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Resumo

A industria aerondutica ¢ um motor da sociedade moderna, permitindo a rapida conexdo entre
povos, através dos aeroportos, tendo sido uma peca fundamental para o desenvolvimento da
sociedade atual. Esta industria, centendria, sofreu diversas evolugdes desde os seus primordios,
especializando-se para satisfazer as necessidades especificas das industrias militar e civil, nunca
deixando de se adaptar as necessidades e regulagdes a ela impostas. Atualmente, a tematica da
sustentabilidade ¢ uma tematica que esta presente em diversas areas, procurando implementar
medidas que reduzam os impactos negativos sobre o ambiente, resultantes das operacdes das

empresas, nomeadamente em areas abrangidas pelo ESG (Environmental, Social, Governance).

A presente investigagcdo procura relacionar estes dois temas, focando-se nas operagdes de
aerédromo, que decorrem no interior de um aeroporto, ¢ a sustentabilidade destas, procurando
compreender o que estas sdo e qual o seu impacto ambiental, relacionando com as regulagdes,
a elas impostas, permitindo compreender que estratégias estdo a ser implementadas pelos

aeroportos para reduzir o impacto negativo destas operagoes.

Para tal, foi realizado um caso de estudo multiplo, com trés aeroportos (Aeroporto de
Heathrow, Aeroporto de Schiphol e o Aeroporto Humberto Delgado), analisando os trés com
base em cinco dimensdes e comparando-os posteriormente. Com este estudo, foi possivel
compreender que as metas impostas aos aeroportos possuem o objetivo de neutralizar as
emissdes de carbono destes, estando as estratégias impostas pelos aeroportos analisados a ter

efeitos positivos na redu¢do destas emissoes.

Palavras-chave: Operagdes de Aerodromo; Sustentabilidade; Airport Carbon Accreditation;

Ground Support Equipment; Eletrificacdo

JEL Classification System: 1.93 — Air Transportation; Q56 — Environment and Development






Abstract

The aeronautical industry is a driving force of modern society, enabling rapid connections
between people, through airports, and has been a fundamental part of the development of
today’s society. This centenary industry has undergone several evolutions since its inception,
specializing itself to meet the needs of the military and civilian industries, while always
adapting to the demands and regulations imposed upon it. Nowadays, the matter of
sustainability is addressed in several sectors, with them seeking the implementation of measures
that reduce the negative impacts, to the environment, arising from the day-to-day company

operations, particularly in areas covered by ESG (Environmental, Social, Governance).

This research seeks to connect these two themes, focusing on aerodrome operations, which
occur within an airport, and their sustainability. It seeks to understand what these operations are
and their environmental impact, relating them to the regulations imposed on them, as well as
understanding what strategies airports are implementing to reduce the negative impact of these

operations.

To this end, a multiple case study was conducted with three airports (Heathrow Airport,
Schiphol Airport, Humberto Delgado Airport), analysing each based on five dimensions and
subsequently comparing them. This study revealed that the targets imposed on airports aim to
neutralize their carbon emissions to the environment, and that the strategies implemented by

the analysed airports are having positive effects on reducing these emissions.

Keywords: Aerodrome Operations; Sustainability; Airport Carbon Accreditation; Ground

Support Equipment; Electrification

JEL Classification System: L93 — Air Transportation; Q56 — Environment and Development
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1. Introducio

A industria aeronautica ¢ um pilar essencial da sociedade moderna, tendo esta possuido um
papel fundamental na promo¢dao do fendémeno da globalizagdo e na intensificacdo da
conectividade internacional. Foi, e €, permitindo a mobilidade célere, tanto de pessoas como de
bens, que esta se tornou num motor da economia global, sendo uma necessidade para o
comércio, turismo e cadeias de abastecimento globais (ATAG, 2024). Para além da
particularidade do transporte de pessoas e bens, os aeroportos representam um importante peso
economico, representando centenas de milhares de postos de trabalho diretos e indiretos, bem
como uma contribui¢o relevante para o produto interno bruto nacional e regional dos paises e

regides em que estdo localizados e que afetam (Adler et al., 2024).

Desde os seus primodrdios, a industria aerondutica tem sido palco de sucessivas fases de
evolucdo tecnoldgica. Isto ¢, desde o aperfeicoamento de plataformas estaveis de voo, o
desenvolvimento de motores, como os “a jato”, a transicdo da utilizagdo de materiais de
construgdo, da madeira e tecido ao aluminio e, mais recentemente, aos compasitos sintéticos,
bem como a digitalizacdo dos sistemas utilizados nas aeronaves. Estes foram marcos que
permitiram, ndo sé massificar o uso da aviagdo para diversos setores e para a populagdo no
geral, mas também aprimorar a eficiéncia e a fiabilidade do setor (Petrescu et al., 2017). Em
conjunto com estes avangos, somaram-se também evolugdes significativas ao nivel da gestdo
aeroportuaria ¢ do equipamento destinado as operagdes de aerédromo, os ground support
equipment (GSE), cuja modernizagdo acompanhou as exigéncias das regulagdes as operacdes

aéreas e aos aeroportos (Timmermans, 2023).

No entanto, paralelamente a evolucao desta industria, emergiu também uma preocupacao
social crescente: a sustentabilidade. A necessidade da preservagdao do meio ambiente, traduzida
em medidas de gestdo sustentavel e em politicas de mitigacdo dos impactos da atividade
humana, tornou-se um foco central para a sociedade (Brundtland, 1987). Esta preocupacao
obrigou também a aviagdo a alinhar a sua evolugao tecnoldgica e praticas com os objetivos
ambientais cada vez mais restritivos, materializados em estratégias como a neutralidade
carbonica até 2050, estabelecidas pela International Air Transport Association (IATA) e pela
International Civil Aviation Organization (ICAO) (IATA, 2023; ICAO, 2022). Para além da
pressao social, a agdo regulatoria proveniente da European Aviation Safety Agency (EASA) aos

paises europeus, que sdo o foco da presente dissertacdo, tém-se criado metas de redugdo de



emissdes, que condicionam as estratégias adotadas pelos aeroportos para o planeamento e

execucao das suas operagdes (EASA, 2023).

Apesar dos avancgos atingidos relativos ao tema da sustentabilidade, o impacto da aviagao
no aquecimento global permanece, estimando-se que, do impacto humano no aquecimento do
planeta, esta industria tenha sido responsavel por cerca de 3,5 a 4% (Klower et al., 2021). Este
impacto deve-se, em parte, ao facto de que a maior parte da inovagao tenha sido direcionada a
eficiéncia energética e reducdo de custos de operagdo, ndo necessariamente focada na
substitui¢do estrutural dos combustiveis fosseis (Peeters et al., 2016). Sdo, portanto, os
aeroportos de particular relevancia, ndo apenas como hubs de transporte, mas também como
locais onde as operagdes aeroportuarias sdo fontes relevantes de poluicdo atmosférica. Os
veiculos e os equipamentos utilizados continuam, em grande parte, a depender de combustiveis
fosseis, mesmo ja existindo uma crescente selecdo de alternativas elétricas (Alruwaili &
Cipcigan, 2022; Timmermans, 2023). E por isso que a eletrificagdo progressiva dos GSE surge
como uma estratégia promissora para alinhar a eficiéncia operacional com as metas ambientais,
constituindo-se como o foco de investigacao da presente disserta¢do (Kirca et al., 2020; Rogers,

2011).

Para tal, foram elaborados os seguintes capitulos: Capitulo 1, a Introducdo, onde a tematica
da presente dissertagao € apresentada, procurando descrever a pertinéncia da investigagdo a ser
realizada; Capitulo 2, a Revisdo de Literatura, onde os temas pertinentes para contextualizar a
investigacao sdo descritos, com base em artigos cientificos ¢ documentacao oficial relevante,
estando dividido entre a descri¢ao do ecossistema aeroportuario, onde se procura descrever as
operacgdes de aerodromo, e a descricdo da temdtica da sustentabilidade, relacionando as praticas
de gestdo da industria aerondutica com as operacoes de aerddromo, tal como a descrigdao das
regulacdes criadas pela Unido Europeia (UE), de modo a possuir uma base tedrica para a
compreensdo dos dados do Capitulo 4; Capitulo 3, a Metodologia, onde ¢ realizada a descri¢ao
da metodologia a ser utilizada na presente investigacao, procurando justificar a razdo pela qual
a metodologia escolhida ¢ correta e pertinente para a investigacao a ser realizada; Capitulo 4, o
Caso de Estudo Multiplo, ¢ onde ¢ aplicada a metodologia, através da analise dos aeroportos de
Heathrow, em Londres, de Schiphol, em Amsterddo, e Humberto Delgado, em Lisboa, e
consequente discussdo dos resultados obtidos; Capitulo 5, a Conclusdo, na qual sdo respondidas
as questoes de investigagado e € apresentada uma conclusao da investigacao realizada, suportada

na informacao recolhida, e descrita, no decorrer da dissertacao.



1.1. Questdes de investigacio

De modo a compreender os impactos ambientais, derivados das operacdes de aerdédromo, tal
como da utilizagdo de GSE nos aeroportos, ¢ necessaria a analise do ecossistema das operagdes
de aerédromo, do impacto que as regulacdes possuem nestas operagdes e, por fim, das

estratégias adotadas pelos aeroportos para estarem de acordo com as normas implementadas.

Foram elaboradas as seguintes questdes de investigacao, que permitem abranger os pontos

supramencionados, sendo elas:

1. Quais sao as tendéncias regulatorias das entidades europeias relativamente a tematica
da sustentabilidade nos aeroportos, nomeadamente nas operacdes de aerodromo, e quais
as respostas dos aeroportos a estas?

il. Que desafios originam da implementacdo de estratégias adotadas, face as tendéncias
regulatorias, nomeadamente na adocao de GSE elétricos, por parte de uma empresa que
realiza operagdes de aerodromo?

1ii. Como podem ser minimizados os desafios oriundos da implementagdo de estratégias

adotadas, face as tendéncias regulatorias?
1.2. Objetivos da investigacio

Dada a dimensao e particularidade da industria aerondutica, com o impacto no crescimento e
funcionamento de economias, tal como a movimenta¢ao de pessoas e bens que possui, torna-se
fulcral a compreensao do ecossistema das operacdes de aerodromo, das pressdes regulatorias
as quais estes estao sujeitos e das estratégias implementadas, como resposta, pelos aeroportos.
Fornecendo o contexto claro destes pontos de analise, relacionando-os com a tematica da
sustentabilidade, ¢ possivel verificar quais sdo as tendéncias nas estratégias implementadas
pelos aeroportos europeus, de forma a estarem de acordo com o definido pelas entidades
regulatérias as quais estdo sujeitos, criando assim padrées nas tendéncias da gestdo

aeroportudria. Para tal, foram definidos os seguintes objetivos:

1. Descrever a infraestrutura e as operagdes aeroportudrias, focando nas operagdes de
aerddromo, criando uma base tedrica da mesma, possibilitando a percecdo do
ecossistema em analise;

il. Compreender o conceito de sustentabilidade aplicada a gestao, aplicando-o no contexto
aeroportudrio e das operagdes de aerddromo, de forma a dar contexto da necessidade

social em seguir as mudangas impostas;



1il.

1v.

Descrever os objetivos das entidades regulatdrias europeias, perante a questdo da
sustentabilidade, e compreender as metas estabelecidas;

Comparar as estratégias implementadas pelos aeroportos, através de um caso de estudo
com trés aeroportos, perante as regulamentagdes impostas pelas entidades reguladoras,
no ambito da sustentabilidade das operagdes de aerodromo, tal como as implicagdes

destas.



2. Revisao de literatura

2.1. O aeroporto

De modo a permitir descrever os componentes que formam um aeroporto, ¢ realizada, neste
subcapitulo da revisdo de literatura, uma descricdo da infraestrutura aeroportuaria e das
operagdes aeroportuarias, nas quais estdo incluidas as operacdes de aerédromo. O proposito

deste ¢ realizar uma descricao das infraestruturas aeroportudrias e das operagdes aeroportudrias.

De forma a descrever as diversas infraestruturas, bens e servigos realizados num aeroporto,
serdo fornecidos exemplos do Aeroporto Humberto Delgado (AHD), localizado na cidade de
Lisboa. E excluida qualquer informagdo referente ao Aerédromo de Transito N°1 - Figo

Maduro, area militar situada no interior deste.
2.1.1. Infraestrutura aeroportuaria

Aerodromo

Este termo refere-se as instalagdes cujo propdsito € servir o trafego aéreo, especificamente, a
um local, em terra ou no mar, incluindo toda a infraestrutura a si referente, tal como edificios,
instalacdes e equipamentos, situados no interior do seu perimetro ou nas suas redondezas, cujo
proposito esta diretamente ligado ao de um aeroporto. Este ¢ utilizado como area de realizagao
das manobras de aterragem, descolagem, movimentagdo de aeronaves no solo e prestagcdo de

servigos as mesmas (ICAQO, 2004).

