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1. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

Estando cada vez mais a pegada de carbono a causar problema ao nosso planeta é crucial que
as empresas e organizagdes consigam medir a quantidade de Gases de Efeito de Estufa (GEE)
produzidos pelos seus produtos de modo a minimiza-las no futuro. As emissdes de GEE ndo
aparecem apenas nas industrias, mas sim em todos os setores, desde a producdo ao fabrico.
Para um produto chegar ao seu estado final, j3 foram produzidos GEE na producdo e
transporte das matérias-primas, e depois de estar a peca vendida vao continuar a ser emitidos
gases com a sua utilizagdo.

Para o calculo desta pegada existem varias metodologias, sendo que nao é possivel saber qual
a mais correta nem qual a mais ecoldgica, mas todas servem para estimar valores de emissoes
de CO; para a atmosfera. No entanto cada vez mais as empresas comegam a utilizar os dados
das suas emissdes para tentar tornarem-se mais ecoldgicas a longo prazo. Uma empresa
tornando-se mais ecolégica e amiga do ambiente, consegue atrair mais clientes e demonstrar
0 compromisso da organizagao com o ambiente por trabalhar com referenciais reconhecidos
no mercado para além de conseguir reduzir os seus custos operacionais e obter mais
vantagem competitiva e acessibilidade a novos mercados, e também melhorar a sua imagem
em relacdo aos stakeholders. Mas esta ndo é a Unica razdo pela qual as empresas tentam
reduzir as emissOes, pois o lado financeiro também tem uma grande influéncia nestas contas
porque as emissoes sao taxadas, com uma taxa de carbono. Estes impostos, segundo Sarao
(2020) sobre o carbono sdo vistos como uma forma de reduzir as emissGes, tornando a
economia mais eficiente, diminuir a dependéncia dos combustiveis fdsseis estrangeiros para
os paises importadores, reduzir a poluicdo e as despesas governamentais. Na Suécia, segundo
Andersson, et al. (2015) existe desde 1991 o imposto sobre o carbono e os precos tém subido
constantemente, tendo comecado em 29 euros e em 2014 ja rondava os 125 euros.

Para a realizacdo deste projeto, foi importante comecar a perceber os conceitos de Gases de
efeito de estufa (GEE) e quais seriam os mais importantes no calculo da pegada de carbono,
assim como os conceitos de emissdes diretas e indiretas, Life-Cycle Assessment (LCA) que é o

foco no ciclo de vida do produto, CO2 equivalentes (CO;e) que quer dizer que todos os



processos desde escavacdo de matérias-primas, transportes, consumo de energia, origem
energética, fabrico, gestao de residuos, viagens, etc., sdo convertido em CO..

Um exemplo de uma empresa que utiliza o Greenhouse Gas (GHG) Protocol é a Intel (2020),
qgue ja em 1994 tinha publicado um relatério ambiental voluntariamente. Em 2018 a empresa
continuou a desenvolver os seus relatérios, o que levou a uma maior integra¢do dos dados de
responsabilidade empresarial nos seus relatérios anuais. Em termos climaticos a Intel tinha
como objetivo para 2020 reduzir as suas emissdes diretas em GEE em 10%, por unidade,
quando em comparag¢dao com os niveis de 2010. A nivel energético a Intel cumpriu os seus
objetivos dois ndos antes do previsto. Desde 2012, investiu mais de 200 milhdes de délares
em mais de dois mil projetos de conservagao de energia nas suas instalagdes por todo o
mundo, o que resultou numa poupanca cumulativa de 4 mil milhdes de kilowatt-hora (kWh)
de energia e mais de 500 milhGes de dodlares até ao final de 2018. No que diz respeito a
energias verdes, a Intel é também um exemplo a ter em conta. Durante mais de uma década,
a Intel tem sido um dos principais compradores empresariais voluntarios de energia verde no
programa Green Power Partnership (GPP) da US Environmental Protection Agency (EPA). No
final de 2018, 100% da energia utilizada pela Intel no Estados Unidos e na Europa tinha
proveniéncia em energias renovaveis.

A HydralT considera que o calculo da pegada de carbono é um passo fundamental para as
organizagdes aferirem o seu impacto no meio ambiente, sendo essencial para medir a eficacia
das acGes que tomam na procura de uma atividade mais sustentdvel, sendo por isto o objetivo
da HydralT, a criacdo de uma calculadora que consiga medir facilmente os GEE que cada pe¢a
produzida emite através das componentes usadas no fabrico e producao dos materiais dessa
peca. O principal foco desta calculadora é ter em conta os dois primeiros ambitos do GHG

Protocol [Callahan, et al. 2011].



