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RESUMO EXECUTIVO

O presente relatdrio apresenta os resultados do cdlculo da pegada de carbono da Companhia Docas do Ceara (CDC)
para o ano-base de 2023. O cdlculo foi realizado seguindo a metodologia do GHG Protocol e o “Guia metodoldgico

para o calculo da pegada de carbono em portos” de Puertos del Estado.

O calculo da pegada de carbono foi realizado considerando os dados de consumo de energia da CDC, abrangendo
as emissoes diretas e indiretas de gases de efeito estufa (GEE). As principais fontes de emissdes incluiram a queima
de combustiveis fésseis em maquinas e veiculos portudrios, o consumo de energia elétrica e outras atividades

relacionadas as operacdes portuarias.

Os resultados indicam que, para o ano base de 2023, a CDC emitiu um total de 55.985,26 tCO,eq. As emissdes diretas
(Escopo 1) representaram 0,6% do total, enquanto as emissdes indiretas associadas a eletricidade (Escopo 2) e
outras emissdes indiretas (Escopo 3) representaram 0,6% e 98,8%, respectivamente. Enquanto as emissdes dos
Escopos 1 e 2 correspondem as atividades da Autoridade Portudria, o Escopo 3 considera navios, rebocadores,
terminais, caminhdes e ferrovias. Neste caso, destaca-se a atividade dos navios, representando 83% da pegada de

carbono da Companhia Docas do Ceara.

Este estudo fornece a base para a implementacdo da estratégia de descarbonizacdo da Autoridade Portuaria da

CDC, alinhada aos seus objetivos globais de sustentabilidade e mitigacdo das mudancas climaticas.
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1. INTRODUCAO

O célculo da pegada de carbono no Brasil tem-se intensificado devido aos grandes impactos negativos que a
mudanca do clima tem demonstrado nos ultimos anos. E o cdlculo da pegada de carbono, a medicdo, inventariado
da parte de emissGes de gases de efeito estufa sdo de importancia crucial para empreendimentos que buscam
participar de acGes de sustentabilidade e de ser parte do que é atendido pelas acdes de ESG (ambiental, social e

governanca).

Esses impactos negativos, geram de certa forma uma perspectiva negativa de negdcios que emitem gases efeito
estufa e em contrapartida a¢ées de reducdo dessas emissdes corroboram para reconhecimento da marca, por
sequéncia aumento de sua receita por ser escolha diante da decisdo de empresas que tem acbes de

sustentabilidade.

Dessa forma este relatério visa apresentar o cdlculo da pegada de carbono, mensurando as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) de acordo com o Escopo 1, 2 e 3, conforme diretrizes GHG Protocol e o “Guia metodolégico para
calculo da pegada de carbono em portos” de Puertos del Estado, organismo gestor do sistema portuario espanhol
e referéncia internacional em guias metodoldgicos para o setor. A andlise das emissdes de GEE é fundamental para
a compreensdo e gestdo dos impactos ambientais das operagdes portudrias e para a implementacdo de estratégias

de mitigacdo eficazes que contribuam para a sustentabilidade e reducdo das emissGes de GEE.
e Escopo 1: emissdes diretas;
e Escopo 2: emissdes indiretas associadas a eletricidade;
e Escopo 3: outras emissdes indiretas.

A avaliacdo completa das emissdes de GEE nos Escopos 1, 2 e 3 possibilita a identificacdo das principais fontes
emissoras e a aplicacdo de estratégias direcionadas para a mitigacdo da pegada de carbono da Companhia Docas

do Ceard. Este documento apresenta em detalhes a metodologia adotada nos cdlculos e os resultados alcan¢ados.
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2. DESCRICZ\O DA COMPANHIA DOCAS DO CEARA
2.1. VISAO GERAL

A Companhia Docas do Ceara (CDC) é uma empresa publica vinculada ao Ministério de Portos e Aeroportos/
Secretaria Nacional de Portos e Transportes Aquavidrios, que tem por objeto realizar a administracdo e a exploracao
comercial do Porto de Fortaleza, atuando como Autoridade Portudria. Dirigida por um érgao colegiado, com quatro
diretorias, a CDC trabalha para fazer com que o Porto de Fortaleza, também chamado Porto do Mucuripe, seja cada
vez mais um importante fator de desenvolvimento do Estado do Ceard, valorizando nossa economia e
sustentabilidade, nossas industrias, comércio e riquezas e, principalmente, contribuindo para a geracao de trabalho

e renda no Ceara e no Nordeste.