Aeroporto

r

Segundo Vogel (2019), um aeroporto ¢ um sistema complexo que integra infraestruturas
especializadas, bens e servicos destinados a possibilitar a operacdo de aeronaves e,
consequentemente, o transporte aéreo de passageiros e carga. Para além desta funcdo primaria,
trata-se de um local onde ocorre o processamento de passageiros e carga, no ambito do trafego
aéreo internacional, sustentado por um conjunto permanente de infraestrutura, equipamentos e
servigos. A sua estrutura divide-se em duas areas distintas: o lado ar, cujo acesso ¢ restrito,
reservado e controlado, composto pelas areas localizadas apos o rastreio de pessoas e bens,
onde se incluem dreas situadas no interior dos terminais e a toda a area operacional de um
aerddromo; lado terra, que € o espaco adjacente ao lado ar, podendo ser de acesso restrito, como
as areas circundantes do aeroporto, correspondendo a areas no interior dos terminais e edificios

e areas adjacentes ao perimetro de seguranca do aerodromo (ANAC, 2015).



Terminal aeroportuario

Um terminal aeroportudrio ¢ uma instalacdo permanente, destinada ao processamento de
pessoas e bens, onde sao prestados servigos, relacionados ou ndo, direta ou indiretamente, com
o transporte aéreo. Estando dividido entre o lado ar e lado terra, este serve, ndo s6 como ponto
de acesso de passageiros e trabalhadores no aeroporto as diversas areas deste, dependendo da
sua fungdo neste, como também para fins comerciais ¢ de conexdo com outros meios de
transporte. Este dispde de infraestrutura e sistemas necessarios para processar as diversas
formalidades relacionadas com a atividade aeroportuaria, tal como os procedimentos de

embarque, desembarque de passageiros, carga ou correio (ANAC, 2015).

O terminal de passageiros ¢ destinado ao processamento de passageiros e da respetiva
bagagem, no terminal de bagagens, area destinada exclusivamente ao processamento de
bagagens, cujos proprietarios sdo os passageiros, antes ou apos o voo (ANAC, 2015). Ja o
terminal de carga, cuja func¢do é o processamento da carga aérea, pode criar a necessidade de
existir separacdo fisica entre este e o terminal de passageiros. Esta separagdo de terminais pode
ter origem em questdes operacionais ou logisticas, devido a incapacidade de possuir instalagdes
suficientemente capazes de processar os volumes de carga através do planeamento antecipado

da simplifica¢ao de operacgdes de um aeroporto (Van Asch et al., 2019).

J& o terminal de passageiros ¢ destinado ao trafego de passageiros e das suas bagagens,
possuindo no seu interior o local de processamento de bagagens, o terminal de bagagens. Estas
bagagens, cujo percurso no interior de um aeroporto esta diretamente relacionado com a do seu
proprietario, criam a necessidade de aproximar fisicamente estas duas areas. Esta proximidade
serve também como método de reduzir o percurso realizado pelas bagagens de passageiros, de
€ para a aeronave em que o seu proprietario ird viajar, auxiliando na celeridade das operacdes
relacionadas com o transporte de bagagens. E através da otimizac¢io do posicionamento das
diversas areas de processamento de bagagens que o processamento de passageiros também pode
ser tornado mais célere, reduzindo o percurso que estes realizam no interior de um aeroporto,

tanto na sua origem, como no seu destino (Abdullah et al., 2024; Edwards, 1997/2005).

No caso do AHD, este possui dois terminais destinados ao trafego de passageiros e um
edificio destinado ao processamento de carga aérea. Os terminais de passageiros sao o terminal
1, de maiores dimensdes e mais antigo, onde sdo realizados os processos de embarque e
desembarque de passageiros e das suas bagagens, e o terminal 2, de menor dimensao e de uso

exclusivo por companhias aéreas de baixo custo, as low-cost airlines (LCC), onde apenas se

6



realiza o processo de embarque de passageiros e das suas bagagens, existe uma distin¢ao

geografica entre os terminais e a area de processamento de carga aérea (NAV Portugal, 2024).

Pista

Esta ¢ uma extensdo retangular, situada no interior de um aerédromo, destinada as aeronaves
durante as fases de descolagem e aterragem. Todas as pistas devem possuir uma numeragao
composta por dois algarismos, sendo o numero a adotar em cada pista diretamente relacionado
com a orientacao do azimute magnético da linha central desta e, posteriormente, este nimero
dividido por 10. Este pode ser um numero entre 01 e 36. Esta orientacao ¢ medida em sentido
horario do norte magnético quando observado durante a fase de aproximagao a pista. Aquando
da existéncia de diversas pistas com a mesma orientagdo, ¢ consequente numeragdo idéntica,
sdo utilizadas as letras L, R ou C (left, right e center) apds a respetiva numeragao das mesmas,

de forma a possibilitar a distin¢cdo das mesmas (ICAO, 2004).

No AHD, existem duas pistas, a pista 02 e a pista 20. De notar que, embora fisicamente
apenas exista uma area designada como pista, dependendo da orientacdo na qual esta seja
utilizada pelas aeronaves, a pista utilizada difere. No caso do AHD, devido a alteracao natural
do azimute magnético do planeta, as antigas pistas 03-21 passaram a ser designadas de 02-20

(ANA Aeroportos de Portugal, 2023).

Taxiways

Area de manobra de aeronaves designada com o propésito de as habilitar a alcangar as diversas
areas do aerodromo destinadas a sua operagao (ICAO, 2004). Estas, ao fazerem a conexao entre
as diversas areas operacionais do aerodromo, sdo uma peca fundamental no esquema do mesmo,
permitindo a uma aeronave movimentar-se, em seguranca, no interior deste apos a fase de
aterragem até a plataforma de estacionamento designada e, no sentido contrario, desta
plataforma de estacionamento para a pista, onde ird descolar. Estas sdo também utilizadas para
0 movimento em terra de aeronaves, através de reboque ou pelos proprios meios, entre as
diversas zonas do aeroporto, derivado da necessidade operacional, como ¢ no cenério de uma
troca de plataformas de estacionamento, movimentagdo para zonas remotas do aerédromo ou

para areas destinadas a manuteng¢ao (Kazda & Caves, 2000, 2015).

O posicionamento eficiente destas na area de um aerédromo ¢ fundamental para a eficiéncia
operacional e da utilizacdo da area disponivel deste. No caso de faxiways conectadas a pista, a
sua constru¢ao em locais estratégicos, com geometrias favoraveis a manobra de aeronaves,

permite, a estas, abandonarem a pista num menor espago de tempo, reduzindo o tempo que nela
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permanecem nesta apds a fase de aterragem. Estas faxiways sdo conhecidas como rapid exit
taxiways (RET) e o seu uso permite aumentar a capacidade operacional da pista e,

consequentemente, do aerodromo (Khireldin & Law, 2023).

Plataformas e Plataformas de estacionamento

As plataformas sdo areas designadas, no interior de um aerédromo, cujo proposito ¢ habilitar a
segura realizagdo das operacdes de aer6dromo, tais como: o embarque e desembarque de
passageiros ou carga, reabastecimento de aeronaves ou a manuten¢ao das mesmas (ICAO,
2004). Uma plataforma ¢ o local onde estdo localizadas as diversas plataformas de
estacionamento. A quantidade de plataformas de estacionamento no interior das plataformas
difere, dependendo do espago disponivel nestas e variando com a configuracio utilizada pela
gestdo do aerdédromo em cada plataforma, no caso das plataformas de estacionamento que se
sobrepdem, derivado da necessidade operacional (como é o caso das plataformas de
estacionamento da plataforma 40 do AHD). A capacidade de receber acronaves de diferentes
dimensdes varia consoante a dimensdo das plataformas de estacionamento, sendo estas

certificadas de acordo com tal (Hagspihl et al., 2024).

No AHD, a presente data, existem 15 plataformas, sendo que uma destas ¢ o multipurpose
apron (MPA), que ¢ destinada a realizac¢do de atividades ndo relacionadas com o processo de

embarque ou desembarque de passageiros (NAV Portugal, 2024).

Hangares

Hangares sdo infraestruturas de estacionamento de aeronaves (ICAO, 2004), cobertas, € que
sao utilizadas para diversos fins, tal como o estacionamento temporario de aeronaves, por
motivos operacionais ou de manutencdo. Existem no AHD cinco hangares, localizados

proximos das plataformas 70 e 80 (NAV Portugal, 2024).

Vias de circulaciao de veiculos

Estas sdo vias de circulacao localizadas no interior de um aerédromo. O seu proposito € idéntico
as vias de circulac¢do localizadas no exterior de um aerédromo, no entanto, neste, tém a funcao
de servir como meio de conexdo, entre as diversas areas do aerodromo, para os veiculos
terrestres que nele operam. Estas permitem a deslocagdo de pessoas e bens no interior deste, tal

como os GSE (Richter, 2025).



2.1.2. Operacdes aeroportuarias

Num aeroporto, sdo realizadas operacdes aeroportudrias, que englobam o conjunto de
atividades necessarias ao seu normal funcionamento, tanto no lado ar como no lado terra. Estas
incluem processos desenvolvidos no interior do terminal, como o controlo de passageiros e da
sua bagagem, carga, a prestacao de servigos e os servicos administrativos. Paralelamente, estas
também abrangem as operac¢des de aerddromo, diretamente ligadas ao apoio as aeronaves, tais
como o embarque e desembarque de passageiros ou carga nas aeronaves, o reabastecimento
destas e outros servicos de assisténcia em escala. As operagdes aeroportuarias sdo todas as
atividades que ocorrem no interior de um aeroporto, incluindo fung¢des administrativas,

comerciais, operacionais e servicos realizados no aerédromo (Vogel, 2019).

2.1.3. Operacdes de aerodromo

Estas sdo as operagdes aeroportudrias que se realizam no interior do aerédromo, das quais sao
analisadas, na presente dissertacao, as relativas as que realizam o apoio em terra as aeronaves

durante o seu periodo de turnaround.

Estas iniciam-se apds a chegada da aeronave a plataforma de estacionamento designada,
permitindo que esteja preparada para um novo voo. Para que tal seja possivel, existe um
conjunto de servigos que sdo realizados, incluidos no processo de handling de aeronaves.
Devido a quantidade e variedade de servicos a serem realizados durante a rotacdo de uma
aeronave, dependendo do aeroporto em questdo, hd a possibilidade de existirem diversas
entidades de handling responsaveis pelos diferentes servigos ou de janelas com elevado trafego
operacional e, por isso, tal pode resultar numa elevada procura pelos servigos num determinado
momento. Devido a tal, a coordenagdo e cooperagdo entre estes servigos, de modo a permitir o

funcionamento célere e correto, ¢ fulcral para o funcionamento das operacdes de aerodromo.

O handling de uma aeronave ¢ o conjunto de servigos realizados a uma aeronave, desde o
estacionamento da mesma, em seguranca, na plataforma de estacionamento, passando pela
coordenacdo de servigos, e terminando com o processo de pushback. Este periodo, onde sdao
realizados os servicos a uma aeronave possui o nome de turnaround. Para a realizagdo deste
processo, sao utilizados veiculos especializados para o efeito, sendo a utilizagdo de motores de

combustdo interna neste recorrente. Processos do handling sao:



Rececio de aeronaves

Esta ¢ a primeira atividade realizada na rece¢do da aeronave a um aeroporto € o seu proposito
consiste em garantir que a aeronave estd em condicdes para que todos os processos seguintes
do turnaround da aeronave sejam realizados em seguranca. Para tal, é realizada a colocagdo de
calcos nas rodas da aeronave e cones de sinalizacdo em zonas pré-determinadas ao redor da
mesma, variando consoante a sua tipologia. Para tal, ¢ apenas necessaria a utiliza¢ao de veiculos

de transporte de pessoas, que ndo requerem qualquer especializagao (EASA, 2025).

Desembarque e embarque de passageiros

Processo no qual os passageiros da aeronave que aterra num aeroporto desembarcam desta e,
posteriormente, embarcam os passageiros que vao voar a partir desse aeroporto, na aeronave.
Este pode ser realizado através de escadas proprias das aeronaves, através de escadas moveis,
ou de equipamentos localizados nas plataformas de estacionamento adjacentes ao terminal, as
mangas telescOpicas, que permitem uma eficaz movimentagdo de pessoas entre a aeronave € 0
terminal, evitando o transporte das mesmas, da aeronave até ao terminal ou em sentido oposto.
Como tal, o uso de viaturas especializadas, excluindo o caso do uso de escadas proprias da
aeronave, ¢ realizado. Estas podem ser rebocadas, podendo possuir um motor a combustao

interna ou um elétrico (EASA, 2022).

