permitir a otimização do cálculo da pegada de 

carbono, pois tem a capacidade de processar grandes volumes de dados num curto período 

de tempo. Esta habilidade permite que a IA consiga a obtenção de informações valiosas 

e perceba padrões nos dados que seriam difíceis de maneiras convencionais (Lacoste et 

al., 2019). A utilização de algoritmos de IA pode possibilitar estratégias mais elaboradas 

e ajustáveis, tanto no cálculo da pegada de carbono como na própria redução de emissões 

de GEE (Ridoutt & Pfister, 2010). 

Recentemente, estudos na área da energia e no ambiente começaram a utilizar 

métodos de machine learning (Magazzino et al., 2021). Esta tecnologia, devido à sua alta 

precisão e robustez de previsão, destaca-se em relação aos métodos tradicionais (Deng et 

al., n.d.). A criação um algoritmo de machine learning de previsão de emissões de GEE, 

pode ser fundamental para orientar a elaboração de políticas de redução de emissões. 

 

2.4. Regulamentos e Normas 

No panorama global, a necessidade de enfrentar as alterações climáticas e de mitigar 

os impactos ambientais tem-se tornado uma prioridade incontestável. Desta forma, os 

regulamentos e normas desempenham um papel fundamental como bússola para práticas 

sustentáveis e na procura por soluções que reduzam as emissões de GEE, estabelecendo 

diretrizes para medir, relatar e gerir a pegada de carbono, com o propósito de contribuir 

para as metas de sustentabilidade e responsabilidade ambiental. 
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A preocupação sobre as alterações climáticas levou ao estabelecimento do Protocolo 

de Kyoto em 1997 durante a Terceira Conferência das Partes da UNFCCC (United 

Nations Framework Convention for Climate Change) e que foi ratificado por 192 partes 

(192 países e a União Europeia) (Oliveira, 2015). Este protocolo veio exigir aos países 

industrializados, presentes no Anexo B do Protocolo, a limitação de emissões de GEE, 

em especial do CO2 resultante da combustão de combustíveis fósseis, onde se 

comprometeram a reduzir as suas emissões de GEE em 5,2% em média relativamente aos 

níveis de emissão de 1990, entre os anos de 2008 e 2012 (UNFCCC, 1997). Porém, o 

Protocolo só entrou em vigor anos mais tarde, onde foram cumpridos os dois requisitos 

impostos: a ratificação do tratado por pelo menos 55 partes da Convenção e os países 

industrializados entre as partes deveriam representar pelo menos 55% das emissões totais 

de CO2 de 1990. Em 2005 foi atingido o valor de 55% das emissões com a ratificação da 

Federação Russa, cumprindo assim os dois requisitos indispensáveis para a 

implementação (Böhringer, 2003; Oliveira, 2015).  

Dez anos mais tarde, na vigésima primeira Conferência das Partes (COP-21) da 

UNFCC, deu-se o Acordo de Paris, representando um passo significativo rumo à 

descarbonização de economia global. Um dos principais objetivos do Acordo é a 

limitação do aumento da temperatura média global da atmosfera abaixo dos 2ºC, 

relativamente à era pré-industrial, buscando, não ultrapassar os 1,5ºC (Santos, 2020). Este 

acordo permitiu aos países a autonomia para estabelecerem os seus próprios níveis de 

ambição para mitigar as alterações climáticas, estabelecendo uma estrutura para a 

realização de compromissos voluntários que podem ser comparados e analisados 

internacionalmente, visando aumentar a ambição global no combate às alterações 

climáticas. Isso aconteceu porque foi reconhecido que impor cortes drásticos nas 

emissões de GEE nas grandes economias seria inviável (Falkner, 2016). 

Existem ainda normas internacionais relevantes no contexto da pegada de carbono e 

da emissão de GEE, como a ISO 14064 e a ISO 14067. As normas ISO (International 

Standardization Organization) são um conjunto de diretrizes e critérios estabelecidos 

internacionalmente para garantir a qualidade, eficiência e segurança de produtos, serviços 

e sistemas e são utilizadas para padronizar processos nos diferentes setores. ISO 14064 é 

uma especificação técnica que funciona como guia para o desenvolvimento de inventários 

de GEE nas organizações, dos setores publico e privado, bem como base para os decisores 

políticos e desenvolvedores de programas para iniciativas para enfrentar as alterações 
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climáticas. Esta norma está dividida em três partes, cada uma com um foco específico. A 