Devido a sua localizagdo na costa atlantica da cidade de Fortaleza (CE), o Porto de Fortaleza constitui uma
infraestrutura portudria estratégica para o escoamento de cargas no Nordeste brasileiro. Operado pela Companhia
Docas do Ceard, o porto apresenta uma diversidade de operagbes que incluem movimentacdo de contéineres,

granéis liquidos e sélidos, além de cargas gerais.

Do ponto de vista ambiental, o porto esta inserido em uma area sensivel da zona costeira urbana de Fortaleza, o
gue demanda a implementacdo de medidas rigorosas de controle e mitigacdo de impactos. Entre os principais
desafios ambientais associados as atividades portudrias estdo o controle da polui¢ao hidrica e atmosférica, a gestao
de residuos sdlidos e perigosos, o0 monitoramento da qualidade da dgua e do solo, e a prevengao de acidentes com

substancias perigosas, especialmente devido a presenga de terminais de granéis liquidos.

2.2. LOCALIZACAO

Como mencionado anteriormente o Porto de Fortaleza estd localizado na costa leste da cidade de Fortaleza, capital
do estado do Ceard, na regido Nordeste do Brasil. Situado na enseada do Mucuripe, com coordenadas aproximadas
de 3° 42' 43" S de latitude e 38° 28' 57" O de longitude. Refor¢a-se que porto possui uma posicdo geografica

estratégica no Oceano Atlantico, favorecendo conexdes com mercados da Europa, América do Norte e Caribe.

Seus principais acessos terrestres incluem a Avenida Vicente de Castro, que o interliga ao anel vidrio de Fortaleza, e
a BR-116, importante rodovia federal que liga o porto ao interior do Estado e a outros centros econémicos do pais.
O acesso ferrovidrio também ¢é viabilizado por meio da FTL - Ferrovia Transnordestina Logistica, ampliando a

integracdo multimodal da infraestrutura portuaria.
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A Companhia Docas do Ceard fornece informacgdes adicionais sobre o Porto de Fortaleza, incluindo mapas e detalhes

sobre acessos terrestres e maritimos, como esse a seguir apresentado Figura 1.

Figura 1 - Mapa de Localizagdo da drea de Porto de Fortaleza.

557800 £53000

558107 53500 558800 555001

Localizagdo do
Porto de Fortaleza - CE

LEGENDA Sistema de Coordenadas Geograficas:
. X SIRGAS 2000 Zone 24 5.
[ Limite da &rea do Porto Projecio: Universal Transversa de
Mercator - UTM.
Fon‘a‘[eza Datum: SIRGAS 2000.
Ceara Fonte: Limites Municipais (IPECE, 2021),

COMPANHIA DOCAS DO CEARA
Coordenaderia de Seguranca, Meio Ambiente e Salide (2021)

-
T ERUELY Aty B

Fonte: Docas do Ceard, 2021.

2.3. INFRAESTRUTURA E CONEXOES

O Porto de Fortaleza conta com uma infraestrutura diversificada, apta a atender diferentes tipos de cargas e
embarcagdes. Seu bergo acostavel possui aproximadamente 1.057 metros de extensdo, com profundidade média
de 10 a 13 metros, o que permite a atracacdo de navios de médio a grande porte. O porto opera com terminais
especializados para granéis liquidos (como combustiveis e dleo vegetal), granéis solidos (como trigo e milho), carga

geral e contéineres.