Transporte de passageiros e carga

Dependendo da localizagdo da plataforma de estacionamento em que a aeronave se encontra
estacionada, este processo pode requerer o uso de veiculos especializados para o transporte de
pessoas, autocarros. Estes veiculos, embora especializados, ndo possuem diferencas
significativas, quando comparados com os que sdo utilizados no exterior do aer6dromo,
existindo variantes com motores a combustdo interna, motores elétricos ou que utilizem outros
combustiveis. Ja o transporte de carga requer a utilizagdo de procedimentos e normas proprias
do transporte de carga e, como tal, sdo utilizados veiculos especializados, tal como veiculos
destinados ao reboque de unidades rebocaveis, nas quais a carga ¢ posicionada. Sdo também
utilizados veiculos especializados na movimentagdo da carga no interior da plataforma de
estacionamento, de modo a embarcar e desembarcar carga, das unidades rebocéveis, de e para
o interior da aeronave. A utiliza¢dao de veiculos de transporte de carga ndo esta dependente da
localizacdo da plataforma de estacionamento da aeronave, mas sim da existéncia de carga a ser
embarcada ou desembarcada. Estes podem ser elevadores ou veiculos de reboque, com

variantes com motores a combustao interna ou elétricos (EASA, 2022).
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Fornecimento de energia elétrica a aeronave

Devido a necessidade de possuir energia elétrica durante o periodo de rotacdo, de modo a
garantir o funcionamento dos sistemas das aeronaves, estas utilizam o auxiliary power unit
(APU). No entanto, dependendo das regras aeroportuarias em vigor, que podem limitar o uso
deste, pode existir a necessidade de utilizar fontes externas de energia elétrica. Estas sao
tipicamente geradores de energia elétrica rebocados, os ground power unit (GPU), ou fontes de
energia elétrica, incorporados na infraestrutura da plataforma de estacionamento onde a
aeronave se encontra estacionada, fixed electrical ground power (FEGP). Apesar dos GPU
poderem ser de ambas as tipologias, com um gerador que utiliza um motor a combustao interna
ou com bateria elétrica, a FEGP fornece energia elétrica, a aeronave, diretamente da rede do

aeroporto, a acronave (Martin, 2016).

Limpeza de aeronaves

Servigo realizado para garantir as condi¢des de limpeza desejadas no interior de cada aeronave.
Dado que, para tal, ¢ apenas necessaria mao de obra humana e material de limpeza, nao ¢
necessaria a utilizacdo de nenhum veiculo especializado para o efeito. S3o, no entanto,
utilizadas viaturas de transporte de pessoal, entre as instalacdes da entidade responsavel pelo
servico de limpeza e a plataforma de estacionamento, onde se encontra a acronave a qual o

servigo sera realizado (Yeung et al., 2005).

Servi¢o de agua potavel e despejos

Servigo de remocao e inser¢ao de liquidos, ndo relacionados com o funcionamento dos sistemas
relacionados com a operacdo da aeronave, como combustiveis e lubrificantes, de e para a
aeronave. Este consiste na drenagem do contetido, com origem no uso dos lavabos durante o
V0o, para viaturas especializadas para o efeito e da inser¢do de agua potavel, nas aeronaves,

também com recurso a viaturas especializadas para o efeito (Chen et al., 2023).

Abastecimento

Processo necessario para o funcionamento das aeronaves, que consiste na inser¢do de
combustivel no interior da aeronave. Esta possui procedimentos € normas de seguranga
especializadas, sendo utilizados veiculos especializados. Estes, podendo ser de duas tipologias,
dependendo se possuem ou ndo um tanque com combustivel, tipicamente possuindo um motor
de combustao interna, devido a utilizacdo de materiais inflamaveis e das normas aeronauticas

referentes a este tipo de operacao (Quilty et al., 2015).
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Manutencao

A manuten¢do de aeronaves ¢ o servigo de apoio mecanico as aeronaves, realizado quando
necessario ou derivado da programacgdo prévia da mesma. Esta pode derivar de falhas que
ocorram durante o processo voo ou devido a prévio planeamento das mesmas, variando
consoante a tipologia de aeronave e as horas de voo ocorridas desde a ultima intervencao. Esta
pode ser realizada, tanto na plataforma de estacionamento onde a aeronave se encontra
estacionada, denominada de manuten¢do “em linha”, ou no interior de um hangar, devido ao
tempo que este processo requer, como € o caso das manutengdes previamente programadas,

podendo estas ser de longa duragao (Sieb et al., 2023).

Pushback

Ultimo processo realizado durante o processo de handling de uma aeronave. Consiste no
reboque da aeronave, da plataforma de estacionamento para uma taxiway, de modo a permitir
a aeronave movimentar-se pelos proprios meios, requerendo, para tal, a utilizagdo de um veiculo
especializado para o efeito, um reboque de aeronaves. Este ¢ um veiculo especializado que pode
ser de diversas tipologias, dependendo da dimensdo da aeronave que necessita de reboque.
Atualmente existem variantes com motores a combustdo interna e variantes com motores
elétricos, possuindo os modelos projetados para servir aeronaves de maiores dimensoes,

motores a combustdo interna, devido a necessidade operacional destes (Baxter et al., 2015),
2.2. Sustentabilidade

Devido as novas tendéncias e consciéncias sociais em relagdo ao uso de recursos, a questao da
sustentabilidade torna-se um foco de elevada importancia aquando da tomada de decisdes por
parte das entidades gestoras de uma empresa. O conceito do triple bottom line (TBL) explora
esta ideia, focando-se em trés pilares centrais: o econdmico, o social e o ambiental. Este,
procurando garantir que o equilibrio entre estes, permite que as decisdes tomadas por uma
empresa resultem em acgoes sem resultados prejudiciais no ambito da sustentabilidade, evitando

impactos negativos a longo prazo (Elkington, 1997).

Este foco na sustentabilidade que a gestdo assume esta presente em todos os setores de
atividade, desde o setor primdrio, como a industria agricola, setor secundario, como a
construcdo civil, a prestacao de servigos e transportes, como € o caso da industria aeronautica,
com forte impacto econdmico e ambiental, como € possivel compreender, através da revisao de

literatura referente a industrias, primarias e secundarias.

12



Analisando o setor da construcdo civil na UE, Diaz Gongalves & Saporiti Machado (2023)
definem o conceito de sustentabilidade como um atributo de um sistema econdémico ideal, no
qual o seu desenvolvimento deriva do equilibrio entre a consideracao de fatores: puramente
econdmicos, de preservacdo ambiental e de igualdade social. Isto €, para que a sustentabilidade
seja alcancada, o foco das empresas deve estar, ndo s6 no seu crescimento generalizado, mas
também tendo em conta o seu impacto ambiental e social, procurando responder as necessidades
de uma empresa e na sua sobrevivéncia no mercado, como também procurando minimizar o
impacto ambiental. O autor refere temas como o greenwashing, o comodismo e a selegao

arbitraria como desafios a sustentabilidade, criando-se um ciclo de ineficiéncia.

Através do comodismo, origina-se a selecdo arbitraria de processos por parte de quem gere
uma empresa, quer seja esta devido a uma possivel complexidade desta atividade ou até¢ mesmo
derivado dos custos de implementacdo de medidas (Bansal & Roth, 2000). Estando estas duas
situacdes presentes na gestdo de uma empresa, a possibilidade da passagem para o
greenwashing, um termo relativo a comportamentos que visam a dece¢do de um publico-alvo,
em relacdo aos propositos de uma empresa, face as medidas ambientais de uma empresa

(Roszkowska-Menkes, 2021; Delmas & Burbano, 2011).

Procurando compreender a mudanca de abordagens ao longo do tempo, utilizando a
industria agricola na Republica Popular da China como exemplo, Shi et al. (2019) compreende
que a descricdo e compreensao do conceito desta € necessario por parte de uma empresa,
devendo esta ser entendida como uma medida destinada a gestdo de recursos e preservacao dos
mesmos, mas também como um dever para com as geragdes posteriores, sendo uma obrigagao
moral e um dever para garantir que as geracgdes posteriores tém a capacidade de usufruir dos
mesmos recursos que as geracoes atuais possuem. Esta mudanga de mentalidade demonstra
uma evolugdo na mentalidade da gestdo das empresas relativamente a sustentabilidade,

explorada por Carroll (1991) com a analise da ética empresarial.

Esta origina na mudanca de visao do conceito da utilizacdo de recursos, que evoluiu da
utilizagdo dos mesmos com base nas necessidades atuais, isento de uma visao do seu impacto
a longo prazo, para incorporar conceitos como o ESG (Environmental, Social & Governance)
na tomada de decisdes das empresas, criando, as empresas, a possibilidade de estas terem em

conta o seu impacto nos trés pilares da sustentabilidade (Au et al., 2023).

A integracdo dos conceitos do ESG e do TBL nas tomadas de decisdo de uma empresa

traduz-se, assim, na mudancga de visao da sustentabilidade, como um foco secundario, ou
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puramente de marketing, para um principio fulcral da gestdo de uma empresa (Kluza et al.,
2021). Esta abordagem ¢ particularmente relevante em setores de elevado impacto ambiental,
como a aeronautica, onde a intensiva utilizagao de recursos e os efeitos ambientais diretamente
relacionados com uma responsabilidade social e econdémica, apresentando-se como uma

vantagem a nivel operacional e, em alguns casos, economicos (Yildiz et al. 2024).

2.2.1. Sustentabilidade na induastria aeronautica

A sustentabilidade na aviagdo possui um papel fundamental no debate sobre as alteragdes
climaticas e do desenvolvimento sustentavel, devido ao elevado impacto ambiental e social
associado as suas operacdes. Embora a nogdo de sustentabilidade tenha ja sido abordada na
presente dissertacdo, a nocdo da sustentabilidade no setor da aviacdo exige uma analise
especifica devido a sua particularidade, com foco nas emissdes atmosféricas, ruido e utilizagao
de recursos. Segundo as previsoes da EUROCONTROL (2024), o nimero de operacdes aéreas
podera crescer mais de 30% até 2030, em comparagdo com os numeros de 2019, o que acentua

a necessidade de medidas mitigadoras eficazes, implementadas atempadamente.

De acordo com Klower et al. (2021), a aviacdo foi responsavel, segundo dados de 2021,
por cerca de 2,4% das emissdes globais de dioxido de carbono de origem antropogénica, tendo
sido, até¢ a data, responsdvel por aproximadamente 4% do aquecimento global registado. O
impacto ambiental da industria aeronautica deriva, ndo apenas da operacdo de aeronaves, mas
também das operacdes de aerédromo, que requerem a utilizagdo de veiculos e equipamentos

especializados para o efeito.

Ferreira et al. (2024), focando-se na compreensao dos impactos ambientais das diversas
areas aeroportudrias, cria uma matriz de sustentabilidade ambiental que permite compreender
a capacidade de cada aeroporto analisado neste ambito, podendo esta também ser utilizada
como método de comparagdo entre aeroportos. Para tal, esta utiliza como principais parametros:
a poluicdo sonora, a poluicdo atmosférica, o desperdicio e contaminag¢do da agua e a gestao
energética como areas chave para determinar a capacidade ambiental de sustentabilidade de um
aeroporto. Embora englobe o ecossistema aeroportuario como um todo, foca questdes
pertinentes ao contexto das operagdes aeroportuarias, tais como as poluigdes atmosférica e
sonora. Apesar de ser realizado com foco no aeroporto como um todo, a adaptacao desta matriz
para o contexto das operacdes aeroportudrias possibilita a avaliagdo das mesmas, permitindo

quantificar o seu impacto.
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Estas duas questdes mencionadas sdo fulcrais para a analise de aeroportos como o AHD,
dado que este se encontra situado no interior da cidade de Lisboa e, por isso, com impacto direto
na saude da populacao que nela habita (Lusa, 2024). Neste caso, um estudo realizado por van
Seters et al. (2024), com foco na analise do impacto das u/trafine particles (UFP) existentes ao
redor de aeroportos, resultantes da operagdo de acronaves em aeroportos localizados proximos
de centros populacionais, na populagdo destes, denota que o efeito da presenca das UFP provoca
um aumento na prevaléncia de doencas nas populagdes proximas, no caso de aeroportos
localizados a menos de 5 quilometros de centros populacionais, como deméncia e diabetes, em
cerca de 20%, e hipertensdo em cerca de 7%. Analisando, ndo sé as populagdes localizadas a
menos de 5 quilémetros dos aeroportos, o estudo também conclui que, em média, a incidéncia,
em populagdes que habitam em regides proximas aos aeroportos, na UE, ¢ de cerca de 7,3%
para doencas como deméncia, quando comparado com a média da populagdo, 4,2% para as
diabetes e 2,6% para hipertensdo. De notar que as percentagens obtidas para os aeroportos
analisados estdo de acordo com o uso de medicagdo destinada ao tratamento de cada doenga

mencionada, sendo o AHD um dos aeroportos analisados neste estudo.