2. ESTADO DA ARTE

Este capitulo foca-se na revisdao da literatura e na aprendizagem da tecnologia a utilizar. A
calculadora da pegada de carbono é feita com base em inventarios que sdo baseados nos
inventarios do IPCC, que é o 6rgao para avaliar a ciéncia relacionada com as alteracdes
climdticas criado pela World Meterological Organization (WMO) para fornecer aos decisores
avaliagBes cientificas sobre as alteracdes climdticas, suas implicacGes e potenciais riscos
futuros, para apresentar estratégias de adaptacao e mitigacao.

As avaliacbes do IPCC sdao fundamentais para as negociacoes internacionais para enfrentar as
alteragGes climdticas. Os relatdrios IPCC sao redigidos e revistos em varias fases, para garantir
objetividade e transparéncia.

O IPCC revisita milhares de artigos cientificos publicados anualmente para informar os
decisores politicos sobre as altera¢des climaticas. O IPCC nao faz a sua prdpria investigacao,
mas identifica onde existem acordos e diferencas na comunidade cientifica e onde é
necessario aprofundar a investigacdo. H4 uma Task Force do IPCC que desenvolver uma
metodologia e software com acordos internacionais para o cdlculo e comunicacdo de
emissdes e remoc¢Oes de GEE nacionais que encoraja os paises para a utilizacdo dessa
metodologia. Esta metodologia inclui a formulacdo dos fatores de emissao utilizados para ligar
a emissdao de um gds com efeito de estufa de uma determinada fonte a quantidade de
atividade que causa essa emissdo.

Para conseguir isto, foi feita uma pesquisa e andlise de varios artigos cientificos que
permitiram perceber o conceito de pegada de carbono e de que forma esta pode ser calculada
através da metodologia do GHG Protocol e também uma pesquisa sobre o Microsoft Dynamics
365 Business Central (2021) e os seus modulos, assim como os seus concorrentes.

A melhor maneira de perceber o impacto ambiental de uma empresa é através do inventario
corporativo. O GHG Protocol foi concedido para as empresas de todas as dimensdes em todos
os setores econdmicos. Todas as empresas podem beneficiar da utilizacdo desta norma para

compreender melhor os inventdrios de GEE dos seus produtos.



O Microsoft Dynamics 365 Business Central (2021) é o software a ser utilizado nesta
dissertacdo a pedido da HydralT, de modo a integrar a calculadora, sendo que para isto foi

realizada uma pesquisa para entender o seu funcionamento e também as suas limitagdes.



2.1 Calculo da pegada de carbono

Segundo Tao, et al. (2014), o aquecimento global evoluiu para uma gama completa de
guestdes politicas, econdmicas, sociais, tecnoldgicos e ambientais. Foram assinados acordos
como a Convengdao Quadro das NagGes Unidas para as Mudangas Climaticas (UNFCCC) em
1992, o Protocolo de Quioto em 1997, e o mais relevante atualmente, o Acordo de Paris, em
2015, propostos por governos de modo a dar resposta ao aquecimento global.

Estes acordos tém por objetivo reduzir as emissdes e perceber de que modo poderiam
encontrar uma via de desenvolvimento com baixo teor de carbono. A pegada de carbono
comecou a ser comercializada e cada vez é mais usada para as empresas controlarem-se a elas
mesmas e aos seus produtos no que diz respeito a reduzir emissdes, tanto para satisfazer
clientes como pedidos governamentais. Estas medi¢cOes servem também para encorajar as
empresas a melhorar a producdo eficiente e reduzir o consumo de recursos e residuos,
promovendo assim a responsabilidade social das empresas e alcangcar um desenvolvimento
sustentavel.

O mais importante a ter em conta sdo o tipo de gases de efeito de estufa, configuracdes do
sistema, quantificacdo e pegada de carbono e tratamento das emissdes especificas, quando
se trata de organiza¢des e de produtos.