A area do porto abriga armazéns cobertos, silos para armazenagem de graos, patios para contéineres, tanques de
estocagem de liquidos e equipamentos de movimentagcdo, como guindastes e empilhadeiras. Destaca-se ainda o
Terminal Maritimo de Passageiros, moderno e climatizado, destinado ao embarque e desembarque de cruzeiros

nacionais e internacionais, sendo um dos mais importantes do tipo no Nordeste brasileiro.
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Sua estrutura consiste em:

e Infraestrutura de Acostagem:

(0]

(0]

Bergo Comercial com 06 bergos operacionais e extensao total de 1.430 m;

Pier Petroleiro com 02 bercos com plataforma de 90 m de extensdo, cada.

e Infraestrutura de Armazenagem:

(0]

190.000 m? de Patio para Carga Geral e Granel Sélido Mineral;
02 Armazéns para Granéis Sélidos Agricolas;
05 Armazéns para Granel Sélido Mineral e Carga Geral;

30 silos com capacidade estatica de 73.000 t de trigo.

Que pode ser observado na Figura 2 a seguir.

Figura: Bergos do Porto de F¢

Figura 2 - Estrutura do Porto de Fortaleza.

ortaleza.
Fonte: Google Earth (Imagens); CODPLA/CODGEP (Informagdes)

Bergo 202
Granel Liquido

Comprimento: 250 m

Profundidade: 13 m
Calado: 10,4 m

Berco 101
Embarcagbes de Apoio

Comp.: 190 m
Prof.:3-5m
Calado: 3m
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Bergo 201
Granel Liquido

Comprimento: 250 m
Profundidade: 13 m
Calado: 10,4 m

Ber¢o 106
Multipropésito

Comp.: 350 m
Prof.:12,7m
Calado: 11 m

Bergo 102 Bergo 103 Bergo 104 Bergo 105

Granel Liquido Granel Sélido Multipropésito Multipropésito

Comp.: 270 m
Prof: 13 m
Calado: 11 m

Comp.: 200 m Comp.: 210 m Comp.: 210 m
Prof:5-7m Prof:11,5m Prof:13m
Calado: 5m Calado: 10,3 m Calado: 11 m

Fonte Docas do Ceara 2025
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3. METODOLOGIA

O calculo da pegada de carbono do Porto de Fortaleza referente ao ano de 2023, foi conduzido com base na
metodologia das especificacbes do Programa Brasileiro GHG Protocol. Esta especificacdo é uma adaptacdo do
método do GHG Protocol para o contexto brasileiro, que foi desenvolvido pelo World Resources Institute (WRI) em
associacdo com o World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Além disso, para o Escopo 3, foi
considerado o "Guia metodoldgico para o cdlculo da pegada de carbono em portos" desenvolvido por Puertos del
Estado. O célculo inclui os seguintes (GEE): diéxido de carbono (CO,), metano (CH4), éxido nitroso (N.O),
Hidrofluorcarbonetos (HFCs), Perfluorcarbonetos (PFCs), Hexafluoreto de enxofre (SF¢) e Trifluoreto de nitrogénio

(NF3).

3.1. PERIODO DO INVENTARIO DE EMISSOES DE GEE

A pegada de carbono do Porto de Fortaleza apresentada neste relatério corresponde ao ano de 2023.
Especificamente, abrange as emissGes relacionadas as atividades do Porto de Fortaleza de 01 de janeiro de 2023 a

31 de dezembro de 2023.

2023 é o primeiro ano em que a pegada de carbono do Porto de Fortaleza é calculada, portanto, é considerado o

ano base.

3.2. LIMITES ORGANIZACIONAIS

Para consolidar as emissdes de GEE, foi seguido um enfoque de controle operacional, ou seja, foram consideradas

todas as emissdes sob o controle operacional da Companhia Docas do Ceara.