Ja Planés et al. (2021) foca a ferramenta CAST (Climate and Aviation — Sustainable
Trajectories), utilizando uma metodologia adaptada a industria aeronautica, na determinagdo
do impacto ambiental desta, focando-se nas emissdes de didxido de carbono. Esta utiliza o
trafego aéreo, o consumo de energia derivado do uso das aeronaves e as medidas de
descarbonizacdo como medidas iniciais de analise, complementando-as com o or¢camento
dedicado a descarbonizacao de cada entidade. Apesar de se focar nas emissdes de dioxido de
carbono, este estudo entende que o caminho tomado atualmente ndo ¢ sustentavel, de modo a
atingir as diversas metas impostas pelo acordo de Paris, que pretende limitar o aumento da
temperatura média do planeta aos 2°C no presente século, comparado com valores “pré-
industriais” (United Nations, 2015). Para que tal seja possivel, € necessario o investimento
financeiro em novas tecnologias e a implementagdo de estratégias, ou a redu¢ao do nimero de

operagdes aeronauticas ao nivel atual, para que estas metas sejam atingidas.

Face a estas questdes, as entidades europeias responsdveis por regular a industria
aeronautica determinam metas e modificam os regulamentos em vigor, de modo que estes
estejam de acordo com as politicas em vigor. Dado que o foco da presente dissertagdo ¢ em
casos europeus, € sendo a industria europeia tendencialmente regulatoria, torna-se um bom
exemplo para a analise do efeito das regulagcdes e metas, nestes (Majone, 1994). Como tal, a

UE, através do Pacto Ecolégico Europeu, definiu o plano “Fit for 557, que visa uma reducao
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de 55% das emissdes de gases com efeito de estufa até 2030, face aos valores de 1990,
procurando que os paises da UE atinjam o marco da neutralidade carbonica até 2050 (Erbach

etal., 2022).

2.2.2. Acreditacio ACA

As medidas impostas pela EU, mencionadas anteriormente, focam nas emissdes diretas dos
aeroportos, de scope I, provenientes da utilizagdo de veiculos de apoio a aeronaves, das
aeronaves e da energia que os aeroportos utilizam para o funcionamento das operagdes
aeroportuarias. Ja as emissoes indiretas, scope 2, sao as relativas a compra de energia, onde esta
incluida toda a eletricidade, aquecimento e arrefecimento, comprados a empresas. De modo a
quantificar o impacto do esfor¢o de cada aeroporto, através da implementagdo de medidas na
gestdo aeroportudria, sdo adotadas as medidas do padrao ACA (4irport Carbon Accreditation).
O proposito deste € potenciar a implementagdo de boas praticas na gestdo das emissdes de
carbono, de forma a atingir um racio negativo de emissdes e, para tal, avalia a quantificacdo, a
gestdo de recursos e a redugdo do consumo de energia proveniente de fontes com pegada
carbonica. Este estd dividido em sete niveis, sendo que para progredir para o proximo nivel, é

necessario possuir os requisitos do anterior, complementando com os do nivel a atingir.

Nivel 1 ACA — Planeamento

Sendo o primeiro nivel de acreditagdo de gestdo das emissdes de carbono de um aeroporto, este
visa a garantia da responsabilidade, por parte da gestdo aeroportudria, através da recolha e
tratamento de dados relativos as emissdes de carbono provenientes das suas operagoes. Para a
obtenc¢do deste, € requerida a separagdo entre os setores operacionais do aeroporto, com o
proposito de elaborar relatorios anuais com dados referentes as emissdes de carbono por cada
setor de andlise. Estes dados sdo posteriormente separados em emissdes de scope 1 e 2 (Level

1 - Airport Carbon Accreditation, 2025).

Nivel 2 ACA — Reduc¢ao

Este, além dos requisitos presentes no nivel 1, requer que o aeroporto possua um plano de gestao
focado nas emissdes de carbono, com metas definidas e provas das redugdes, com o objetivo
de reduzir o valor das emissdes do ano em questdo face a média dos tltimos trés anos. Exemplos
praticos de medidas incluidas neste nivel sdo: a redugdo da procura por energia e, no caso de
ser necessario, a procura proveniente de fontes sem emissdes de carbono, tal como a procura
pela eficiéncia dos ativos que utilizam eletricidade, como através da substituicdo de veiculos

aeroportudrios para versdes elétricas, hibridas ou que utilizem hidrogénio ou gas natural.
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Também sdo exemplos a existéncia de planos de comunicagdo e envolvimento dos
trabalhadores e a preferéncia por projetos cujo foco seja a reducdo das emissdes de carbono,
com vista a reducdo das emissdes nas cadeias de fornecimento (Level 2 - Airport Carbon

Accreditation, 2025).

Nivel 3 ACA - Otimizacio

Este requer os requisitos do nivel 2, procurando que o alcance das medidas impostas
anteriormente englobem o aeroporto na sua totalidade, identificando as emissdes de scope 3,
que incluem a quantificacao total das emissdes de carbono referentes aos ciclos de rotagao das
aeronaves, desde a aterragem até a descolagem, e as emissoes de carbono que os transportes,
de e para o aeroporto, por parte de passageiros e trabalhadores do aeroporto, possuem. Também
requer provas da cooperagdo com entidades terceiras, com vista a redugdo das emissoes de
carbono relacionadas com a atividade aeroportuaria. Para tal, ¢ necessario que um aeroporto
possua linhas de comunicagdo estabelecidas com as entidades parceiras que realizam servigos
relacionados com a atividade aeroportuaria, compreendendo a capacidade deste em distinguir
quais consegue influenciar ou fazer alterar as praticas. Exemplos de praticas para a obten¢do
deste nivel sdo: a adogao de praticas de sensibilizagao e para a mudanca de habitos relacionados
com a adogdo de fontes com uma reduzida emissdo de carbono; criagdo de campanhas para a
utilizagdo responsavel de viaturas, através da reducdo do uso destas e do uso inteligente
relacionado com os carregadores elétricos; a reducdo do uso de APU e dos tempos de taxi; a
realizacdo de agdes de formagdo em praticas de gestdo das emissdes de carbono a entidades
terceiras; a criagdo de requisitos minimos operacionais para areas como a construgdo, vendas e
retalho, operacdes e gestdo de frotas; formulacdo de parcerias estratégicas com entidades
terceiras estratégicas, como operadores aéreos ou entidades de handling, com vista a elaboracao
de um plano de investimento e de projetos de adocdo de praticas de gestdo das emissdes de
carbono, como a adogdo dos sustainable aviation fuels (SAF) (Level 3 - Airport Carbon

Accreditation, 2025).

Relativamente aos SAF, o regulamento “ReFuelEU Aviation” impde que, a partir de 2025,
pelo menos 2% do combustivel utilizado em voos, com origem em aeroportos da UE seja
proveniente de SAF, aumentando para 5% em 2030 e prevendo que o uso deste alcance, até
2050, os 70% (European Commission, 2023). Aliado com as medidas de utilizagdo de SAF na
industria aerondutica, o EU Emissions Trading Scheme (EU ETS) visa estabelecer limites

maximos as emissdes de didoxido de carbono, tornando necessaria a aquisi¢ao de licengas de
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emissoes, funcionando como mecanismos de desincentivo a realizacdo de atividades que

produzam um elevado numero de emissodes (Finger et al., 2021).

Nivel 3+ ACA — Otimizacao+

Este nivel requer os requisitos do nivel 3, focando-se na procura pelo equilibrio, garantindo que
os aeroportos possuem um plano em que seja possivel compensar, através de projetos que visam
a redugdo das emissdes de carbono, as emissdes provenientes de areas onde a sua eliminacao ¢
impossivel, através de investimentos em areas que procurem compensar esta inevitabilidade.
Apesar de possuir este propdsito, também ¢ compreendido que, atingi-lo sem possuir 0s meios
para garantir um estavel avanco nas medidas de reducdo das emissdes de carbono, ndo ¢ o
objetivo. Dai, um dado importante do nivel 3+ é o objetivo em garantir que o foco dos
aeroportos em explorar estratégias que visem a exploracdo em compensar as emissdes de
carbono, oriundas de fontes cuja eliminag¢do ndo € possivel, com projetos que visem a redugdo
do impacto ambiental, seja realizado quando estes alcangarem uma posi¢ao em que nao existe
qualquer area em que seja possivel realizar alguma melhoria no sentido de reduzir as emissdes

de carbono (Level 3+ - Airport Carbon Accreditation, 2025).

Nivel 4 ACA — Transformacao

Requerendo os requisitos presentes no nivel 3+, o nivel 4 ¢ marcado por ser aquele em que se
inicia a transformag¢do da estratégia aeroportuaria, de forma a atingir as metas internacionais
relacionadas com a reduc¢do do impacto ambiental, indo de acordo com o Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), o plano do Painel Intergovernamental para as Alteragdes
Climaticas, que visa a limitagdo do aquecimento global em 1,5°C, procurando o marco das
emissoes zero até 2050 (Masson-Delmotte et al., 2019). Este nivel requer a existéncia de
diversos requisitos para atingir este objetivo, dos quais politicas de compromisso absoluto para
a reducdo de emissoes, a expansao da identificacdo do que compdem as emissoes de scope 1, 2
e 3, a criagdo de um plano a longo prazo para atingir as metas do IPCC e o desenvolvimento de
um plano de parcerias com stakeholders. Neste plano com os stakeholders, o objetivo esta em
garantir que as parcerias do aeroporto sao realizadas com empresas que ativamente procuram
ir ao encontro com as metas de reducdo das emissdes de carbono, consolidando a estratégia

aeroportudria neste sentido (Level 4 - Airport Carbon Accreditation, 2025).

Nivel 4+ ACA - Transformacao+

Requerendo os requisitos presentes no nivel 4, este nivel ¢ uma extensao do nivel 4, que requer

a extensdo do grau de compensacdo das emissdes, das atividades em que ndo ¢ possivel
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aumentar a reducdo, as emissdes relacionadas com os trabalhadores do aeroporto e de
deslocagdes de pessoal, através de meios internacionalmente reconhecidos para tal. Um
exemplo fornecido pelo ACA ¢ o investimento na energia edlica, com vista a substituicdo para

fontes de energia que utilizem o carvao (Level 4+ - Airport Carbon Accreditation, 2025).

Nivel 5 ACA — Neutralidade

Sendo o nivel maximo do ACA, este nivel representa o objetivo maximo de um aeroporto que
procura ser reconhecido internacionalmente no ambito das emissdes de carbono. Para tal, este
necessita de: fornecer um relatorio com dados certificados das emissdes de scope 1 € 2, tal como
todas as categorias relevantes das emissoes de scope 3, de acordo com os requerimentos do
protocolo do ACA para estas emissdes; alcancar, ¢ manter, um valor, igual ou superior a 90%,
na reducao das emissodes de dioxido de carbono nas emissoes de scope 1 e 2, tal como alcangar
a neutralidade nas emissdes de scope 3 até 2050; remover o carbono das emissdes residuais do
aeroporto, através de métodos crediveis para tal; produzir um plano de gestdo de carbono com
metas definidas para atingir os resultados pretendidos; produzir um plano de parceria com
stakeholders, com foco nas emissdes de scope 3, através da parceria com estes, com o proposito
de garantir que estes possuem estratégias nas suas cadeias de valor que os permitam atingir o
marco das zero emissdes, utilizando para tal metas definidas (Level 5 - Airport Carbon

Accreditation, 2025).

2.2.3. Sustentabilidade nas operac¢des de aerodromo

As operagdes de aerodromo, através da utilizagdo de GSE nas suas operagdes, apresenta-se
como uma fonte de emissdes de carbono com um impacto relevante, sendo, por isso, a reducao
das suas emissoes, através de estratégias de gestdo, um método a adotar pelos aeroportos para
estes atingirem as metas impostas pelas entidades regulatérias. Devido as diversas operagoes
realizadas no ambito das operagdes de aerodromo, as fontes de emissdes estdo relacionadas
com a utiliza¢do de veiculos, dado que sdo estes uma peca fulcral para a realizagao desta, quer
seja pela tipologia de veiculo utilizado, como ¢ o caso de reboques de aeronaves, que de
veiculos de transporte de pessoas e bens, ou ferramentas, para a realizacdo das operagdes de
aerodromo, como ¢ o caso dos veiculos de transporte de pessoas que realizam a limpeza das
aeronaves. Uma area que ¢ constantemente afetada pela utilizagdo destes equipamentos situa-
se na proximidade dos terminais e nas plataformas de estacionamento, sendo a qualidade do ar

afetada diretamente, promovendo a exposi¢ao das populacdes e dos trabalhadores do aeroporto,
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apresentando-se, assim, como um fator de andlise no que toca a mitigacdo, no curto e médio

prazo, da redugdo das emissdes nos aeroportos (Masiol & Harrison, 2014).