Como a pegada de carbono foi comercializada e esta a ser utilizada para as organizacdes se
avaliarem a elas préprias e aos seus produtos, comecou-se a desenvolver diretrizes legais
para monitorizar esses calculos, para que a andlise da pegada de carbono das empresas e dos
produtos seja incluida na fase da tomada de decisdao das empresas. As organizacoes
comecaram a adotar medidas para a reducdo da pegada ir de encontro as expectativas dos
consumidores ou dos pedidos de reducdo governamentais. Como existem tantas medidas e
ferramentas para o problema do aquecimento global, é necessario realizar investigacao sobre
a pegada de carbono e as normas de avaliacdo no ambito global [Tao, et al. 2014].
Finkenbeiner (2014), ndo se foca na pegada de carbono nem a pegada da agua, mas sim em
pegadas ambientais. A comissdo da unido europeia publicou os métodos da Pegada Ambiental
do produto (PEF) e Pegada Ambiental da organizacdo (OEF) e baseiam-se nos métodos
existentes da avaliacdo do ciclo de vida. O objetivo era aumentar a comparabilidade entre
produtos através da predefinicdo de requisitos para certos aspetos metodoldgicos. A PEF e a

OEF foram desenvolvidas pelo European Comission’s Joint Research Centre (JRC). Uma analise



ao PEF revela preocupag¢des fundamentais na perspetiva da pratica e ciéncia da avaliagdo do
ciclo de vida. O propdsito do PEF é um compromisso inteiramente novo e que atualmente esta
em conflito com a ISO 14044. Por isso, o PEF ndo contribui para a harmonizagao, mas sim para
a confusao.
Os métodos propostos pela OEF e pela PEF ndo alcangam os objetivos que deveriam servir.
Nas formas atuais e devido as falhas que apresentam, estas teorias apenas servem para
prejudicar a ideia do LCA na politica ambiental.
Algumas das melhorias mais urgentes para os métodos PEF e OEF sdo:

e Precisam de se comprometer em conformidade com os standards internacionais,

especialmente a ISO 14044/44.

e Precisam de utilizar tecnologia acordada e testada internacionalmente.

e Precisa de utilizar categorias de impacto testadas e acordadas internacionalmente.

e Precisam de utilizar indicadores de categorias de impacto validos cientificamente.

e Precisam de se abster de acrescentar requisitos irrealistas e custos para o LCA das
empresas.

O foco de Blanco, et al. (2015) é no LCA e na maneira como pode ser também utilizado para
nivel organizacional e ndo sé ao nivel dos produtos. Daqui resulta o conceito de O-LCA
(Organizational LCA) que foca na organizac¢do e na sua cadeia de valor e adota uma abordagem
de ciclo de vida e avalia varios impactos ambientais. Este documento apresenta o quadro
metodoldgico da O-LCA e foca-se na fase da delimitagao do ambito.

Nos métodos sao discutidas as solucdes adotadas para cada desafio ao adaptar o P-LCA
(Product LCA) para as organizacOes. Esses elementos sdo analisados e contrastados com
iniciativas de base como LCA standards, Organization Environmental Footprint and GHG
Protocol. Posteriormente, ainda se apontam alguns desvios da ISO/TS 14072 que sdo
propostos pelos autores e sdo ilustrados para melhor compreensao.

Nos resultados e discussdo, os autores fazem uma abordagem em quatro fases, incluindo
definicdo de objetivos e ambitos, inventario, avaliacdo de impacto e interpretacdo. O P-LCA e
o O-LCA sdo comparaveis, mas ha algumas diferencas no que diz respeito ao ambito, que é
bastante relevante nas fases seguintes da O-LCA. No P-LCA a principal definicdo da unidade
de andlise é a fungdo, enquanto o P-LCA é a organizagao e o seu portfdlio. A organizacdo deve

ser descrita em termos de objeto de estudo e o periodo em que a organizacao é retratada.



Finalmente, sdo definidas as limitages do sistema estudado e as atividades da cadeia de valor
da organizacdo.

Para concluir, percebe-se que os principios, requisitos e orientagdes da P-LCA aplicam-se a O-
LCA e as principais diferencas situam-se ao nivel da andlise e definicdo de limitacdes. A O-LCA
nao estd prevista para afirmagdes comparativas destinadas a ser divulgadas ao publico ao
contrario da P-LCA.

Segundo Wiedmann, et al. (2008), o termo "pegada de carbono" tornou-se muito popular nos
ultimos anos e cada vez mais se fala mais sobre isso na comunicagdo social. As alteragdes
climaticas estdo nos topos das agendas politicas e empresariais e por isso os calculos de
pegadas de carbono estdo cada vez mais em voga. H4 varios tipos de calculadoras, desde as
mais bdsicas até as mais sofisticadas com analises do LCA ou com métodos input-output-
based. Embora se use muito a o termo pegada de carbono, falta ainda muita defini¢cdo sobre
0 que é ao certo, pois ainda ndo ha um conceito concreto.