Dessa forma, o inventario de GEE de 2023 inclui todas as emissdes relacionadas ao consumo proprio da Autoridade
Portudria, bem como aquelas das atividades realizadas no complexo portudrio pelas empresas localizadas dentro

dos limites dos portos, conforme classificagdo do GHG Protocol e da Guia de Puertos del Estado.

v :
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3.3. LIMITES OPERACIONAIS

A definicao dos limites operacionais é um passo crucial para a elaborac¢do do inventario de emissdes de gases de
efeito estufa do Porto de Fortaleza. Esses limites determinam quais atividades e fontes de emissdao serdao

consideradas dentro de cada escopo, conforme as diretrizes do GHG Protocol.
3.3.1. Escopo 1: emissdes diretas

As emissOes diretas abrangem todas as emissdes de gases de efeito estufa provenientes de fontes que sdo de
propriedade ou sob controle da Autoridade Portudaria do Porto de Fortaleza. As categorias incluidas no Escopo 1

sdo:

e Fontes fixas: emissGes provenientes da combustdo de éleo diesel em trés geradores de energia.

e Fontes maveis: emissGes resultantes do consumo de gasolina e dleo diesel em veiculos automotores da

frota propria.

e Gases refrigerantes: emissdes fugitivas decorrentes do uso dos gases refrigerantes R-410A e R-22 em

sistemas de climatizacdo e refrigeracao.

e Extintores: emissdes associadas ao uso de didxido de carbono (CO,) em sistemas fixos de combate a

incéndio.
3.3.2. Escopo 2: emissOes indiretas associadas a eletricidade

As emissoes indiretas associadas ao consumo de eletricidade incluem todas as emissGes de gases de efeito estufa
resultantes da eletricidade adquirida e consumida pela Autoridade Portuaria do Porto de Fortaleza. A categoria

incluida no Escopo 2 é:

e Eletricidade convencional: emissdes de gases de efeito estufa (GEE) associadas ao consumo de eletricidade
proveniente da rede elétrica local, utilizada principalmente para iluminagdo e demais operag¢des da

infraestrutura portuaria.

3.3.3. Escopo 3: outras emissdes indiretas

As emissdes indiretas adicionais englobam todas as outras emissdes de GEE que ocorrem na cadeia de valor do
Porto de Fortaleza, mas que ndo sdo diretamente controladas pela administragdo portuaria. As categorias incluidas

no Escopo 3 sao:

\ .
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3.3.3.1. Navios

Para a realizacdo do estudo e andlise da pegada de carbono, foram utilizados como ponto de partida os dados das
escalas de navios no Porto de Fortaleza no ano de 2023. A partir desses dados, foi realizada a limpeza e adequacao
das informacGes para proceder com os calculos das emissdes de cada escala, considerando os tipos de embarcacoes
relevantes neste estudo (classificados nas escalas como granel liquido, contéiner, granel sélido, carga geral,

passageiros, embarcagdes da Marinha e balsas), nas diferentes fases operacionais.

Foram consideradas as emissdes associadas as operacdes de fundeio, manobra e atracacdo dos navios que operam
no Porto de Fortaleza. A configuragdo adotada para identificacdo das diferentes zonas e pontos-chave, a partir dos

guais se estabelecem as distintas fases operacionais, é detalhada a seguir:

e Fundeio: O fundeio é realizado nas zonas 1 a 7 do Porto de Fortaleza. Durante essa fase, as embarcacées
permanecem ancoradas, consumindo energia principalmente por meio dos motores auxiliares e caldeiras,
a fim de manter os sistemas essenciais em funcionamento. As emissdes de CO, equivalente (CO,eq) nesta

etapa sdo influenciadas pelo tempo de espera e pelo tipo de navio.

e Navegacao e manobra: A fase de navegacdao compreende os deslocamentos e manobras realizados entre o
ponto de fundeio e o bergo de atraca¢do. Esta etapa é relevante em termos de consumo de combustivel e
emissdes, pois os motores principais operam em regime elevado para garantir a velocidade e a estabilidade
da embarcag¢do. Durante a manobra de aproximag¢do ao bergo, os navios reduzem a velocidade e utilizam
tanto os motores principais quanto os auxiliares para executar movimentos controlados, como
alinhamentos e mudancas de dire¢do. Embora o consumo de combustivel e as emissGes sejam inferiores
aos da navegacdo em mar aberto, continuam sendo representativos devido a necessidade de precisdo

operacional.