Parte 1 da norma (“Especificação com orientações ao nível da organização para 

quantificação e relato de emissões e remoções de gases de efeito estufa”) aborda a 

quantificação e relato das emissões e remoções de GEE da organização, utilizando uma 

abordagem ascendente para a recolha de dados, consolidação e quantificação das 

emissões. A Parte 2 – “Especificação com orientações a nível de projeto para a 

quantificação, monitorização e comunicação de informações sobre reduções de emissões 

de gases com efeito de estufa ou melhoramentos de remoção” – apresenta diretrizes 

detalhadas sobre os princípios e requisitos para estabelecer linhas base, além de 

monitorizar, quantificar e relatar as emissões dos projetos. Centra-se em projetos de GEE 

e em atividades projetadas para reduzir as emissões ou melhorar a remoção de GEE. Serve 

como base para a verificação e validação de projetos de GEE. A Parte 3, titulada de 

“Especificação com orientações para a verificação e validação das declarações de gases 

com efeito de estufa”, estabelece requisitos de validação das declarações de GEE 

relacionadas com os inventários e projetos de GEE bem como a pegada de carbono de 

produto, independentemente de terem sido desenvolvidos sob a Parte 1 (International 

Organization for Standardization, 2019; Wintergreen & Delaney, 2007). A ISO 14067 é 

uma norma que fornece diretrizes para a quantificação e comunicação da pegada de 

carbono de produtos e serviços, baseada nas emissões e remoção de GEE durante o ciclo 

de vida do produto ou serviço (International Standardization Organization, 2018).  

Estas normas permitem às organizações entender e comunicar o seu impacto global 

e contribuem para o desenvolvimento de práticas mais sustentáveis no cumprimento das 

metas ambientais à escala global.





Metodologia 

25 

 

Capítulo 3 – Metodologia 

3.1. Método de Investigação e recolha de dados 

Para uma melhor perceção da metodologia utilizada é apresentado, na Figura 5, um 

diagrama da abordagem à investigação. Este diagrama ilustra as várias etapas do estudo, 

desde a identificação da temática central, a pegada de carbono, até à discussão dos 

resultados obtidos.  

Esta abordagem inicia com a definição da temática e da problemática em causa, que 

se concentra na pegada de carbono e na sua capacidade de influenciar as alterações 

climáticas e os seus impactos. Posteriormente, é formulada a questão de investigação que 

irá orientar todo o estudo.   

 

Neste estudo foi definido uma metodologia qualitativa baseada em oito passos 

principais, realizando uma revisão sistemática de artigos, de forma a alcançar um mapa 

conceptual sobre a Pegada de Carbono. Esses oitos passos consistem em: 

1. Definição da questão de investigação; 

2. Realização de uma pesquisa no Google Scholar e plataformas similares, de 

artigos científicos relevantes publicados entre os anos 2019 e 2024, que 

contenham Pegada de Carbono (conceito-chave); 

Figura 5 - Diagrama de abordagem à investigação 



26 

 

3. Seleção e realização do download dos cinquenta artigos mais relevantes; 

4. Seleção dos abstracts dos cinquenta artigos e respetiva inserção numa folha 

Excel; 

5. Realização do upload da folha Excel; 

6. Análise textual e semântica utilizando o Leximancer, considerando os abstracts 

dos artigos, de forma a verificar os temas e conceitos mais abordados; 

7. Seleção dos temas e conceitos mais relevantes; 

8. Geração de um mapa conceptual, utilizando o Leximancer como ferramenta. 

 

Com a questão de investigação definida, para iniciar a revisão sistemática dos artigos, 

foi necessário estabelecer um filtro de pesquisa. Assim sendo, apenas artigos que 

contivessem “Pegada de Carbono” no título, no resumo (abstracts) ou nas palavras-chave 

(keywords) foram considerados para análise. Este critério foi determinante para que fosse 

assegurada a relevância e especificidade dos artigos escolhidos em relação ao tema em 

estudo. 

 Para esta pesquisa, foram optados, principalmente, os motores de busca Google 

Scholar e Scopus devido à sua vasta abrangência de artigos científicos, o que permitiu 

uma maior diversidade na seleção de documentos. A escolha destes motores de busca 

também levou em consideração a sua reputação no meio académico e a capacidade de 

fornecer uma ampla quantidade de artigos científicos. 

 Optou-se por definir o espaço temporal entre 2019 e 2024. Esta escolha foi motivada 

pela necessidade de abranger um período de publicações recentes, de forma a garantir a 

relevância e atualidade do tema e ao mesmo tempo evitar apenas a seleção de artigos pós-

covid, o que poderia enviesar a pesquisa.  