O importante é que fique claro que a pegada de carbono inclui todas as emissdes diretas e
indiretas de CO,, que seja utilizada uma unidade de medida de massa, e que ndo sejam
incluidos outros gases com efeito de estufa. A metodologia mais completa é a input-output, a
solucdao mais adequada para a avaliacdao de produtos ou servicos individuais é Hybrid-EIO-LCA,
onde as analises do ciclo de vida sdo combinadas com a andlise input-output. Nesta
abordagem, sao recolhidos dados de processo no local, de primeira e segunda ordem sobre
os impactos ambientais do produto ou servico em estudo, enquanto os requisitos de ordem
mais elevada sdao cobertos pela andlise de entradas-saidas.

Qualquer que seja o método utilizado para calcular as pegadas de carbono, é importante
evitar a dupla contagem ao longo das cadeias de valor e dos ciclos de vida. Isto porque ha
implicacdes significativas nas praticas de comércio de carbono e compensacado de carbono.
Para Carballo, et al. (2010) as pegadas de carbono fornecem informacdes relacionadas com
emissoes de gases com efeito de estufa do ciclo de vida dos produtos, identificando os pontos
chave na cadeia de valor, riscos potenciais e oportunidades de melhoria.

Estes autores examinam como o método composto pelas demonstragdes financeiras MC3
aborda os requisitos especificos relacionados com a avaliacdo das emissdes de GEE dos
produtos, apontando para a contribuicdo deste método para a avaliacdo da pegada de

carbono dos produtos. A abordagem do MC3 foi reconhecida como uma metodologia para



avaliar e reduzir as emissdes de GEE resultantes de empresas, no ambito do acordo espanhol
de reducao voluntaria de GEE.

O MC3 oferece diretrizes para a avaliacdo da pegada de carbono dos produtos que incluem
requisitos especificos para questdes como limites do sistema, limites temporais e definicdes
dos objetivos. Todos os consumidores e organiza¢des estao interessados em obter
informacdes sobre a pegada de carbono dos produtos que produzem ou consumem, sendo
por isso necessario padronizar os métodos para a pegada de carbono, mas nem sempre uma
solucdo é 6tima para todas as situagdes. O MC3 foi desenvolvido para ser um método simples
e pratico.

Posto isto, 0 MC3 prevé um método normalizado internacionalmente para a validagao de
emissdes de GEE do ciclo de vida dos produtos contruidos com base nas orientacdes do life
cycle assessment. O MC3 contém informacao util para o desenvolvimento sustentdvel, gestao
de carbono das organizacdes sendo um método flexivel e facil de aplicar.

Desde o acordo de Paris os objetivos para reduzir as emissdes de GEE e mitigar o aumento da
temperatura na atmosfera estdo cada vez mais em voga. Uma maneira de controlar as
emissdes e alcancgar estas metas é a utilizacao do protocolo GHG. O objetivo deste estudo é
avaliar criticamente os pontos fracos e fortes do protocolo com a utilizagcdao de um estudo de
caso, sobre a Albany International AB [OLAUSSON, 2020]. Ha certas questdes e incertezas em
torno da ferramenta criada, mas também na utilizacdo do protocolo. Este protocolo inclui
conversGes de COzequivalentes, por taxas de conversdo o que algumas vezes pode ndo ser
muito precisas. Com isto, a Albany International consegue ter uma nog¢ao do que produz de
GEE anualmente, o que faz com que a empresa ganhe mais consciente ambiental.

O maior problema deste protocolo é reportar o total das emissdes devido a tantos fatores
com diferentes taxas de conversdo [OLAUSSON, 2020]. O protocolo a ser usado nesta
dissertacdo é o Greenhouse Gas (GHG) protocol de Callahan, et al. (2011) que classifica as
emissGes de emissOes de GEE em trés scopes (dmbitos). Este foi o protocolo escolhido pois
estabelece frameworks padronizadas globalmente para medir e gerir as emissdoes de GEE
provenientes de operagdes do setor publico e privado, cadeias de valor e agdes de mitigacdes
dos gases. As emissdes de primeiro ambito sdo emissGes de fontes préprias e controladas. As
emissdes de ambito 2 sdo emissdes indiretas provenientes da producao de energia comprada.

As emissoes de ambito 3 sdo todas as emissdes indiretas que ndo sdo incluidas no ambito 2 e



ocorrem na cadeia de valor da empresa, incluindo tanto as emissdes derivadas como nao

derivadas do processo.