e Atracagdo: A fase de atraca¢do ocorre com o navio posicionado nos ber¢os designados do porto. Durante
esta etapa, as embarcagdes permanecem atracadas utilizando motores auxiliares e geradores para manter
os sistemas operacionais a bordo. As emissGes geradas estdo diretamente relacionadas ao tempo de

permanéncia no bergo.
3.3.3.2. Rebocadores

No contexto da andlise da pegada de carbono do Porto de Fortaleza referente ao ano de 2023, foi incluida a
avaliagdo do impacto ambiental relacionado aos servigos técnicos nauticos, com énfase nas operac¢des de
rebocagem portudria. Esses servicos sdo fundamentais para garantir a seguranca das manobras de navios na area
do porto e representam uma fonte significativa de emissdes de gases de efeito estufa, em razao da utilizacao

intensiva de motores maritimos movidos a 6leo diesel.
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A metodologia adotada concentrou-se exclusivamente na estimativa das emissdes provenientes dos rebocadores
em operacao dentro da area portudria, considerando como base os dados operacionais de duas das principais

empresas fornecedoras desse servico: Saam Towage e Wilson Sons.

Na tabela a seguir, apresentam-se os dados fornecidos pelas operadoras, incluindo o consumo médio de diesel por

manobra e o numero de rebocadores empregados ao longo do ano de 2023:

Tabela 1 - Dados dos rebocadores da Wilson Sons.

I

Wilson Sons Humberto 72.717
Wilson Sons WS Virgo 517 69.670

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Tabela 2 - Dados dos rebocadores da SaamTowage.

SAAM TOWAGE 1.604,0 722.885,0

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Além dos dados anteriormente apresentados, incluem-se nesta secdo informacdes relativas arebocadores,
abrangendo tanto os rebocadores portudrios quanto as embarcagées de apoio. Estas ultimas foram incorporadas
ao grupo de rebocadores, uma vez que, pelas suas caracteristicas operacionais, podem ser classificadas como

embarcacdes de apoio ao reboque ou como parte dos servigos portuarios.
3.3.4. Terminais

Incluem as emissGes de GEE geradas nos terminais privados, operadores, arrendatarios e detentores de contratos
de passagem que operam dentro do complexo portudrio, incluindo o consumo de diesel, gasolina, GLP e

eletricidade. As emissOes de gases refrigerantes e extintores de incéndio também foram consideradas.

Nos terminais foram coletados dados de consumo relacionados com as operagdes de 8 operadores, arrendatarios

e detentores de contrato de passagem do Porto de Fortaleza.

M. Dias Branco S.A., Tergram Terminais de grdaos de Fortaleza, CMA Terminal, Petrobras, Brandao Filhos Fortship,

Global ship Port Service, Multlog Logistica e Termaco Operag¢des Portuarias

As fontes de energia utilizadas por equipamentos e instalagdes sdo diesel, gasolina, GLP e eletricidade. Em fungao

do tipo de energia, os consumos sdo as seguintes:
Tabela 3 — Consumos do terminais.

Consumos 764.023,2 L 2.600,0 L 15.085,6 kg 22.301.625,7 kWh

Fonte: Fundacion Valenciaport.
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Em funcdo do tipo de mercadoria movimentada, o trafego em 2023 foi de 4.541.312 toneladas, distribuidas da
seguinte forma: 669.587 toneladas de carga geral, (15%, das quais 87% sdo contéineres), 1.622.232 toneladas de

granéis solidos (36%) e 2.249.493 toneladas de granéis liquidos (49%).

Figura 3 - Movimentagdo de carga (toneladas).

Movimentagao por tipo de carga
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

3.3.4.1. Caminh®es

O transporte rodoviario no Porto de Fortaleza é realizado majoritariamente por caminhdes movidos a éleo diesel,
gue acessam a area portuadria para a movimentag¢do de diferentes tipos de carga, incluindo contéineres, granéis
solidos e granéis liquidos. Esses veiculos desempenham papel fundamental na logistica terrestre do porto,

realizando operagdes de entrada e saida de cargas, tanto no fluxo de importagdao quanto de exportagao.