Eletrificacao dos GSE e o uso de HVO

A eletrificagao dos GSE apresenta-se como uma solugdo para a questao da necessidade de
reduzir as emissoes atmosféricas durante as operagdes de aerodromo, eliminando-as durante a
sua utilizagdo e reduzindo também o ruido por estas criado. Isto permite também fornecer novas

oportunidades operacionais quando estes chegam ao seu fim de vida ttil.

Através da utilizacdo dos mesmos, ndo propriamente com o objetivo da substituicdo da
frota de GSE com a sustentabilidade como motivacdo, Alruwaili & Cipcigan (2022) estudam a
possibilidade de se utilizarem estes veiculos, em rede, como estratégia para regularizar a
frequéncia das redes elétricas, criando beneficios ambientais, com viabilidades operacionais e
economicas. No entanto, devido as caracteristicas destes veiculos, carentes de periodos de
carregamento, € necessario incluir a possibilidade da sua utilizagdo com beneficios puramente
operacionais, isto €, onde a sua disponibilidade ndo seja uma questdo. Para tal, Sari et al. (2022)
exploram a utilizacdo de combustiveis sustentdveis e a eletrificagdo nos GSE. Compreende-se
que a realizagdo de operagdes de curta duragdo, previsiveis e com janelas de inatividade
consequentes, favorecem a competitividade operacional e econdémica destes GSE, desde que a
sua estratégia de carregamento e a infraestrutura elétrica destinada a estes seja dimensionada

adequadamente para o tempo de operagdo necessario.

No caso de aeroportos onde a substitui¢do dos GSE pela alternativa elétrica nao € possivel,
seja esta por razdes econdmicas ou puramente operacionais, existe a possibilidade de se utilizar
o hydrotreated vegetable oil (HVO), sendo a sua utilizagdo possivel nos motores a combustao
interna, a gasoleo. Para o caso dos GSE que possuem motores a combustao interna, alimentados
a gasoleo, a utilizacdo de biocombustiveis ¢ considerada uma alternativa de transi¢cdo, onde o
HVO se apresenta como alternativa, a curto prazo, para GSE com particularidades unicas, tal
como no caso de tratores de aeronaves pesados. Nao so, mas o HVO também se pode apresentar
como uma oportunidade intermédia para aeroportos onde existe a incapacidade em adotar
sistemas elétricos de carregamento ou onde as caracteristicas deste ndo o permitem. A adog¢ao
do HVO permite a redugdo substancial de particulas emitidas, tal como os 6xidos de azoto,
apresentando os veiculos que o utilizam emissdes menores (Dimitriadis et al., 2018). Esta
diminui¢do acontece, tanto no caso de veiculos com motores de pequenas dimensdes, como os

ligeiros de passageiros, tal como veiculos com motores maiores, como € o caso dos veiculos de
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reboque a aeronaves, sendo ainda mais significativa nestes ultimos (McCaffery et al., 2022).
No que toca a operacionalidade das operagdes de aerodromo, a utilizagdo deste, enquanto se da
a adaptacao de frotas de GSE, apresenta-se, nao s6 como uma medida de transi¢ao, como uma

oportunidade, no caso dos veiculos cuja substitui¢ao nao seja viavel, ou possivel.

De modo a monitorizar as evolugdes nas mudangas de quantidades de particulas no ar, no
interior e ao redor dos aeroportos, € necessario equipamento para tal. Através da monitorizagao
da qualidade do ar em plataformas e das vias de circulagdo, ¢ possivel observar alteracdes
associadas aos diversos usos dados aos GSE durante a sua operagio. E com este foco em anélise
que, através da andlise da qualidade do ar ao redor dos aeroportos, ¢ possivel notar a
significativa quantidade de gases nocivos, no aeroporto internacional de Los Angeles (Hudda
et al., 2014) e no aeroporto de Schiphol, Amsterddo (Keuken et al., 2015). Através destes
estudos, foram criadas métricas de analise, tal como a sugestdo da adogdo de medidas
interventivas para reduzir a deterioracdo da qualidade do ar, a eletrificacdo dos GSE e a adogao
do HVO, entre outras. Através da andlise de métricas especificas, captadas proximas das areas

de emissao, ¢ possivel quantificar o impacto da mudanga implementada.

Existem vantagens ambientais reais derivadas da introducdo de modelos eletrificados para
substituir os GSE com motores a combustao nas frotas ou através da utilizagdo de HVO como
medida alternativa a eletrificagdo. Porém, existe também a possibilidade de existir uma
incapacidade operacional relacionada com a sua implementacao, quer seja por incapacidade do
aeroporto em adotar estas medidas, quer pela inagdo das empresas que operam estes veiculos
ao fazé-lo. Para tal, é necessario que, quer os aeroportos quer as empresas possuam modelos
integrados, que os possibilitem compreender a quantidade de GSE necessarios para a operagao,
quais as janelas de operagdo e qual ¢ a necessidade da disponibilidade imediata destes num
determinado momento, de modo a ndo comprometer as operagdes de aerddromo num dado
aeroporto (Sznajderman, Coppa, & Martianera, 2022; Alruwaili & Cipcigan, 2022; Sari et al.,
2022).
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3. Metodologia

A presente dissertagdo, tendo como um dos seus objetivos, caracterizar o ecossistema
aeroportuario, especificamente de aeroportos de elevadas dimensdes e com elevado volume de
trafego, visa dar a compreender de que forma estes estdo a reagir as metas impostas no ambito
da sustentabilidade, nomeadamente nas adaptacdes as estratégias implementadas para
operagdes de aerodromo. Com este objetivo, pretende-se compreender o impacto que as
operagdes de aerddromo, nomeadamente através do uso de GSE, possuem na questdo da
sustentabilidade, ¢ de que forma estd o uso destes a ser adaptado para corresponder aos
requisitos regulatorios impostos. Devido a pressao regulatdria e a relevancia que esta possui
nas estratégias implementadas pelos aeroportos, com o objetivo de reduzir as emissdes diretas
e indiretas dos aeroportos, optou-se por realizar uma andlise comparativa de trés casos
semelhantes, porém distintos, no &mbito aeroportuario europeu. Os aeroportos em analise sdo:
Aeroporto de Heathrow, Londres (IATA: LHR; ICAO: EGLL); Aeroporto de Schiphol,
Amsterdao (IATA: AMS; ICAO: EHAM); Aeroporto Humberto Delgado, Lisboa (IATA: LIS;
ICAO: LPPT).

A decisdo de utilizar esta metodologia de carater comparativo € justificada pela natureza
exploratoria do tema em andlise e do foco da investigacdo, tal como pela disponibilidade
limitada de dados uniformizados entre aeroportos, que requer semelhancas entre diversos
setores dos diferentes casos de estudo, de modo a validar a comparagdo de dados efetuada.
Apesar de ser realizada uma comparag@o entre os casos de estudo, o objetivo primario desta
ndo ¢ generalizar os resultados, mas sim criar um panorama de estratégias adotadas, como
resposta aos desafios regulatorios e sociais que estes aeroportos enfrentam. Esta andlise segue
um modelo de estudo de caso multiplo de Yin (2018), que se adequa a investigacdo e analise de
fendmenos contemporaneos num contexto pratico, permitindo a preservacdo de questdes
relacionadas com a complexidade organizacional e operacional dos casos em estudo. As
questdes de investigacdo e o tema em andlise da presente dissertacdo correspondem com o
requerido pelo autor, que sugere a realizacdo de um caso de estudo comparativo aquando da

resposta positiva a trés condigdes por ele colocadas. Estas sdo:

1. As questoes “como?” ou “porqué?” sdo colocadas frequentemente durante a
investigagdo? Sim, no decorrer da realizagdo da investigacdo, as questdes “como?”,
nomeadamente as relativas as estratégias adotadas pelos aeroportos, tais como as respostas
as pressOes regulatorias e sociais impostas, sdo frequentes, sendo estas um guia de

desenvolvimento da dissertagdao, ao permitir identificar os temas necessarios para a
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investigagdo. Ja as questdes “porqué?”’ surgem, nomeadamente na fase da realiza¢do do
caso de estudo comparativo, ao realizar a comparacao das estratégias implementadas pelos
aeroportos, devido ao facto de estes terem sido escolhidos pelas suas caracteristicas
semelhantes, suscitando o interesse pela compreensao do porqué da escolha de uma
determinada estratégia e por compreender a razdo da tomada de decisdo de um aeroporto
em escolher uma estratégia em fun¢do de outra, ou outras.

ii. O investigador ndo possui controlo, ou possui pouco, no tema a ser abordado? Sim, o
tema a ser abordado envolve uma industria na qual o investigador ndo possui qualquer
influéncia, sendo meramente um observador dos factos a serem analisados. A semelhanca
do investigador, este ponto apresenta-se como uma oportunidade de analise, dado que os
aeroportos estdo sujeitos a diversas regulagdes das quais ndo possuem controlo. Estas
regulacdes podem ser locais, cujo impacto pode ndo atingir as operagdes do aerodromo,
como mudancgas nas regras de transito ao redor da area aeroportuaria, ou regulagdes
nacionais e internacionais.

iii. O foco do estudo é relacionado com um fenomeno contempordneo? Sim. Tal como j4 foi
mencionado anteriormente, tanto o tema da evolugdo da industria aeronautica (e
aeroportuaria), como o tema da sustentabilidade, sdo areas em constante evolugdo e, por
isso, contemporaneas. Como tal, ambos os temas sdo relacionados, de forma a assimilar
um estudo com uma relevancia contemporanea e, para tal, além da revisdo de literatura
realizada, sdo analisados aeroportos reconhecidos internacionalmente, tanto pela
dimensdo na industria, possuindo décadas de operacdo e evolucdo de estratégias
implementadas ao longo desta, como também pelas metas atingidas, por estes, no ambito

da sustentabilidade em analise.

A razdo da escolha dos aeroportos no estudo de caso envolve a mistura de trés critérios:
dimensao destes; trafego anual de passageiros; relevancia para o estudo da implementagao de
estratégias no ambito da sustentabilidade. Os aeroportos em estudo sdo os maiores aeroportos,
tanto em area, como de movimentos, dos paises em que se situam, representando assim um
elevado niimero de operagdes aeroportudrias e de aerédromo a decorrer em simultaneo nestes,
sendo: um deles, o portugués, ¢ o de maior relevancia em Portugal, o aeroporto Humberto
Delgado; o maior dos Paises Baixos, o aeroporto de Schiphol, com elevado volume de trafego
e que, a semelhanca do portugués, porém, estando no nivel mais avangado dos niveis ACA,
segue as regulacdes da EASA; um dos maiores hubs a escala global, que, apesar de operar com

regras, com base nas definidas pela EASA, segue as da Civil Aviation Authority (CAA),
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fornecendo um contraste em relagdo a entidade regulatéria, o maior do Reino Unido, o

aeroporto de Heathrow.

Com isto, a metodologia da presente dissertacao sera realizada através de um caso de estudo
comparativo das estratégias implementadas pelos trés aeroportos, de modo a identificar as
semelhancas e as diferengas nas estratégias adotadas por estes, devido a sua posicao semelhante

no paradigma aeroportudrio europeu.

Segundo Yin (2018), a metodologia de um estudo de caso multiplo envolve a defini¢ao
clara de focos de analise, de modo a permitir a consisténcia metodoldgica e a comparagao dos
casos. Os focos de analise, definidos como dimensoes, sdo compostas com base nas questdes
de investigacao da presente dissertagdo, permitindo, nos casos em analise, associar dados destes
aos da revisao de literatura. Para tal, sdo definidas cinco dimensdes para a analise, através de
dados oriundos dos relatorios anuais, do periodo 2019-2024, dos respetivos aeroportos ou das

entidades gestoras destes. Estas sdo:

1. Dimensao 1 — Perfil do aeroporto: Nesta dimensao, procura-se estabelecer o contexto
da escolha do aeroporto para analise, através da descricdo deste. Para tal, ¢ realizada
uma caracterizacao do aeroporto, explorando informacdes relativas ao: trafego anual de
passageiros; esquema do aerédromo; modelo de gestdo; principais stakeholders nas
operagdes de aerodromo; dados relativos a disponibilidade de servicos de handling.

1l Dimensdo 2 — Regulagdo e estratégias implementadas: Nesta dimensdo, procura-se
analisar as pressoes regulatorias e a resposta dos aeroportos a estas. O objetivo desta &
identificar um padrdo comum entre os aeroportos, face as regulagdes a que estes estdo
sujeitos. Sdo analisadas as respostas a temas como o NetZero, os niveis ACA e os
requisitos impostos aos operadores de handling.