As empresas devem aplicar um fator de potencial de aquecimento global (global warming

potencial ou GWP) de 100 anos aos dados de emissdes e remoc¢bes de GEE para calcular o os

resultados do inventario em unidades de CO,e. Devem ainda relatar a fonte e a data do fator

GWP utilizado.

O GWP é uma métrica utilizada para calcular o impacto cumulativo da forgagem radiativa de

GEE multiplos de uma forma comparavel. As emissdes sao multiplicadas pelos seus respetivos

GWPs e assim ficam convertidas em COze. As empresas devem usar os dados mais recentes

fornecidos pelo IPCC para um periodo de 100 anos, pois € o mais usado por programas e

politicas, por isso deve ser utilizado para calcular os resultados de stock nesse padrao.

As empresas devem quantificar e relatar os o inventario total resulta em CO;e por unidade de

analise, que inclui todas as emissGes e remocodes incluidas no limite de fontes biogénicas,

fontes ndo biogénicas, e impactos da mudanca de uso de solo.

Assim que os dados forem coletados, alocados e avaliada a sua qualidade, as empresas devem

quantificar e relatar os resultados totais dos inventarios em COe por unidade e por unidade

de analise.

Além dos resultados totais dos inventarios, as empresas devem quantificar e relatar também

a percentagem de resultados de stock por estagio de fim de vida; emissdes biogénicas e nao

biogénicas e remocbes separadamente; impactos da mudanca de uso do solo e uma

declara¢ao de que a confidencialidade é uma limitagdo ao fornecimento desta informacao.

Pelo contrdrio ndo devem ser incluidos fatores de ponderacdo atrasados, compensacées nem

emissdes evitadas.

Como calcular o resultado dos inventarios de certo produto segundo [CALLAHAN, et al. 2011]:

1. Escolhendo um valor de GWP: O funcionamento radiativo é uma funcdo de
concentracdo de GEE na atmosfera e porque a metodologia para calcular o GWP
continua a evoluir, os fatores de GWP sao reavaliados de alguns em alguns anos pelo
IPCC. A tabela com os valores de GWP mais recentes pode ser encontrada no site do
GHG Protocol [GHG Protocol, 2022].
2. Calcular COse usando dados: E possivel calcular o COe para uma entrada, saida ou

para um processo baseado em dados de uma atividade e GWP. Quando sdo recolhidos
dados de processos ou de atividades financeiras, a equacao basica para calcular o COze

e

e:




Kg CO2e = Activity Data (unit) X Emission Factor [kg GHG/unit] X GWP [kg CO.e/kg GHG]
Quando ja foram recolhidos dados sobre emissdes diretas, uma emissdo fator nao é
necessario e a equacgao é:

Kg CO2e = Direct Emissions Data (kg GHG) * GWP [kg CO2e/kg GHG]
Se estiverem disponiveis dados de emissdes diretas e dados de atividade, as empresas
podem encontrar vantagem em complementar e calcular em ambos os sentidos, com
uma verificacdo cruzada. Quando o CO; é removido da atmosfera pelo produto
durante a fase de utilizacdo (ex: absorcdo de CO, por cimento), os dados dessa
remoc¢ao podem aparecer sob a forma de uma taxa de remocgao. No entanto, a forma
mais tipica de remocdo de CO; atmosférico é devido a captacdo biogénica durante a
fotossintese. Neste caso, as empresas sé conhecem a quantidade de carbono
biogénico contido no material. Para converter isso para CO;, a quantidade de carbono
é multiplicada pela relagdo de pesos moleculares de CO; (44) e de carbono (12).

Kg COze = kg Biogenic Carbon * (44/12) * GWP [kg CO2e/kg GHG]

Em alternativa, as empresas podem querer somar todas as emissdes e remogoes por
GHG por unidade de andlise antes da aplicacgdo o GWP. Esta abordagem é
recomendada se as empresas desejarem ter a opg¢ao de reportar os resultados
separadamente por GHG ou utilizando um valor de GWP diferente.
As empresas devem conhecer numeros significativos e regras de arredondamento ao
calcular emissdes e remocoes, particularmente ao utilizar fatores de emissdo de uma
base de dados do ciclo de vida ou programa de software que calcula automaticamente
as emissdes quando os dados da atividade sdo dados como entrada. O nimero de
valores significativos dos dados de emissdo ndo deve exceder o dos dados da atividade
ou fator de emissao com os valores menos significativos utilizados no calculo.