Após a seleção dos artigos relevantes, foram extraídos os abstracts de cada um dos 

cinquenta artigos e organizados numa folha Excel e realizado, por sua vez, o upload para 

o Leximancer. 

3.2. Método de análise de dados 

Após a definição do método de investigação e recolha de dados, foi necessário definir 

o método de análise destes dados. Nesse contexto, optou-se por utilizar o software 
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Leximancer, uma ferramenta de análise de texto, que possibilita a análise semântica do 

conteúdo de documentos por meio de mapas conceptuais (Leximancer, 2021).  

 

A escolha foi fundamentada pela reputação do Leximancer como uma ferramenta 

eficaz de text-mining, amplamente utilizada em diversos estudos de diferentes áreas pela 

sua capacidade de análise de um grande volume de dados, traduzindo-os em conceitos 

através da frequência e relação entre palavras, como demonstra a Figura 6 (Crofts & 

Bisman, 2010; Rodrigues et al., 2019). Através da lista de conceitos, o software gera 

automaticamente mapas conceptuais que ilustram o nível das relações das palavras-chave 

no conteúdo em análise (Crofts & Bisman, 2010; Hyndman & Pill, 2018). 

 

3.3. Procedimento 

Como referido no ponto 3.1. Método de Investigação e recolha de dados, foi utilizado 

o Leximancer para realizar uma análise textual e semântica de cinquenta artigos focados 

na pegada de carbono, com o objetivo de analisar e demonstrar como os conceitos são 

apresentados e discutidos nas pesquisas sobre a pegada de carbono.  

As palavras mais frequentes e relevantes foram identificadas através do Leximancer 

pela sua importância e criado uma lista com os principais conceitos. Apesar dos principais 

processos de semântica e analíticos terem sido realizados pelo software, foi necessária 

uma definição manual mais detalhada sobre a lista de palavras/conceitos-chave. Entre 

outros, há o exemplo de três palavras como “usar”, “usado” e “usando”, que foram 

Figura 6- Modelo simplificado do processamento de texto em conceitos e temas. 

Fonte: (Crofts & Bisman, 2010) 
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considerados três conceitos importantes, somente porque apareciam repetidamente nos 

artigos. Neste sentido, todas as palavras/conceitos identificados inicialmente foram 

atentamente analisados de forma a existir uma melhor compreensão. Para isso, foi 

realizada uma intervenção manual, onde em alguns casos foram removidas palavras como 

“usar”, “chave”, “total”, entre outras. Foram reduzidas para apenas uma palavra, termos 

que tivessem versões em singular e plural (por exemplo, impacto e impactos, foram 

reduzidos para impactos) e ainda palavras como “consumidores” e “consumo” foram 

reduzidos para “consumidores”. Deu-se ainda uma redução significativa de palavras 

relacionadas com a emissão de GEE para “GEE”, como é possível observar na Figura 7, 

pois considerou-se que ajudaria na simplificação da análise, onde o termo GEE capta a 

essência dos outros termos, no contexto de estudos ambientais. Com esta redução das 

palavras, foi possível obter uma nova lista atualizada, capacitada para gerar um mapa 

conceptual relevante e claro. 

 

 

Deste modo, utilizando o software Leximancer, foi possível analisar o conteúdo dos 

artigos e apresentar resultados da análise em formato visual (mapas conceptuais), ao 

identificar palavras importantes no texto inserido, através da frequência destas, e a partir 

daí extrair os conceitos (Hyndman & Pill, 2018). Contudo, não basta a análise realizada 

pelo Leximancer, cabe ao investigador ter conhecimento sobre o tema, de forma a 

conseguir observar e interpretar o mapa conceptual, garantindo a qualidade dos resultados 

e verificar se estes correspondem ao esperado (Hyndman & Pill, 2018; Smith & 

Humphreys, 2006).

Figura 7 - Exemplo de redução de palavras relacionadas com GEE. Fonte Leximancer 
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Capítulo 4 – Análise e discussão dos resultados 

4.1. Resultados 

Com base nos critérios delineados no ponto 3.3. Procedimento, o Leximancer 

originou um mapa conceptual composto por seis temas: Carbono (pegada de carbono), 

Global, Impactos, Vida, Países e Dados, que são identificados por letras maiúsculas. 