1il. Dimensao 3 — Implementacao e desafios na eletrificagdo de GSE: Esta dimensao foca-
se, a semelhanga da dimensao 2, na implementagdo de estratégias relacionadas com as
metas impostas, porém o foco ¢ colocado nos GSE. Sao analisadas questoes relativas as
frotas de GSE, como: racio entre GSE com motor a combustdo interna ¢ GSE elétricos
ou com tecnologia sem emissdes de carbono; niimero de postos de carregamento e
projetos de expansdo da rede destes; constrangimentos oriundos da implementagdo
destas medidas. O objetivo desta dimensdo ¢ compreender a dimensdo da

implementagdo destas estratégias e as implicagdes oriundas destas.
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Dimensdo 4 — Mitigagcdo e solucdes propostas: Nesta dimensdo sdo analisadas as
respostas dos aeroportos com o propoésito de mitigar as dificuldades encontradas na
implementagao de projetos relacionados com a sustentabilidade nas operagdes de
aerddromo, através das estratégias implementadas. Sao relacionados os desafios de cada
aeroporto com as metas impostas, permitindo identificar a variagdo de estratégias
implementadas entre aeroportos com pressoes regulatérias semelhantes.

Dimensao 5: Andlise das emissodes de scope 1, 2 e 3: Nesta dimensao ¢ elaborada uma
tabela com os dados relativos as emissoes de scope 1, 2 e 3 dos aeroportos em analise,
permitindo compreender a relagdo entre as informac¢des mencionadas nas dimensdes
anteriores com os dados divulgados relativos a estas emissdes. Esta tabela permite
compreender os efeitos das estratégias implementadas, através dos valores das
emissoes, relacionando estes valores com o niimero de passageiros processados em cada
aeroporto, permitindo obter um valor que relaciona as emissdes totais com o0s

passageiros que viajaram pelo aeroporto.



4. Analise de resultados - Caso de estudo multiplo

Neste capitulo, € realizado o caso de estudo multiplo como descrito no capitulo da metodologia.
Serdo analisados os aeroportos de estudo e elaboradas as dimensdes 1-4, numa primeira fase e,
posteriormente, a dimensao 5 separadamente, dado que esta ¢ comparativa entre todos os

aeroportos.
4.1. Aeroporto de Heathrow - Londres (LHR)
Dimensdo 1 - Perfil do aeroporto

Situado proximo da capital do Reino Unido, o aeroporto de Heathrow, em Londres, ¢ o maior
aeroporto do Reino Unido, servindo a sua capital e gerido pela Heathrow Airport Ltd. Este € o
maior do pais, tanto em area como em nimero de movimentos de aeronaves, tendo, em 2024,
registado 83,9 milhdes de passageiros, um aumento de 5,9% face a 2023. O seu aerédromo
possui duas pistas paralelas (09L/27R; 09R/27L), quatro terminais de passageiros e um terminal
de carga. Atualmente, a sua gestdo possui uma gestdo com estratégias implementadas com base
no modelo ESG, através da estratégia “Heathrow 2.0 - Connecting People and Planet”, onde
elabora e divulga os relatorios anuais com detalhes relativos a sustentabilidade e emissdes

(Heathrow s Sustainability Report 2023, 2024).
Dimensdo 2 — Regulagdo e estratégias implementadas

O aeroporto de Heathrow anunciou a sua resposta as pressdes regulatdrias a eles impostas, em
2017, através da estratégia “Heathrow 2.0 — Connecting People and Planet”, tendo atualizado
esta, em 2022, de modo a ir de acordo com o “Net Zero Plan”, que visa a reducao das emissoes
de carbono, no Reino Unido, at¢ 2050. Ja a sua meta para 2030 incorpora metas como: a redu¢do
das emissoes “on the ground” em 45%, face aos valores de 2019, e em 15% para as operagdes
“in the air’; a reducdo para 33% do valor referente as emissdes de carbono dos acessos
realizados ao aeroporto; a reducao em 87% das emissdes oriundas dos veiculos do aerédromo;
a reducao de 36% do valor das emissoes referente a cadeia de valor do aeroporto; o alcance da
meta da neutralidade carbdnica dos edificios e da infraestrutura do aeroporto na década de 2030.
Atualmente, todas as metas sdo consideradas possiveis de atingir, sendo que apenas ¢
mencionada a dificuldade na primeira meta mencionada, devido ao aumento inesperado do

trafego aéreo.

A elaboracao dos relatdrios ¢ realizada através do estabelecido no protocolo de greenhouse

gas (GHG), que visa estabelecer um padrao internacional de medi¢ao e gestao das emissoes de
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gases com efeitos de estufa (World Resources Institute, 2004). Com estas medidas, o nivel ACA
atual do aeroporto de Heathrow ¢ o nivel 4+ ACA, encontrando-se atualmente na fase de
transi¢do e possuindo estratégias de gestdo implementadas alinhadas com as regulacdes
internacionais a ele impostas, faltando apenas atingir a meta de emissdes zero para atingir o
nivel 5 ACA. Para tal, a prioridade no ambito da sustentabilidade passa por diversos pontos,
entre os quais a reducdo das emissdes de scope 1 e 2 e o investimento em projetos com 0s
stakeholders, de modo a reduzir as emissoes de scope 3 (Heathrow s Sustainability Report 2023,

2024).
Dimensdo 3 - Implementagdo e desafios na eletrificacdo de GSE

Face as regulagdes e metas impostas no ambito da sustentabilidade e redugdo de emissoes, o
aeroporto de Heathrow adota uma estratégia de eletrificacdo dos GSE extensa. O objetivo desta
visa, até 2030, uma reducao de 87% das emissdes oriundas dos veiculos do aerodromo,
procurando que a frota de veiculos de aer6dromo seja totalmente composta por alternativas sem
emissoes e com recurso a HVO. Os dados de 2023 indicam que uma quantidade significativa
dos veiculos operados no aerédromo ja sao elétricos ou ja utilizam HVO, sendo que ¢ fornecido
HVO a veiculos cuja substituicdo por GSE elétricos ainda nao ¢ possivel. A infraestrutura de
carregamento de veiculos também foi expandida, tendo sido instalados postos de carregamento
rapidos em 2023, levando a um aumento, de ano para ano, em energia consumida por estes

(Heathrow s Sustainability Report 2023, 2024).

No entanto, surgem limitagdes relacionadas com esta modernizacao das frotas de GSE, tais
como: picos de consumo de eletricidade durante determinadas janelas de operacao diarias, em
que existe um numero superior de aeronaves a fazer o turnaround num determinado momento;
coordenacdo com as entidades de handling para coordenar a ado¢do de GPU elétricos e criar

planos de carregamento de veiculos (Heathrow s Sustainability Report 2023, 2024).
Dimensdo 4 - Mitigacdo e solugcoes propostas

De modo a aliviar o impacto das estratégias implementadas, foram adotadas estratégias de
mitigacdo, de modo a garantir a operacdo continua, tais como: a gestdo da poténcia e da
infraestrutura elétrica, através do refor¢o da distribuigdo elétrica e da expansdo de postos de
carregamento; criagdo da pratica de ndo utilizagdo do APU que, de modo a que seja
implementada, e que possua um impacto na reducdo das emissdes, requer a adocdo generalizada
de GPU elétricos nas plataformas de estacionamento; criacao de zonas de emissdes reduzidas,

no lado ar do aerédromo, eliminando a concentracdo elevada de determinadas emissdes em
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determinadas areas do aerédromo; criacdo de projetos de cooperacdo com entidades, de forma
a padronizar as praticas nas operagdes de aerédromo; reducdo das emissdes de scope 3

(Heathrow’s Sustainability Report 2023, 2024).
4.2. Aeroporto de Schiphol — Amsterdao (AMS)
Dimensdo 1 — Perfil do aeroporto

Inaugurado em 1916, o aeroporto de Schiphol, situado na capital dos Paises Baixos, em
Amsterdao, ¢ gerido pela Royal Schiphol Group (RSG), sendo o maior aeroporto, em area do
pais. Possui também o maior nimero de movimentos registados, e de passageiros processados
nele, tendo registado, em 2024, 66,8 milhdes de passageiros, um aumento de 7,9% face ao ano
anterior. Este possui 6 pistas (04/22; 06/24; 09/27; 18R/36L; 18C/36C; 18L/36R), concentrando
todas as suas operagdes num Unico terminal, onde sdo processados os passageiros e a carga que
por ele transitam. Este possui um modelo de gestdo que incorpora as medidas do ESG, onde
sdo divulgados relatorios consolidados, com foco nas emissdes, uso de energia, o estado das
suas operacdes, a cadeia de valor e a sua relagdo com os stakeholders (Annual Report 2024 -

Royal Schiphol Group, 2025).
Dimensdo 2 - Regulagdo e estratégias implementadas

O aeroporto de Schiphol implementou, face as regulacdes a que € sujeito, o plano “Most
Sustainable Airports”, estando este descrito nos seus relatorios anuais, alinhando as suas metas
com o protocolo de GHG e com o Acordo de Paris de 2015, procurando implementar medidas
que visam o controlo do aumento da temperatura do planeta, através da implementacao de
estratégias que visam a redugdo das emissdes de carbono e gases poluentes. Através deste, € no
ambito dos niveis ACA, este aeroporto possui o nivel 5 desde 2023, possuindo: redugdes
confirmadas das emissdes de scope 1 e 2, em 90%, face a 2010; um plano consolidado de
relacionamento com os stakeholders, para a reducdo das emissoes de scope 3; critérios definidos
para a estratégia futura no ambito da sustentabilidade. O plano do aeroporto de Schiphol foca,
até 2030: a eliminagdo das emissdes de scope 1 e 2; atingir os valores das emissdes de carbono
para valores de 2005, ou abaixo do ambito nacional; atingir um equilibrio com a comunidade
local, através do controlo de ruido, qualidade do ar e, consequentemente, da melhoria da
qualidade de vida das pessoas; controlo da qualidade do ar em determinadas regides do
aerddromo, permitindo um ambiente de trabalho seguro para os trabalhadores do aeroporto. Ja

para 2050, também sao definidos objetivos, como: a producao de energia 100% renovavel nos
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aeroportos, para consumo proprio; emissdes de scope 3 neutras, ou de acordo com as metas

definidas no setor da industria especifica (4nnual Report 2024 - Royal Schiphol Group, 2025).
Dimensdo 3 - Implementagdo e desafios na eletrificagdo de GSE

Face as tendéncias regulatorias, as estratégias implementadas pelo aeroporto de Schiphol,
focam-se em diversos focos operacionais, sendo eles: a substituicdo de GSE com motores a
combustio interna por GSE elétricos; a expansdo da infraestrutura elétrica no aerédromo,
através da estratégia “Electrification of Airside” fornecendo uma maior capacidade aos veiculos
que operam no aeroporto, tal como o aumento dos postos de carregamento ¢ a realizagdo do
refor¢o da rede elétrica; o aumento ¢ a modernizagdo de GPU elétricos nas plataformas de
estacionamento, possibilitando a reducao do uso de APU durante o periodo de turnaround das
aeronaves, através da disponibilizacdo de GPU elétricos em quantidade suficiente no
aerddromo; disponibilizacdo de HVO para substituir o combustivel utilizado nos equipamentos

com motores a combustdo interna.