As principais empresas que operacionalizam essa movimentagao rodovidria de 2023, foram: M. Dias Branco S.A.,
Tergram Terminais de grdos de Fortaleza, CMA Terminal, Petrobrds, Branddo Filhos Fortship, Global ship Port

Service, Multlog Logistica e Termaco Operagdes Portuarias.

3.3.4.2. Ferrovias

Relatando as emissdes resultantes do uso de diesel nas operacGes ferrovidrias dentro do Porto de Fortaleza,
considerando as informagdes detalhadas das viagens e cargas transportadas exclusivamente pela empresa Ferrovia

Transnordestina Logistica S.A. (FTL), uma empresa privada controlada pelo Grupo CSN.
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A FTL administra uma malha ferroviaria de aproximadamente 1.190 km de extensao, em bitola métrica, que conecta
os portos de Itaqui (Sdo Luis/MA), Pecém (Sdo Goncalo do Amarante/CE) e Mucuripe (Fortaleza/CE), sendo no

interior das estruturas do Porto de Fortaleza a distancia percorrida pelas locomotivas é aproximadamente 2 km.

3.4. FATORES DE EMISSAO

Os fatores de emissdo foram obtidos de fontes oficiais, priorizando aqueles especificos para o Brasil. Nesse sentido,
a principal fonte foi a Ferramenta GHG Protocol em sua versao 2 de 2024, fazendo referéncia aos valores de 2023,
o ano do estudo. Nos casos em que nao havia valores especificos disponiveis, foi consultado o 42 Estudo de Gases

de Efeito Estufa da IMO.

As tabelas incluidas a seguir incluem os fatores de emissao e valores de potencial de aquecimento global utilizados
no calculo.

Tabela 4 - Fatores de Emissdo.

s o o lwo o s

Gasolina 2,212 0,001 0,0003 kgGEE/L
GLP 2,932 0,0029 0,00001 - kgGEE/kg
Combustiveis fosseis  Diesel 2,603 0,0001 0,0001 - kgGEE/L
HFO 3114 0,05 0,18 - kgGEE/t
MGO 3,206 0,0003 0,0001 - tGEE/t
. R-22 - - - 1810 PCG
Gases refrigerantes
R-410A - - - 1923,5 PCG
Extintores CO; 1 - - kgGEE/t
Eletricidade Convencional 0,0385 - - - tCO,/MWh
Ferrovias Diesel 0,0102 0,000001 0,0000001 - kg CO,/tku

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Tabela 5 - Potencial de Aquecimento Global.

CO; 1
CHa 28
N20 265

Fonte: Fundacidn Valenciaport.

3.5. EXCLUSOES

Ndo foram consideradas exclusdes no calculo da pegada de carbono do Porto de Fortaleza.
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4. PEGADA DE CARBONO (2023) PORTO DE FORTALEZA

A seguir, sdo apresentados os resultados das emissdes de GEE do Porto de Fortaleza em 2023, desagregados por

€SsCcopos.

4.1. RESULTADOS DO ESCOPO 1

O Escopo 1 abrange as emissdes diretas de gases de efeito estufa provenientes de fontes que sdo de propriedade
ou estdo sob o controle da Autoridade Portuaria de Fortaleza. No ano de 2023, as seguintes fontes contribuiram
para as emissdes do Escopo 1:

e Fontes fixas: consumo de 499,99 litros de 6leo diesel em trés geradores de energia elétrica.

e Fontes mdveis: consumo de 1.363,67 litros de dleo diesel e 2.874,07 litros de gasolina por uma frota de 10

veiculos automotores.

e Gases refrigerantes: recarga de 32 kg de gds refrigerante R-22 e 143,4 kg de R-410A em sistemas de

climatizacgdo e refrigeragao.

e Extintores: recarga de 490 kg de extintores com didxido de carbono (CO,) utilizados em sistemas fixos de

combate a incéndio.