Além disso, o mapa inclui 25 conceitos, representados em letras minúsculas, que são 

representados por pontos. O tamanho desses pontos reflete a sua importância relativa a 

cada conceito e agrupados de acordo com a sua similaridade com outros conceitos, 

conforme documentado por Angus et al., (2013). A demonstração visual destes dados está 

apresentada na Figura 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

      

    

      

       

         

      

      

           

       

      

       

             

          

           

      

      

    

    

           

          

         

     

         

         

         

             

    

    

    

         

Figura 8 - Mapa conceptual dos principais temas e conceitos da Pegada de 

Carbono. Fonte: Leximancer 
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De acordo com o manual de instruções do Leximancer (2021), o mapa conceptual 

gerado é do tipo heatmap, ou seja, os valores dos dados são representados por cores, onde 

as cores quentes, como o vermelho, representam temas mais relevantes, enquanto os 

menos relevantes são representados pelas cores frias, como o roxo.  Deste modo, é 

possível observar, no gráfico da Figura 9, o número de ocorrências de cada um dos seis 

principais temas identificados pelo Leximancer na análise dos artigos: carbono (243 

ocorrências), global (127 ocorrências), impactos (46 ocorrências), países (20 

ocorrências), vida (20 ocorrências), dados (15 ocorrências).  

Em relação à interseção de temas, é visível, na Figura 8, a sobreposição do tema 

“Carbono” com “Global” e “Vida”, já estes temas, “Global” e “Vida”, interseccionam-se 

com o tema “Impactos”. Por outro lado, tanto o tema “Países” como o “Dados” não têm 

sobreposição com nenhum dos outros temas. Cada um destes temas abrange muitos 

conceitos identificados nos artigos selecionados. Dando o exemplo do “Carbono”, o tema 

com maior significância da análise, este está relacionado com diferentes conceitos, como 

“carbono”, “resíduos”, “impactos”, “produção” e “energia”. Desta forma, estes temas não 

são representativos exclusivamente dos tópicos dos artigos selecionados, mas sim como 

os conceitos são agrupados dentro desses artigos. 

  

Como já referido, o Leximancer produziu 25 conceitos de Pegada de Carbono, que 

foram agrupados em seis grandes temas. No que diz respeito aos conceitos identificados, 

é possível observar, na Tabela 4, a sua frequência e relevância, com base nos dados 

extraídos do Leximancer. O conceito “carbono” é o mais proeminente, com 243 

ocorrências e uma relevância nos artigos analisados de 100%. De seguida surge o conceito 

“consumo” com 57 ocorrências e uma relevância de 23% e o conceito “global” com 47 

Figura 9 - Gráfico dos principais temas e respetiva ocorrência. Fonte: Leximancer 
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ocorrências e uma relevância de 19%. Como é possível observar na Tabela 4, todos os 

restantes conceitos apresentam uma relevância inferior a 15%.  

Tabela 4 - Conceitos da Pegada de Carbono. Fonte: Leximancer 

Conceito Frequência Relevância 

Carbono 243 100 

Consumo 57 23 

Global 47 19 

Impactos 33 14 

Energia 31 13 

Clima 28 12 

Ambiental 28 12 

Produção 26 11 

Sustentável 22 9 

Setor 21 9 

Fornecimento 20 8 

Vida 20 8 

Eletricidade  20 8 

Países 20 8 

Alimentos 19 8 

Redução 16 7 

Potencial 16 7 

Dados  15 6 

Resíduos 14 6 

Gestão 13 5 

Cuidado 13 5 

Reciclagem 12 5 

Fabricação 12 5 

Combustível 12 5 

Práticas 10 4 

 

De modo a ser possível uma melhor compreensão, é mostrado na Tabela 5 uma 

compilação dos temas e conceitos subjacentes, bem como de citações relevantes retiradas 

dos artigos, recorrendo à ferramenta Leximancer. 
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Tabela 5 - Citações dos principais temas e conceitos subjacentes 

Tema Conceitos hit nº. citações de artigos (extraídas automaticamente pelo 

Leximancer) 

Carbono 

(243 hits) 

carbono, energia, 

fornecimento, setor 

1 Os resultados mostram que os EUA são os maiores 

contribuidores para a pegada de carbono total (CFP) e a 

pegada energética total (EFP), com 81,73% e 84%, 

respetivamente. Além disso, os setores da agricultura/caça 

silvicultura/pesca e eletricidade/gás/fornecimento de água 

dominam a pegada de carbono geral dos EUA, contribuindo 

com 22% e 21,28%, respetivamente. 

2 O setor de refinação de petróleo/combustível nuclear tem a 

maior parte da pegada energética total, com 47,9% dos 

impactos totais. 

3 A literatura existente no campo da pegada de carbono (CFP) 

e sustentabilidade tem sido escrita sobre casos reais da 

indústria. Alimentos, eletricidade e energia são algumas das 

indústrias significativas onde a sustentabilidade da cadeia de 

abastecimento reduz com sucesso as emissões de carbono. 