Sao mencionados desafios operacionais relacionados com estas implementagdes, tal como:
alteragdes as regulagdes impostas, tal como as do ambito dos planos “Fit for 55 ou do EU
ETS; a gestdo da capacidade elétrica, devido a capacidade elétrica disponivel num determinado
momento, requerendo uma rede elétrica com dimensao e capacidade suficientes; a necessidade
de medidas de gestdo inteligente de carregamento dos veiculos, de modo a resistir a periodos
de picos operacionais; da cooperagdo entre entidades, a fim da criagdo de um plano coeso de

acdo no aerddromo (Annual Report 2024 - Royal Schiphol Group, 2025).
Dimensdo 4 - Mitigacdo e solugcoes propostas

De forma a mitigar os impactos das estratégias adotadas, em simultdneo a aceleragdo do
fendmeno da transicdo para a redugdao das emissdes de carbono, o aeroporto de Schiphol
estabelece como resposta: a gestdo da poténcia, de modo a viabilizar a realizacdo de
carregamentos inteligentes dos GSE, a fim da capacitacdo do sistema para suportar picos
superiores de operagdes; a criacdo de um conjunto de GSE partilhados entre entidades de
handling, de modo a reduzir o impacto em cada entidade e reduzindo o numero total de GSE,
tal como um reforgo da rede elétrica interna e a expansao do nimero de postos de carregamento;
a realizagdo de contratos de compra de eletricidade com entidades com emissdes de carbono
reduzidas, através de estratégias com este proposito; criacdo de protocolos operacionais que
visem a normaliza¢do da nao utilizacdo do APU, através do uso de GPU, durante os periodos

de turnaround; implementagdo de projetos com entidades que de handling, companhias aéreas
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e entidades terceiras, de modo a reduzir as emissdes de scope 3 (Annual Report 2024 - Royal

Schiphol Group, 2025).
4.3. Aeroporto Humberto Delgado - Lisboa (LIS)
Dimensdo 1 — Perfil do aeroporto

O AHD, situado na capital portuguesa, € o aeroporto de maior relevancia do territdrio portugués,
sendo também o maior em nimero de movimentos de aeronaves e de trafego anual de
passageiros, estando concessionado a entidade ANA Aeroportos de Portugal. Segundo os
numeros de 2024, o nimero de passageiros que viajaram através deste aeroporto foi de 35,1
milhdes, tendo este valor sido 4,3% superior ao numero referente a 2023, ultrapassando o valor
referente a 2019, de 31,1 milhdes de passageiros. AHD possui uma unica pista (02/20), estando
limitado operacionalmente, ndo sendo, por isso, possivel exceder o nimero de movimentos
acima de um determinado valor. Nao obstante, este tem desenvolvido projetos e estratégias, no
ambito da reducdo das emissdes, gestdo de energia, operacdes e da cadeia de valor,
demonstrando um esforgo continuo na implementagdo de medidas sustentaveis (Sustainability

Report 2024, 2025).
Dimensdo 2 - Regulagdo e estratégias implementadas

Como resposta as regulacdes a que estd sujeito, o0 AHD implementou, em 2022, um plano
estratégico para atingir metas de sustentabilidade, integrado nos relatorios da ANA Aeroportos
de Portugal, onde inclui metas que visem este atingir a neutralidade das emissoes de scope 1 e
2, tal como a integracao de entidades terceiras, como entidades de handling e fornecedores de
bens e servigos, em projetos que visam a reducao das emissoes. Para tal, foram definidas metas
no ambito da sustentabilidade, nos diversos relatorios, tal como a realizagao destes com base
nos protocolos de GHG, com vista a convergéncia com as estratégias ambientais da VINCI
Airports. Sendo que a estratégia do AHD ¢ definida pela VINCI Airports, e € introduzida num
plano nacional, onde projetos piloto sdo efetuados nos aeroportos, nem todas as implicagdes
descritas nos relatorios se aplicam exclusivamente ao aeroporto Humberto Delgado, se ¢ que se
aplicam. No entanto, o AHD ¢ palco da implementacao de diversas medidas, tal como o projeto
AIRPACT 2030. Este ¢ um projeto com alcance global da VINCI Airports, cujo objetivo ¢
atingir metas de sustentabilidade até 2030 estabelecidas internacionalmente, nomeadamente a
reducdo das emissdes de scope 1 e 2. Estas englobam &reas como: energia e alteragdes
climéticas; economia circular e gestdo de residuos; agua e o ambiente. A estratégia definida

para cada aeroporto com gestao da ANA Aeroportos de Portugal, como o AHD, foi finalizada
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em 2020, tendo sido implementadas mudangas como: a utilizagdo de iluminacdo mais eficiente,
aumentando a eficiéncia energética; no ambito de veiculos que circulam no aerédromo, a
aquisicdo de alternativas elétricas e a criagdo de campanhas para a utilizacdo de HVO nos

veiculos com motores de combustdo interna.

Incluido no projeto AIRPACT 2030, a descarbonizagdo das operagdes de aerdédromo, com
o projeto interno, o Electrification of Ground Operations ANA (e€GOANA), cujo objetivo incide
nomeadamente nas fontes de emissoes de scope 1 e 2, através da eletrificacdo progressiva das
frotas de veiculos que realizam operagdes de aerodromo. Além da eletrificagdo de veiculos,
foram implementadas outras estratégias, tais como: o aumento do numero de GPU elétricos,
com vista a possibilidade da ndo utilizacdo do APU durante o turnaround; dar prioridade ao uso
de energia elétrica, com reduzida emissdo de carbono associada a sua produgdo, nos terminais
e equipamentos; o aumento da eficiéncia energética dos terminais, através de programas de
substitui¢do de equipamentos, de forma a reduzir o consumo de eletricidade; melhorias na
gestdo das cadeias de valor, através da definicdo de requisitos técnicos minimos e na criagdo de
iniciativas de relacionamento com entidades de handling e fornecedores, com vista a acelera¢ao
da adogdo de GSE com reduzidas emissdes ¢ de praticas operacionais, com foco na
sustentabilidade; a consolidacdao da aplicacdo de medidas associadas ao protocolo de GHG

(Sustainability Report 2023, 2024; Sustainability Report 2024, 2025).

Ja no ambito dos niveis ACA, o AHD situa-se no nivel 4+ ACA, na fase de transicao, onde
a procura por reduzir as emissoes de scope 1 e 2, tal como a implementacao de estratégias com
o proposito de reduzir as emissdes de scope 3 continua a ser uma prioridade, de forma a este

atingir o nivel 5 ACA, da neutralidade carbonica (Sustainability Report 2024, 2025).
Dimensdo 3 - Implementagdo e desafios na eletrificagdo de GSE

As estratégias implementadas para a redugdo das emissdes, sdo evidenciadas em trés focos
operacionais: a eletrificacdo de GSE, com recurso a gradual substituicdo de equipamentos onde
existem alternativas; a melhoria da infraestrutura elétrica no aerédromo, tal como através da
instalacdo de fontes de energia renovavel, do aumento do nimero de postos de carregamento e
do refor¢o da rede elétrica, de modo a compensar os ciclos de turnaround das aeronaves e
permitindo a adaptagdo, por parte de mais entidades, a eletrificacdo de veiculos; implementacao
de servicos fixos na plataforma de estacionamento, com recurso a GPU elétrico, com vista a
viabiliza¢do da ndo utilizagdo do APU pelas aeronaves. No entanto, surgem desafios associados

a esta implementagao, tais como: a gestao da capacidade elétrica em periodos de picos de uso
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de energia; existéncia de periodos de carregamento curtos, face a elevada procura por postos de
carregamento em periodos de pico; a necessidade de coordenagdo com as duas entidades de
handling principais do aeroporto, de modo a implementar projetos estratégicos, devido a
discrepancias nas estratégias de cada uma (Sustainability Report 2023, 2024; Sustainability
Report 2024, 2025).

Dimensdo 4 - Mitiga¢do e solugoes propostas

Sao descritas solugdes para a mitigacao das estratégias implementadas, ou planeadas para a
implementagao, tais como: a gestdo de periodos de poténcia e da utilizacdo de carregamentos
inteligentes para os GSE; aumento da capacidade da rede elétrica aeroportudria, de modo a ser
capaz de suportar o aumento da rede de carregamento, tal como a instalagdo gradual de GPU
elétricos, de modo a atingir a meta imposta de permitir a ndo utilizacio de APU durante o
turnaround; a celebragdo de contratos com entidades fornecedores de energia com origem em
fontes com emissoes reduzidas de carbono, tal como a instalagdo de painéis fotovoltaicos para
autoconsumo, que permitirdo a redu¢do de emissoes e de custos associados a compra de energia;
aumento da eficiéncia energética no aeroporto. Para tal, a ANA Aeroportos de Portugal elabora
padrdes técnicos para entidades que operam no aerédromo, com metas para as emissdes de
scope 1 e 2 e melhorias na divulgacdo de dados, de forma a melhorar a capacidade de redugdo
das emissoes de scope 3. Estas medidas englobam as diversas areas onde existem as emissoes
de carbono, porém a sua implementacdo ¢ gradual e faseada, permitindo a monitorizagdo da
mesma, além da necessidade de licenciamento para a implementacao de determinados projetos,
tal como o relativo a instalacdo de painéis fotovoltaicos (Sustainability Report 2023, 2024;

Sustainability Report 2024, 2025).
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4.4. Dimensiao 5 - Analise emissoes de scope 1,2 e 3

Quadro 1 - Tabela comparativa das emissoes scope 1, 2 e 3 entre os aeroportos LHR, AMS (e

RSG) e LIS, no periodo 2019-2024.

Emissoes
Emissdes de | Emissdes de | Emissdes de | Emissoes Total de totais/
scope 1 scope 2 scope 3 totais passageiros Total de
passageiros
2019 26 998 71163 21013718 | 21 111 879 80,9 0,260
2020 23209 52392 8 845 765 8921 491 22,1 0,403
2021 29 091 49 066 8221 882 8300 039 19,4 0,427
LR 2022 29 806 52717 14 908 385 | 14 990 908 61,6 0,243
2023 32 116 56 134 18 742 184 | 18 830434 79,2 0,237
2024 28 054 56 339 19374 834 | 19 459 227 83,9 0,231
2019 19 037 101 239 1240 512 1360 788 71,7 0,018
2020 12 162 74 768 686 767 773 697 20,9 0,037
2021 21272 76 350 8 926 406 9024 028 25,5 0,353
AMS 2022 17728 87125 \ \ 52,5 \
2023 \ \ \ \ 61,9 \
2024 \ \ \ \ 66,8 \
2019 22 740 116 421 12243946 | 12383107 \ \
RSG 2023 11 850 68 013 11 025544 | 11 105407 70,9 0,156
2024 11 920 79 467 11790924 | 11882 311 75,8 0,156
... |
2019 4941 15213 30693437 | 30713 591 31,1 0,980
2020 \ \ \ \ 9,2 \
2021 3353 6419 1 748 294 1 758 066 12,1 0,145
HS 2022 3508 8154 3211408 3223070 28,2 0,114
2023 2990 5076 3317979 3326 045 33,6 0,098
2024 3125 2 662 3 800 902 3 806 689 35,1 0,108

Fonte: Elaboragdo propria com base nos relatorios anuais e de sustentabilidade dos aeroportos em andlise
(Heathrow 2.0 2019 Sustainability Progress, 2020, Heathrow 2.0 2020 Sustainability Progress, 2021; Heathrow
Sustainability Report 2021, 2022, Heathrow s Sustainability Report 2022, 2023, Heathrow § Sustainability Report
2023, 2024, Heathrow s Sustainability Report 2024, 2025; Annual Report 2019 - Royal Schiphol Group, 2020,
Annual Report 2020 - Royal Schiphol Group, 2021; Annual Report 2021 - Royal Schiphol Group, 2022; Annual
Report 2022 - Royal Schiphol Group, 2023, Annual Report 2023 - Royal Schiphol Group, 2024, Annual Report
2024 - Royal Schiphol Group, 2025; Environmental Performance Report 2019, 2020, Environmental Performance
Report 2020, 2021; Environmental Performance Report 2021, 2022; Sustainability Report 2022, 2023,
Sustainability Report 2023, 2024, Sustainability Report 2024, 2025).
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il.

1il.

1v.

1.

ii.

Os dados inseridos no Quadro 1 possuem as seguintes particularidades:

Os valores das emissdes scope 1, 2 e 3 referem-se a toneladas (de dioxido de carbono);

Os valores referentes ao numero de passageiros estao expressos em milhdes (de passageiros);
Os valores referentes a relagdo entre as emissdes totais € o numero de passageiros estao
expressos em toneladas de diéxido de carbono por passageiro;

Os dados das emissdes, quando discriminadas consoante a metodologia utilizada para a sua

obtengdo, nos relatorios de sustentabilidade, sdo da metodologia “Location based”.

Através da analise comparativa dos aeroportos, ¢ possivel notar que todos os aeroportos
ainda possuem elevadas quantidades de emissdes de carbono, através da relagdo entre o valor
total de emissdes e o numero total de passageiros, num determinado ano. S2o notérios valores
anormais, referentes aos anos de 2020 e de 2021, quando comparados aos outros anos, periodo
no qual a industria aerondutica possuiu diversas limitacdes devido a pandemia global e pelas
restricdes nacionais impostas ao trafego de pessoas. Apesar desta particularidade dos dados em
2020 e 2021, o niimero total de passageiros encontra-se em valores proximos, ou superiores, a

2019, possibilitando a analise direta dos valores nos anos mais recentes com 2019.

No caso de LHR, os valores das emissoes de scope 1, 2 e 3 diminuiam no periodo analisado,
enquanto o nimero de passageiros ultrapassou o valor de 2019. Esta variagdo, nomeadamente
nas emissoes de scope 1 e 2, pode dever-se as diversas estratégias implementadas, como a
reducdo do uso de energia proveniente de fontes ndo sustentaveis, das estratégias de transicao

para a eletrificagdo dos GSE, tal como a ado¢@o de GSE elétricos, e do uso de SAF.

Ja em AMS, a analise dos relatorios deste aeroporto, apesar de ter sido realizada de forma

idéntica os outros, possui diversas particularidades, sendo estas:

Os valores referentes as emissdes de scope 3 de 2022 e as emissdes € ao numero de
passageiros de 2023 e 2024, de AMS, ndo sao discriminadas nos relatorios anuais da RSG,
nao sendo os seus dados inseridos na tabela na sec¢ao de AMS;

Dado que o RSG optou por agrupar as emissdes de diversos aeroportos do grupo, sendo
utilizadas as emissdes de scope 1 e 2 do AMS, do aeroporto de Roterddo — Haia e do aeroporto
de Lelystad, também como dados referentes a investimentos noutros aeroportos para as
emissoes de scope 3, ndo existe discrimina¢do dos dados referentes a AMS. Como tal, os
dados sdo inseridos na tabela, apesar de ndo representarem unicamente AMS, representam a

tendéncia das emissdes do grupo onde este esta inserido e, dado que este representa a maioria
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destes valores, sdo extrapoladas conclusodes a partir destes, de forma a permitir a continuidade

da analise dos dados de 2019-2022 de AMS.