Calcular _os resultados totais dos inventdrios: J& tendo calculados os resultados do
inventdrio em CO.e, a empresa precisa de assegurar que todos os resultados sejam
iguais tendo por base o fluxo de referéncia. Se esse fluxo for de 10 kg e os resultados
do inventdrio sdo por kg de produto, todos os resultados necessitam de ser
multiplicados por 10. O fluxo de referéncia representa assim a quantidade de produto
necessaria para cumprir a unidade dos resultados, tendo estes que ser somados para
calcular o total de COze/unidade de analise.

10



Total CO2e
unit of analysis

_ COZ2e Emissions (Biogenic) COZ2e Removals (Biogenic) ~COZ2e Emissions (non — Biogenic)

reference flow reference flow reference flow

CO2e Removals (non — Biogenic) COZ2e Land Use change Impacts

reference flow reference flow

O total de COze/unidade de analise representa a quantidade de GEE equivalentes a
CO; que entram na atmosfera como um resultado do cumprimento da funcdo de um
produto. Portanto as emissOes sdao tratadas como valores positivos e as remogdes
como valores negativos.

Os impactos da alteracdo do uso de solo sdo incluidos no total de resultados do
inventario se forem atribuiveis ao produto estudado. Se ndo houver impactos do uso
de solo e ndo ocorrerem remog¢des durante o ciclo de vida do produto, os resultados
totais do inventario sdo apenas as somas das emissdes de COe por fluxo de referéncia.

4. Calcular a percentagem dos resultados toais do inventario por fase do ciclo de vida
Os resultados do inventario por fase do ciclo de vida sdo calculados usando a mesma

equacdo dada no passo 3 acima. Os impactos e remocdes das altera¢des de uso de
solo sdo incluidos na fase de aquisicdo e pré-processamento ou produc¢do do material,
dependendo da perce¢do da empresa relatora. Se as remogdes forem suficientemente
grandes para criar um impacto percentual negativo a partir dessa fase, isso deve ser

assinalado no relatdrio de inventario

COZ2e per life cycle stage

P t li le st =
ercentage per life cycle stage Total CO2e inventory results

Assim, é possivel perceber e calcular os resultados de inventarios [CALLAHAN, et al. 2011].

O protocolo GHG é assim Util quando se trata de aumentar o conhecimento das suas emissoes,
embora existam muitas varidveis que ndo sdo muito vidveis, o que torna as emissdes totais
bastante dificeis de determinar.

Posto isto, podemos concluir que ja temos ferramentas suficientes de modo a conseguir
calcular a pegada de carbono de uma empresa, através dos Scopes 1 e 2 do GHG Protocol e ja

com conceitos metodoldgicos percebidos para facilitar a abordagem.
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2.2 Tecnologias de informacgao

A HydralT é uma empresa de comercializacdo de software e Enterprise Resource Planning
(ERPs) com as suas solugbes implementadas nos mddulos desses ERPs. Cada vez esta mais em
voga o conceito da pegada de carbono e as empresas necessitam de uma maneira para a
conseguir calcular, algo que para ja esta em falta para as empresas.

Nesta dissertacdao, o objetivo é implementar uma calculadora da pegada de carbono seja
integrada no ERP Microsoft Dynamics 365 Business Central (2021). Para isso é necessario
perceber o funcionamento dos seus médulos e as suas possiveis integragdes, assim como as
suas limitacoes. Posto isto, foi feita também uma pesquisa sobre ERPs concorrentes de modo
a perceber em que mdédulos do Microsoft Dynamics 365 Business Central era mais ou menos
adequado para a integracdo da calculadora.

Até este momento, o trabalho centrou-se em perceber, com pormenor, as caracteristicas do
ERP de forma a tornar facil o processo de implementacao e, acima de tudo, garantir que a sua

implementacdo segue as melhores praticas dentro do modelo estruturado do ERP.
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2.2.1  Osistema Microsoft Dynamics 365 Business Central

Para a Hydra, o BC (2022), o Microsoft Dynamics 365 Business Central é um ERP
disponibilizado pela Microsoft que consiste num software complexo de gestao empresarial
gue agrega e controla varios processos de um negdcio. A principal carateristica de um ERP é
gerir as variadas areas de atividade de uma empresa num s software, o que facilita o acesso
e a partilha de informacdo entre os departamentos da empresa. Isto permite que a
organizacdao aumente a eficacia com tarefas e fluxos automatizados, permite uma visao
integral do negdcio e uma implementagao flexivel que funciona tanto na Cloud, como
localmente e até em ambientes hibridos.