4 Uma análise estatística mostra que a intensidade de carbono 

do sistema de energia doméstica, a intensidade energética da 

economia doméstica e os gastos com cuidados de saúde 

juntos explicam metade da variância na pegada de carbono 

per capita da saúde. 

5 Resultados no contexto da literatura existente sobre os 

potenciais e desafios de reduzir as emissões de gases com 

efeito de estufa (GEE) nos setores da saúde e energia. O 

desenvolvimento global tem dependido fortemente da sobre-

exploração dos recursos naturais desde a Revolução 

Industrial. Com o uso extensivo de combustíveis fósseis, 

desflorestação e outras formas de alteração do uso da terra, 

as atividades antropogénicas têm contribuído para o aumento 

contínuo das concentrações de gases com efeito de estufa na 

atmosfera, causando mudanças climáticas globais. 

Global 

(127 hits) 

global, consumo, 

clima, produção, 

sustentabilidade, 

alimentos 

1 A criação de gado leiteiro resulta em emissões de gases de 

efeito estufa (GEE), o que pode contribuir para o 

aquecimento global e, consequentemente, para as mudanças 

climáticas. 

2 Tecnologias inovadoras que oferecem soluções para alcançar 

a neutralidade carbónica e o desenvolvimento sustentável, 

incluindo aquelas para produção de energia renovável, 

transformação do sistema alimentar, valorização de resíduos, 

conservação de sumidouros de carbono e fabricação com 

impacto negativo de carbono (C-negativo). A riqueza de 

conhecimento divulgado nesta revisão poderia inspirar a 

comunidade global e impulsionar o desenvolvimento 

adicional de tecnologias inovadoras para mitigar as 

mudanças climáticas e apoiar sustentavelmente as atividades 

humanas.  
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3 Este artigo é o primeiro a resumir a literatura existente sobre 

o comportamento dos consumidores em relação aos 

alimentos rotulados com a pegada de carbono, fornecendo 

uma discussão sobre as implicações para os fabricantes de 

alimentos e decisores políticos, bem como possíveis direções 

para investigações futuras. A agricultura afeta as mudanças 

climáticas e contribui direta e indiretamente para as emissões 

de gases de efeito estufa (GEE). No entanto, não há relatos 

que tenham quantificado completamente as emissões de GEE 

de diferentes sistemas de cultivo na China. 

4 O artigo conseguiu fornecer novas perspetivas sobre a fuga 

de carbono na BRI, contrastando as perspetivas baseadas em 

diferenças de consumo, produção e tecnológicas, sendo 

assim capaz de informar melhor os decisores políticos sobre 

a transição específica da região para baixo carbono e a 

governança climática global. O forte crescimento na procura 

de baterias de iões de lítio requer uma compreensão robusta 

tanto dos custos quanto dos impactos ambientais ao longo da 

cadeia de valor. 

Impactos 

(46 hits) 

impactos, 

ambiental 

1 Os impactos ambientais combinados (normalizando e 

ponderando 16 categorias de impacto) de 4,0? 10? 12 kWh? 

2 O uso de materiais contribui com 69% dos custos e 93% dos 

impactos ambientais combinados. Enquanto isso, a procura 

de energia representa 35% do Potencial de Aquecimento 

Global (GWP). 

3 Existem limitações conhecidas nesta pesquisa, além das 

desconhecidas, como o uso de apenas um indicador de 

impacto ambiental, nomeadamente a pegada de carbono (em 

vez da pegada ecológica, outros, ou até mesmo nenhum 

destes). 

4 São realizadas atividades internacionais para melhorar a 

eficiência da indústria, reduzindo seu impacto negativo no 

meio ambiente. Para ajudar a determinar a atividade humana 

prejudicial, as pegadas ambientais de produtos e serviços são 

calculadas usando o método de LCA (life cycle assessment). 

5 No entanto, poucas pesquisas ainda forneceram avaliações 

combinadas de custos e impacto ambiental em vários 

segmentos da cadeia de valor das LIB. 

Vida 

(20 hits) 

vida 1 Análise de cluster e life cycle assessment são aplicadas a uma 

amostra de 911 fazendas.  

2 Neste estudo, foram analisados pela primeira vez os 

inventários de emissão e sequestro de carbono e a pegada de 

carbono (CF) de 16 principais sistemas de cultivo na China, 

de 2001 a 2018, utilizando uma abordagem de análise do 

ciclo de vida do berço até à entrada da fazenda. 