Os resultados das emissdes do Escopo 1 sdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 6 - Emissées do Escopo 1.

mm t CO,/fonte t CHy/fonte t N,O/fonte tCOseq/fonte | tCO,eq/area | tCO.eq/escopo

Fontes Fixas Diesel 0,0002 0,00001

Gasolina 6,36 0,002 0,001 6,62
Fontes Méveis 10,22

Diesel 3,55 0,0002 0,0002 3,60

345,79

Gases R-22 - - - 57,92 333,75
refrigerantes R-410A - - - 275,83 333,75
Extintores CO, 0,49 - - 0,49 0,49

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Os resultados demonstram que praticamente a totalidade das emissdes do Escopo 1 (97%) estd associada a recarga
de gases refrigerantes, com destaque para o R-410A. Em seguida, destacam-se as fontes modveis, especialmente
pelo consumo de gasolina. As fontes fixas representam aproximadamente 0,4% das emissdes do Escopo 1, enquanto

as emissdes provenientes dos extintores correspondem a apenas 0,1%.
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Figura 4 - Emissdes do Escopo 1 por drea.
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

4.2. RESULTADOS DO ESCOPO 2

O Escopo 2 refere-se as emissoes indiretas de GEE resultantes do consumo de eletricidade por parte da Autoridade
Portuaria do Porto de Fortaleza. Em 2023, foram consumidos 8.820,55 MWh de eletricidade convencional,

resultando na emissdo de 339,68 toneladas de didxido de carbono equivalente (tCO,eq).

4.3. RESULTADOS DO ESCOPO 3

O Escopo 3 abrange as demais emissdes indiretas que ocorrem nas atividades relacionadas ao Porto de Fortaleza.
Para o célculo deste escopo, foram consideradas as emissdes associadas as seguintes fontes: navios, rebocadores,

terminais portuarios, caminhdes e ferrovias.

4.3.1. Pegada de Carbono - Navios

A partir dos dados de escalas do Porto de Fortaleza no ano de 2023, foram identificadas trés fases operacionais que
compbem cada escala portuaria: fundeio, manobra e atracacdo. Cada uma dessas fases foi analisada
individualmente com o objetivo de estimar o consumo de combustivel e as respectivas emissdes de gases de efeito

estufa.

Apds a extragdo, limpeza e andlise dos dados, foram consideradas 474 escalas distintas, sobre as quais se realizou

este estudo.
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A tabela a seguir apresenta uma visdo geral das emissdes correspondentes as diferentes fases para cada tipo de

navio que realizou escala nos portos.

Tabela 7 - Emissbes tCO,eq correspondentes a cada fase.

Tipo de navio Emlss?es tCO2eq - Emissées tCO,eq - Emissées tCO,eq - Emlstsoes tCO.eq -
fundeio bergo manobra totais

Granel liquido 9.619,331 21.476,782 1.921,998 33.018,111
Contéiner 1.133,791 4.588,628 859,094 6.581,514
Granel sélido 437,957 1.326,382 332,235 2.096,574
Carga geral 311,253 1.090,226 159,206 1.560,685
Passageiros 6,743 170,523 69,229 246,496
Marinha do Brasil 0,639 96,106 10,691 107,436
Balsa 0,051 21,037 0,363 21,451
Total geral 11.509,766 28.769,685 3.352,816 43.632,268
Fonte: Fundacion Valenciaport.
Figura 5 - Emissdes em tCOeq por tipo de navio.
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Soma das Emissdes de CO,eq na manobra (t)

A distribuicdo das emissdes CO,eq provenientes das operag¢des navais no Porto de Fortaleza (Figura 6) revela que a
maior parte, 65,94%, ocorre enquanto os navios permanecem atracados no bergo. As emissdes durante o periodo

de fundeio, quando as embarcag¢des aguardam para atracar, representam 26,38% do total. Por fim, as operagdes de

W Soma das Emissdes de CO,eq no bergo (t)

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Soma das Emissdes de CO,eq no fundeio (t)

manobra, que incluem a aproximagao e a atracagdo, contribuem com os restantes 7,68% das emissdes.
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Figura 6 - Percentual das emissées CO,eq correspondentes a cada fase.