Apesar da leitura dos valores recolhidos através dos relatorios de sustentabilidade nao ser
tdo direta como nos outros dois casos, ¢ possivel compreender, através da comparagdo com
estes outros, que os valores totais das emissoes, relacionado com o nimero total de passageiros,
se encontra abaixo de LHR, provando que as estratégias implementadas por AMS possuem o
efeito esperado, reduzindo as suas emissoes totais, provando o seu sucesso, que ¢ confirmado

pelo nivel 5 ACA que este aeroporto possui.

Por fim, o caso de LIS ¢ onde a verificacao da reducao das emissoes € a mais Obvia, através
das redugdes nas emissdes de scope 1, 2 e 3, entre o periodo de 2019 a 2024, sendo tal
evidenciado pela relagdo entre as emissoes totais € o nimero total de passageiros, com valores
inferiores a AMS, que se encontra num nivel ACA superior a LIS. Tal realca a estratégia eficaz
que LIS possui, tal como através do projeto eGOANA, cujos efeitos sdo visiveis devido aos
recorrentes esforcos realizados na implementacdo de diversas estratégias no ambito da

sustentabilidade.
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5. Conclusao

Através do estudo realizado, € possivel compreender que a pressdo que os aeroportos sofrem,
no ambito da sustentabilidade, com metas e restrigdes, tem-se generalizado, estando atualmente
estabelecidas metas especificas para cada aeroporto, para o ano de 2030 e metas gerais para
2050. Em simultaneo, dado que a industria aeronautica se encontra em constante evolugao e
adaptacdo aos desafios a ela impostos, esta ndo cede ao comodismo, sendo capaz de se adaptar,
alterando as suas estratégias e, com tal, garantindo que se apresenta como uma referéncia para

outras industrias no nivel de execucao da implementagao de estratégias sustentaveis.

Com base no caso de estudo multiplo, realizado aos trés aeroportos escolhidos, ¢ possivel
compreender que todos possuem estratégias definidas para atingir as metas definidas para 2030
e, consequentemente, para atingir as de 2050, abrangendo todo o ecossistema aeroportuario.
Estas sdo representadas pelo nivel ACA que os aeroportos possuem, estando os aeroportos em
analise numa fase avangada destes, onde o proximo objetivo € atingir a neutralidade carbonica,
no caso do aeroporto de Heathrow e do AHD, e consequentemente obter o nivel 5 ACA ou, no
caso do aeroporto de Schiphol, manter os esforgos feitos, melhorando a sua eficiéncia na gestao

das emissoes de carbono, nos trés scopes de emissdes, permitindo manter o nivel 5 ACA.

De modo a atingirem as metas impostas para 2030, os aeroportos focam-se na adaptagao
da gestdo aeroportudria e, consequentemente, das operagdes, de modo a possibilitarem a
implementa¢do do conjunto de estratégias que os permitirdo atingir as metas de 2050, sem criar
disrupgdes nas operagdes. Esta adaptagdo envolve a implementagao de diversas estratégias que,
embora sejam semelhantes entre os aeroportos em analise, variam no grau de intensidade da
execugdo, procurando atingir metas diferentes nos mesmos ambitos. Estas envolvem, no caso
especifico dos GSE, a reducao, em %, das emissdes de scope 1 e 2, comparada com um ano
base definido, estando a ser implementadas estratégias de substituicdo dos combustiveis
utilizados, tal como a utilizagdo de HVO nos que possuem motores a combustdo interna € a
substituicdo, ou adicdo de GSE elétricos as frotas. No entanto, o estudo realizado também
revelou que a implementacdo destas estratégias criou desafios a gestdo dos aeroportos,
nomeadamente na gestdo da energia consumida em determinados momentos, dado que a oferta

que os aeroportos possuem de postos de carregamento ainda nao € suficiente.

\

Respondendo a 1* questdo de investigagdo, “Quais sdo as tendéncias regulatorias das

entidades europeias relativamente a temdtica da sustentabilidade nos aeroportos,
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nomeadamente nas operagdes de aerdédromo, e quais as respostas dos aeroportos a estas?”, as
tendéncias regulatorias das entidades europeias que visam as operacdes de aerodromo separam-

se em duas.

As que provém da UE, como a meta da neutralidade carbonica para 2050, no qual o uso
dos niveis ACA permite a identificagdo do progresso realizado por um aeroporto ou as metas
de uso de SAF nos aeroportos, através do plano “Fit for 557, com diversas metas até 2050, tal

como a criacao dos EU ETS.

As que provém dos proprios aeroportos e/ou das entidades gestoras destes, que sdo resposta
as regulacdes da UE, variando consoante o aeroporto em andlise, existindo planos com metas
semelhantes, porém com diferencas claras entre eles. No caso dos aeroportos analisados, a
grande diferenga verificou-se entre os trés aeroportos analisados, em que LHR, possuindo o
nivel 4+, possui o plano “Heathrow 2.0, com metas definidas para 2030, AMS que, possuindo
o nivel 5 ACA, procura eliminar por completo as emissdes de scope 1 e 2 até 2030, através do
plano “Most Sustainable Airports”, e LIS que, possuindo o nivel 4+, estd inserido num grupo
de aeroportos da VINCI Airports, seguindo as metas deste, tal como as estabelecidas no
AIRPACT 2030, possuindo também um extenso € ambicioso projeto de resposta as regulagdes

a ele impostas no dmbito das operagdes de aerédromo, através do projeto e GOANA.

Respondendo a 2* questdo de investigagdo, “Que desafios originam da implementacao de
estratégias adotadas, face as tendéncias regulatorias, nomeadamente na adogdo de GSE
elétricos, por parte de uma empresa que realiza operagdes de aerddromo?”, através da
implementagdo de estratégias, os aeroportos realgam desafios na sua capacidade em adotar uma
quantidade minima necessaria de GSE elétricos. Excluindo os custos financeiros associados a
compra de um equipamento, ndo explorados na presente investigacdo, a mera capacidade para
os operar ¢ tida em conta, sendo analisada através da capacidade de disponibilizagdo de postos
de carregamento, tal como da capacidade da rede elétrica do aeroporto para suportar o aumento
de consumo, sendo este o principal desafio na adocdo de GSE. Tal revela a necessidade de
existir uma estratégia de consumo de eletricidade e da expansdo da rede elétrica para uma rede
ampla o suficiente, por parte do aeroporto, tal como da disponibilizacdo de postos de
carregamento suficientes, de modo a permitir a adocdo necessidria de GSE e que,
consequentemente, permitam atingir as metas de sustentabilidade impostas. Esta estratégia
passa também por explorar outras estratégias de gestdo, como: a utilizacdo de sistemas

inteligentes de carregamento, de modo a ndo comprometer as operacdes a serem realizadas e a
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criagdo de janelas de carregamento com duragdes adaptadas as necessidades, nomeadamente

durante periodos de picos operacionais.

Respondendo a 3* questdo de investigacao, “Como podem ser minimizados os desafios
oriundos da implementacdo de estratégias adotadas, face as tendéncias regulatdrias?”, as
respostas dos aeroportos face aos desafios oriundos da implementagdo de estratégias, no ambito
da sustentabilidade, englobam estratégias, para a mitigagdo destes mesmos desafios. Estes
podem envolver todo o ecossistema aeroportuario, através da cooperacao das entidades
envolvidas na cadeia de valor, passando pela cooperagdo com entidades terceiras e através da
criagdo de projetos e a implementacdo de tecnologias com foco na sustentabilidade, como a
criacdo de medidas impostas nos niveis ACA que visam a redu¢do das emissdes de scope 3. No
caso dos GSE e das emissdes de scope 1 associadas ao uso destes, devido aos desafios
relacionados com a rede elétrica, que seja pela insuficiente rede de postos de carregamento ou
da capacidade da rede elétrica, a adogdo, para GSE com motores a combustio onde seja possivel
o seu uso, de HVO, como estratégia de transi¢do. Este apresenta-se, ndo como uma estratégia
importante para GSE cujas versdes elétricas ndo existem, ou quando o investimento financeiro

nao o permite.

Além destas respostas face aos desafios, existe também a oportunidade, por parte dos
aeroportos, em potenciar a implementagdo de estratégias inovadoras que permitam criar
tendéncias na area e que, num futuro, permitam a redu¢do, com menor custo associado, das

emissoes dos aeroportos, possibilitando um alcance das metas impostas mais célere.

Em suma, a induastria aeronautica, estando em constante evolucao, estd a atravessar uma
fase em que o foco na sustentabilidade e a transparéncia de dados relacionados com o seu
impacto ambiental se tornou no novo normal, criando uma pressao nestes para a procura pela
reducdo das suas emissdes. Como tal, as respostas da gestdo aeroportudria tém revelado uma
adaptacdo as novas tendéncias, implementando estratégias que estdo a produzir efeitos positivos
na reducdo das suas emissdes, tal como influenciar entidades terceiras a seguir esta mesma
direcdo, possibilitando a redugdo geral das emissoes de scope 1, 2 e 3 face ao numero de
passageiros que por eles viajam. Como tal, a ado¢do de GSE elétricos €, portanto, o futuro das
operagdes de aerodromo, porém, tal ndo € possivel sem a cooperagdo entre todo o ecossistema

aeroportudrio.
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5.1. Limitacoes

A presente dissertacdo foi elaborada com um proposito exploratério da tematica escolhida,
procurando adaptar-se as descobertas realizadas, de modo a direcionar o estudo realizado,
associando conceitos e temas. Esta decisdo adveio da particularidade da industria aerondutica
que, possuindo diversas areas dentro dela, com caracteristicas Unicas e que necessitam de ser
relacionadas para formar uma conclusdo robusta, que permitiu a orientacdo da investigagao
numa area mais pertinente do estudo. Com esta estratégia utilizada, apesar de esta ter
demonstrado ser benéfica para o estudo realizado, evidenciou diversas limitagdes,
nomeadamente: no subcapitulo 2.2, onde a necessidade de explorar literatura externa a da
industria aeronautica foi necessaria para contextualizar a importancia da sustentabilidade na

gestdo com a gestdo aeroportudria.

J4 no caso de estudo multiplo, a ideia original era realizar a andlise de 20 aeroportos,
possuindo uma quantidade de dados bastante robusta, porém, devido a limitacao da dimensao
da dissertacdo, tal ndo foi possivel. Como tal, foi apenas realizada a analise a trés casos, em
cenarios diferentes no contexto aerondutico europeu, com relatorios extensos, apesar do
aeroporto de Schiphol combinar os dados das emissdes com outros aeroportos, tornando a sua
extracao impossivel para este estudo. Apesar desta redugdo, a limitagdo da analise exclusiva de

relatdrio de sustentabilidade revelou ser insuficiente.
5.2. Recomendacdes para futuras investigacoes

A industria aeronautica, estando em constante evolucdo, apresenta-se como uma area de
investigacdo onde haverd frequentemente novas conclusodes a realizar, através da andlise das
suas diferentes areas, permitindo diversas investigagdes, ndo atingindo, facilmente, um limite
de estudo. Dado que o estudo realizado incidiu sobre a temdtica da sustentabilidade nas
operagoes de aerédromo, apesar de este ndo possuir uma incidéncia completa no universo de
aeroportos com estratégias implementadas no ambito da sustentabilidade, foi possivel

compreender a tendéncia destes.

No entanto, fica por realizar um estudo mais completo, que englobe um numero elevado de
aeroportos europeus, permitindo realmente compreender os beneficios da implementacido de
determinadas estratégias e realizar a comparagao dos efeitos. Os estudos realizados, de modo a
serem objetivos na sua analise, beneficiariam no foco de uma tipologia de operacdo realizada,
procurando explorar os limites da reduc¢do das emissdes, auxiliando a gestdo aeroportudria a

atingir as metas de sustentabilidade impostas com o menor uso de recursos e possivelmente
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num menor periodo temporal. Também a realiza¢do destas investigacdes, em conjunto com
empresas de handling, permitindo a utilizagdo de dados atuais sobre os equipamentos em
analise, tal como a realizagdo de testes piloto, apresentar-se-ia como uma oportunidade de
investigacdo. Estas investigacdes permitiriam, futuramente, a comparacdo de dados e a
compilacdo de estratégias, criando uma base tedrica de estratégias com provas de sucesso na

gestao aeroportuaria.
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