3 No entanto, é provável que aumentem a atividade de 

transporte rodoviário e as emissões de gases de efeito estufa 

ao longo do ciclo de vida, devido a vários efeitos de ressalto. 

Neste estudo, investigamos os compromissos entre a 

melhoria da economia de combustível e os efeitos de ressalto 

numa perspetiva do ciclo de vida. 

4 Neste contexto, realizamos uma revisão sistemática da 

pegada de carbono do ciclo de vida das baterias. 

Especificamente, são resumidas as emissões de carbono das 

baterias nas fases de produção, uso, utilização secundária e 
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reciclagem, e os principais fatores influenciadores das 

emissões de carbono em diferentes estágios são analisados. 

Dados 

(15 hits) 

dados 1 A pegada de carbono doméstica mensal multi-escalar de 

janeiro de 2011 a setembro de 2022, combinando dados de 

estatísticas e inquéritos governamentais. Construímos um 

conjunto de dados que inclui 37.692 registos de emissões 

diretas e 4.852.845 registos de emissões indiretas.  

2 Investigamos as pegadas de carbono das atividades 

quotidianas na Áustria. Associámos dados do Inquérito 

Austríaco sobre o Uso do Tempo e do Inquérito Austríaco 

sobre o Orçamento Familiar ao Eora-MRIO para 2009 

3 A recolha de dados longitudinais para as megacidades 

constitui um grande desafio, mas deve ser o próximo passo 

para ultrapassar os problemas de especificação incorreta e de 

enviesamento que afetam as abordagens transversais. 

4 O âmbito do trabalho concentrou-se nos dados publicados 

disponíveis para diferentes locais de campus: o campus BITS 

Pilani (na Índia), o campus AUS em Sharjah (nos EAU) e o 

campus King 

5 O objetivo deste estudo foi estimar e comparar a pegada de 

carbono dos fluxos de resíduos hospitalares. Foi estimada 

uma pegada de carbono baseada em processos de resíduos 

hospitalares, de acordo com o Greenhouse Gas Accounting 

Sector Guidance for Pharmaceutical Products and Medical 

Devices, utilizando dados de atividade baseados em fluxos 

de resíduos encontrados em três hospitais de uma 

organização do Serviço Nacional de Saúde do Reino Unido.    

 

4.2. Discussão de resultados 

O foco deste estudo recai sobre uma análise textual e de conteúdo de cinquenta artigos 

sobre a temática da pegada de carbono, publicados entre 2019 e 2024. Recorrendo ao 

software Leximancer, verificou-se que o “Carbono” (pegada de carbono) surge como o 

tema mais importante, apresentando a cor vermelha no mapa conceptual (Figura 8), e 

abrange conceitos como “desperdício”, “impactos”, “fornecimento”, “setor”, “energia”, 

“produção”, “eletricidade” e “dados”, como é possível observar na Figura 8. Tal como 

previsto, a pegada de carbono revelou-se como um dos fatores determinantes, sendo um 

dos principais impulsionadores dos impactos ambientais devido à emissão de GEE, 

através da produção de energia, desperdício de recursos, bem como da produção em 

qualquer fase da cadeia de abastecimento. Por estas observações, é necessária uma análise 

cuidada dos dados existentes e uma procura por novos dados para uma boa avaliação e 

gestão da pegada de carbono e, por sua vez, mitigação dos impactos ambientais.  

O tema “Global” surge como o segundo tema mais frequente com 127 ocorrências, 

que está diretamente ligado a conceitos como “clima”, “sustentável”, “produção” e 



Discussão de resultados 

35 

 

“consumo” e que através deste conceito liga ao tema e conceito “Países”. A presença 

deste tema indica a globalidade da questão da pegada de carbono, considerando o impacto 

das atividades humanas e das políticas ambientais. Isto visa a necessidade da mitigação 

das emissões de carbono através de soluções ambientais e políticas internacionais como 

referido em (Santos, 2020; UNFCCC, 1997).  

Com 46 ocorrências, o tema “Impactos” surge como o terceiro tema mais importante. 

Este está fortemente associado ao conceito “ambiental”, o que reflete a preocupação da 

literatura com os efeitos da pegada de carbono sobre o meio ambiente, demonstrando a 

importância de avaliar e mitigar os impactos ambientais, e bem como defendido por 

(McNutt, 2013) a necessidade de projetar o futuro sobre a influência dos impactos das 

alterações climáticas.  