Algumas das funcionalidades desta solugao:

e Gestdo Financeira e Contabilidade: Permite conectar dados contabilisticos, compras,
vendas, inventario e interagdes com o cliente para obter uma visao geral da empresa.
Simplifica as contas a pagar e a receber e apura previsdes financeiras que pode integrar
num Excel.

e Logistica e Gestdo de Stock: Automatiza e protege a cadeia de fornecimento e recorre
a inteligéncia para prever quando e o que reabastecer, com niveis de stock dinamicos.
Permite manter sempre a quantidade certa de stock através de calculos automaticos
e prazos de entrega. Fornece recomendacdes sobre quando efetuar pagamentos para
beneficiar de descontos e evitar multas vencidas, permitindo assim maximizar
margens de lucro.

e Gestdo do Cliente: permite acompanhar todas as intera¢cdes com cliente e fornece
orientagdo sobre as melhores oportunidades em todo o ciclo de vendas. Aumenta a
produtividade e acelera o processo de fecho e permite fazer a gestao das solicitacdes
de servicos e processa pagamentos, a partir do Outlook. Facilita a visdo geral das
tarefas do servico, trabalhos em curso e competéncias para atribuir recursos.

e Gestdo de processos: facilita a criacdo, gestdo e acompanhamento dos projetos dos
clientes, o que ajuda a controlar orcamentos para garantir a rentabilidade dos
projetos. Permite a gestdo de recursos planeando capacidades e vendas; permite

acompanhar a faturacdo dos clientes em relagao aos custos planeados de pedidos e

13



cotagdes. Por fim facilita a analise do desempenho do projeto e ajuda na tomada de
decisdo com insights em tempo real sobre o estado do projeto.

e Gestdo de Recursos Humanos: melhora as capacidades da forca de trabalho. Permite
a otimizagao da gestdo de recursos humanos e disponibiliza um portal de comunicagao
a todos os colaboradores.

e Gestdo e controlo Operacional: através de previsdes de falhas e vendas de stock
permite gerar automaticamente planos de producdo e ordens de compra. Facilita a
visdo integrada do inventdrio para o cumprimento de pedidos. Facilita o
acompanhamento de todas as transacdes e movimentos de itens. Permite calcular e
otimizar a capacidade de producdo e os recursos para melhorar o planeamento da
producao e atender aos pedidos de clientes.

e Gestdo de dados pessoais: protege os dados e garante a conformidade com o
Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD). Respeita a privacidade de clientes,
concede acesso restrito a dados pessoais e protege os dados contra acessos nao

autorizados com a criptografia automatica dos datacenters da Microsoft.

Para programar no Dynamics 365 Business Central, da Microsoft (2021), é necessario utilizar
o Visual Studio Code (2022) com uma extensao chamada Application Language (AL) [Extensdo
AL, 2022]. Esta extensdo é a linguagem de programacdo que é usada para manipular dados
nas bases de dados do Dynamics 365 BC. Com AL, é possivel criar regras de negdcio para
garantir que os dados armazenados na base de dados estdo consistentes com a forma como
os clientes fazem negdcios. No Dynamics 365 Business Central hd a possibilidade de criar uma
SandBox (2022) que é um ambiente de isolado de uma instancia de produgdo que serve para
desenvolver, testas e fazer demonstracdes sem afetar os dados de producdo.

Esta extensdo recolhe dados de telemetria, que sdo utilizados para ajudar a compreender
como melhorar o produto. Por exemplo, os dados ajudam a depurar problemas, tais como
falhas de compilador, tempos de compilacdo lentos e dar prioridade a novas funcionalidades,
sendo que funciona de acordo com as configuraces de telemetria do Virtual Studio Code.

O desenvolvimento da calculadora da pegada de carbono é um processo de criacdo de

software pelo que passard, como é usual, por varias etapas:

14



Levantamento de requisitos: perceber o problema que a calculadora vai resolver,
quem a vai utilizar e porque que é necessario para as organizagoes.

Andlise de requisitos: engloba todas as tarefas que lidam com investigacao, definicao
e ambito de novos sistemas. E necessério perceber nesta altura como se vai responder
a qualquer tipo de questdes que possam aparecer no levantamento dos requisitos.
Desenho de arquitetura da solugdo: é necessario desenhar como vai ser a arquitetura
da solugdo de modo a ser percetivel como se vai implementar na SandBox. Esta fase
requer uma representacao visual de tudo, desde as funcionalidades da solugao até aos
componentes de hardware/softwares subjacentes

Implementacdo: é a etapa mais longa e complicada de todo o processo. Vai ser preciso
programar a solucao de modo que fique utilizavel. Nesta fase é implementado ainda
na SandBox para mais tarde poder ser testado.