O tema “Vida” tem uma menor frequência que os anteriores, com 20 ocorrências, 

contudo não deixa de ser um tema bastante significativo. Este é um tema que está 

relacionado com o ciclo de vida de bens e serviços, destacando a importância de uma 

abordagem de ciclo de vida para levar a uma melhor compreensão da pegada de carbono 

de diferentes atividades, como referido por Baumann & Tilman e Wrigth et al (Baumann 

& Tilman, 2004; Wright et al., 2011).  

Com o mesmo número de ocorrências surge o tema “Países”. A presença deste tema 

sugere que as emissões de carbono variam entre nações, devido a diferentes políticas, 

práticas industriais e níveis de desenvolvimento. Contudo, a sua ligação ao tema “Global” 

através do conceito “consumo” sugere que é necessário políticas ambientais a nível 

mundial para uma redução do consumo por parte dos países que, deste modo, conduza a 

uma mitigação da pegada de carbono (Santos, 2020; UNFCCC, 1997). 

Por fim, apesar de ser o tema com o menor número de ocorrências (15), o tema 

“Dados” ressalta a importância dos dados e da sua qualidade na pesquisa e na boa gestão 

da pegada de carbono. A análise desses dados é determinante para entender e comparar 

as pegadas de carbono em diferentes contextos, e a sua qualidade é crucial para 

formulação de políticas ambientais eficazes (Paravantis et al., 2021). 

Relativamente à sobreposição e interseção de temas, a sobreposição dos temas 

“Carbono”, “Vida” e “Global” indica que a literatura aborda frequentemente a pegada de 

carbono num contexto global e ao longo do ciclo de vida do bem ou serviço. Por outro 

lado, os temas “Países” e “Dados” não se intersetam com nenhum outro tema, o que 
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sugere que esses estudos ser focados em análises mais específicas sem considerarem 

impactos mais amplos ou globais.  

A Tabela 4 destaca a diversidade de conceitos associados à pegada de carbono, com 

conceitos como “consumo”, “energia”, “produção”, “sustentável” que aparecem com 

alguma frequência. Desta forma, é demonstrado que a literatura sobre a pegada de 

carbono aborda diferentes fatores, desde o consumo individual até à produção por parte 

das empresas, realçando também as práticas sustentáveis.  

As citações extraídas pelo Leximancer, apresentadas na Tabela 5, fornecem alguns 

exemplos concretos de como os temas são discutidos na literatura, onde citações sobre o 

impacto dos Estados Unidos da América na pegada de carbono global, a importância da 

sustentabilidade nas cadeias de abastecimento e o uso de tecnologias inovadoras para 

alcançar essa sustentabilidade e a neutralidade carbónica ilustram como os temas e 

conceitos são aplicados em diferentes contextos.
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Capítulo 5 – Conclusões e recomendações 

5.1. Principais conclusões  

A pegada de carbono é um assunto de crescente relevância tanto na pesquisa 

académica como na prática empresarial, sendo que a sua gestão pode influenciar o futuro 

do planeta. Cada vez mais, investigadores e empresas têm-se dedicado ao estudo e 

mitigação dos impactos da pegada de carbono, seja para promover práticas mais 

sustentáveis ou para ir de encontro a políticas e normas ambientais. Com a seleção de 

artigos pertinentes para a temática, no Google Scholar e no Scopus, pretendeu-se 

compreender e apurar diversos fatores da literatura sobre a “pegada de carbono”, através 

de uma análise textual realizada com o software Leximancer para identificar quais os 

conceitos, temas e ligações relevantes, exibidos em mapas conceptuais.  

O objetivo da presente dissertação foi resumir o que autores anteriores investigaram, 

de forma a perceber quais os temas e conceitos mais relevantes quando o assunto da 

pegada de carbono é abordado, considerando cinquenta artigos retirados das bases de 

dados do Google Scholar e Scopus no período de 2019 a 2024, utilizando o software 

Leximancer como ferramenta de análise textual e de conteúdo. Essa análise demonstra o 

carbono como um assunto importante nas pesquisas realizadas por diversos autores, e que 

está interligado com outros temas como global, impactos, vida, dados e países. 

De forma responder à questão de investigação inicialmente proposta, “Quais os 

conceitos principais a incluir no desenvolvimento de uma aplicação de cálculo da pegada 

de carbono?”, a elaboração desta dissertação permitiu identificar 25 conceitos-chave, 

organizados em seis grandes temas: carbono, global, impactos, dados, países e vida. Além 

disso, foram analisadas as frequências e respetivas interligações entre conceitos, 

proporcionando uma visão abrangente e detalhada da temática. 

Durante a revisão da literatura, foi possível observar que a pegada de carbono é um 

assunto cada vez mais significativo e com maior relevo em estudos e pesquisas de 

diversos autores e investigadores. Isto deve-se ao facto de começar a haver uma maior 

preocupação com o planeta Terra e com o seu futuro, e se não houver uma boa gestão da 

pegada de carbono através de regulamentos e políticas e consciência pessoal, as alterações 

climáticas e impactos ambientais serão cada vez mais acentuados e sentidos pelas pessoas 

ao redor do mundo. 
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Este estudo apresenta uma visão geral e detalhada dos principais temas e conceitos 

discutidos na literatura da pegada de carbono. Os resultados destacam a complexidade e 

a relação dos fatores que contribuem para apegada de carbono e os seus impactos 

ambientais. A análise revelou que na gestão da pegada de carbono é importante que as 

abordagens considerem a dimensão global e os ciclos de vida completos dos produtos e 

serviços.  

Por fim, destaca-se também o papel crucial da ferramenta Leximancer na realização 

de análise textual e de conteúdo eficazes, que permitiu a identificação dos conceitos-

chave e as suas inter-relações através de uma visualização intuitiva dos resultados. Com 

a identificação de padrões, insights e tendências relevantes nos artigos sobre a pegada de 

carbono, permitiu uma compreensão mais profunda e abrangente do tema e fornecendo 

uma base sólida para investigações futuras e para desenvolvimento de aplicativos práticos 

nesta área. Portanto, é possível frisar a utilidade e a importância da ferramenta neste tipo 

de metodologia e também nesta área de estudo. A sua capacidade de analisar grandes 

volumes de texto, transformando-os em mapas conceptuais claros e informativos, foi 

fundamental para alcançar os objetivos desta pesquisa e contribuir para o avanço do 

conhecimento e da literatura científica da pegada de carbono. 

 

5.2. Contributos para a comunidade científica e empresarial 

5.2.1 Contributos para a comunidade científica 

Este estudo almeja, a nível científico, contribuir para o conhecimento sobre a pegada 

de carbono e quais os seus impactos, através do estado da arte, bem como contribuir com 

um modelo conceptual explicativo dos elementos mais significativos da Pegada de 

Carbono (resultado da análise qualitativa com o Leximancer). Através deste mapa 

conceptual, é possível perceber quais os principais temas e conceitos quando se aborda a 

temática da pegada de carbono. Espera-se também que haja um contributo tecnológico 

através da identificação das variáveis a incluir no desenvolvimento de uma aplicação de 

cálculo da pegada de carbono em investigações futuras. 
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5.2.2 Contribuições para a comunidade empresarial  

Do mesmo modo, espera-se contribuir para a comunidade empresarial, oferecendo 

insights valiosos através da identificação de áreas e conceitos críticos, relacionados com 

a pegada de carbono. Este estudo identificou temas e conceitos que têm impacto na 

pegada de carbono e permitem que as empresas possam utilizar essas informações para 

se focarem em áreas críticas que podem ser alvo de melhoria em eficiência e 

sustentabilidade, bem como alinharem-se com regulamentações e normas ambientais. 

 

5.3. Limitações do estudo  

Considera-se que, embora tenham sido analisados cinquenta artigos, há possibilidade 

para uma investigação de conceitos da pegada de carbono mais abrangente, recorrendo a 

um maior número de publicações, pois é provável que muitos artigos importantes foram 

deixados de fora desta análise. Além disso, a utilização apenas do abstract pode também 

limitar a abrangência da análise, uma vez que informações cruciais podem estar contidas 

nas conclusões, nas palavras-chave e nas propostas de investigação futuras. A inclusão 

desses elementos poderia enriquecer e conduzir a uma análise mais robusta desta 

temática.  

No entanto, é importante ter em conta os desafios referentes à recolha de dados, 

mesmo utilizando as bases de dados Google Scholar e Scopus. Embora sejam amplamente 

utilizadas para fins académicos, essas bases de dados podem não disponibilizar a literatura 

completa sobre um assunto. Assim, a recolha de dados torna-se um grande desafio, pois 

os problemas de especificação e enviesamento da investigação podem afetar a abordagem 

(Paravantis et al., 2021). 

 

5.4. Proposta de investigação futura 

Para futuros trabalhos apresentam-se as seguintes propostas: 

• Desenvolvimento de uma aplicação de cálculo da pegada de carbono com base 

no modelo conceptual apresentado; 

• Investigar a pegada de carbono de setores de atividade ou organizações 

específicas, identificando e implementando estratégias de redução da pegada 

de carbono; 
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• Realizar um estudo qualitativo de revisão sistemática, mas separando os artigos 

pelos três diferentes escopos de emissões. 
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