Testes: Esta fase consiste em testar o sistema de todas as formas possiveis, desde
testes de software, testes de acessibilidade, testes de funcionalidade, testes de
sobrecarga, testes de seguranga, testes de stress, entre outros.

Implantacdo: corresponde ao esforco de passagem da solucdo desenvolvida sobre a

Sandbox para o sistema de producéo final.
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2.2.2  Outros sistemas de informacao

Ha mais ERPs que possibilitam a integracdo da calculadora, sendo concorrentes do Dynamics
365 Business Central. Os ERPs mais parecidos com o Microsoft Dynamics 365 BC (2021) sdo o
Oracle NetSuite (2022), o Sage Intacct (2022) e o SAP S/4HANA (2022).

Em Comparagdo ERPs (2022) encontramos uma tabela permite perceber a avaliagdo que foi
feita das varias funcionalidades fornecidas por cada um (ver tabela 1). O Dynamics 365 BC

apenas conta com 34 avaliagdes, enquanto o NetSuite conta com 1804, sendo o minimo e o

maximo desta lista.

Dynamics 365 Oracle Sage Intacct SAP S/4HANA
BC NetSuite
Star rating 3,7 3,9 4,3 4,5
Facilidade de
6,4 7,3 8,4 8,5
utilizagéo
Facilidade de
8,3 6,3 7,4 7,4
instalagdo
Manuten¢do 8,3 7,9 8,5 6,7
Ferramentas
de importagéo
8,6 8,4 8,7 6,3
e exportagtio
de dados
Integracdo de
8,5 8,2 9 71
APIs
Customizacgtio 8,4 8,6 8,6 6,5
Desempenho e
8,6 8 8,8 6,1
confiabilidade
Gestdo de
utilizadores,
8,6 8,6 9 6,7
fungoes e
acessos
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Capacidade de
fluxos de 8,5 8,4 9 6,1
trabalho
Relatdrios
8,5 8,5 8,7 6,9
personalizados
Dashboards 8,3 8,2 8,8 6,9

Tabela 1- Comparagdo de ERPs

Na tabela 1 podemos observar que os ERPs comparados sdo todos completos, apresentado
inimeros modulos, capacidade para interagir com outros sistemas, confidveis, e podem ser
customizados de forma a irem ao encontro das necessidades das empresas que atuam em
diferentes dareas.

O Dynamics 365 BC apresenta uma grande facilidade para importar ferramentas e depois criar
relatdrios personalizados e dashboards. Um dos pontos fortes do Dynamics 365 é a sua
flexibilidade, permitindo facilmente integrar e implementar outros servicos da Microsoft em
nuvem, incluindo o Office 365, e pode ainda ser personalizado com Power Bl e Power Apps.
Podemos considerar que o Microsoft 365 Business Central € um dos melhores ERPs no
mercado, devido as suas funcionalidades que permitem realizar desde inventarios e faturacao
até gestao avancada de produtos, conseguindo assim adaptar-se a empresas e organizacoes

de diferente natureza.

17



3. CONCLUSOES E TRABALHO A DECORRER

A data deste documento foi realizada uma revisdo de literatura de modo a compreender os
conceitos sobre a pegada de carbono como os inventdrios IPCC, o MC3 e CO; equivalentes
(CO2e) e GEE. Foi necessdria a leitura de varios artigos cientificos para ajudar nesta drea que
era totalmente desconhecida. Apds a leitura e percecao desses artigos o foco comecgou a ser
nos ERPs que viriam a ser utilizados mais a frente de modo a compreender o que cada um
deles faz e mais especificamente como funciona o Dynamics 365 Business Central que ira ser
o utilizado. Foram estudados diversos médulos do Business Central para ser mais claro o seu
funcionamento e como se iria implementar posteriormente a calculadora no ERP. Como
complemento aos artigos, também foi realizada uma pesquisa sobre a pegada de carbono nas
empresas e na roupa, assim como o modo de reduzir essa pegada e as vantagens que isso
pode ter para as organizagoes.

Como trabalho futuro, vai-se proceder a implementacdo de um mddulo de software, dentro
do sistema Microsoft Dynamics 365 Business Central, para o calculo da pegada de carbono
dos produtos vendidos pela empresa que utilizard o ERP. Serd um processo de
desenvolvimento de software que incluird a definicdo do algoritmo, a definicdo dos modelos

de dados, a implementacdo da solugdo e, por fim, a realizacdo de testes.
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