Emissdes CO,eq por fase operacional

26,38%

Emissdes CO,eq fundeio M Emissdes COzeq bergco EmissGes CO,eq manobra

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Além disso, foi realizado o célculo das emissGes por tipo de gds (CO,, CHs e N,O), cujos resultados estdo

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 8 - Resultado de emissdes por gds (N0, CH4, CO;).

Emissées totais CO; (t) EmissGes totais CH, (t) EmissGes totais N,O (t)

42954,9749 0,689707368 2,482946526

Fonte: Fundacion Valenciaport.

A seguir, sdo detalhadas as emissdes associadas as atividades de fundeio, ber¢o e manobra.
4.3.1.1. Pegada de Carbono - Atracagao

Durante a fase de atracacdo, as embarca¢des permanecem amarradas aos bercos e utilizam motores auxiliares e
caldeiras para manter as operagdes a bordo. Essa etapa representa a fragdo mais significativa das emissdes totais

geradas pelos navios, em razado da longa duragao de algumas escalas.

As emissOes totais estimadas nesta fase somam 28.769,685 toneladas de CO, equivalente (tCO,eq). A analise a
seguir apresenta a distribuicdo dessas emissGes por tipo de navio, berco de atracacdo e tempo médio de

permanéncia.

Destaca-se o expressivo impacto dos navios graneleiros de carga liquida, que respondem por aproximadamente
21.476,782 tCO,eq nesta fase, com predominancia de atraca¢des nos bercos 201 e 202 e tempo médio de

permanéncia de 53,91 horas.
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Em seguida, com menor participacao, estdo as emissdes provenientes de navios porta-contéineres, que totalizam

4.588,628 tCO,eq, com destaque para o berco 106 como principal ponto de atracacao.

Figura 7 - Emissdes de tCO,eq no Bergo por tipo de navios em cada bergo.
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

Tabela 9 - EmissGes na atracag¢do e tempo médio por tipo de navio.

Emissoes tCO,eq - bergo Tempo médio de atracagao (h)

Granel liquido 21.476,782 53,91
Contéiner 4,588,628 61,58
Granel sélido 1.326,382 83,82
Carga geral 1.090,226 84,23
Passageiros 170,523 10,42
Marinha 96,106 113,97
Balsa 21,037 170,53
Total geral 28.769,685 61,53

Fonte: Fundacion Valenciaport.

4.3.1.2. Pegada de Carbono - Fundeio

A fase de fundeio compreende o periodo em que as embarcagcGes permanecem em espera antes de atracar no
porto. Durante essa etapa, as emissdes de GEE sdo geradas principalmente pelo funcionamento dos motores

auxiliares e caldeiras, que mantém os sistemas essenciais de bordo operacionais.

As emissOes totais estimadas para essa fase somam 11.509,766 toneladas de CO, equivalente (tCO,eq), o que

representa 26,38% das emissGes totais atribuidas aos navios no Porto de Fortaleza.
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A tabela a seguir apresenta o detalhamento dessas emissGes por tipo de embarcacdo, destacando-se a
predominancia dos navios graneleiros de carga liquida, que respondem por 9.619,33 tCO,eq, equivalentes a
aproximadamente 83,5% das emissdes totais na fase de fundeio. Esse valor reflete a elevada frequéncia e o tempo

de espera associado as operacdes de navios desse segmento.

Na terceira posicdo, estdo os navios porta-contéineres, com emissdes estimadas em 1.133,79 tCO,eq,
correspondendo a cerca de 10% do total da fase. Os demais tipos de embarcacdo apresentam contribuicdes

marginais, que somadas representam aproximadamente 6,5% das emissdes totais associadas ao fundeio.

Tabela 10 - Emissées no fundeio por tipo de navio.

Emissdes tCO,eq - fundeio Tempo médio de fundeio (h)

Granel liquido 9.619,331 63,08
Contéiner 1.133,791 12,70
Granel sélido 437,957 25,05
Carga geral 311,253 44,11
Passageiros 6,743 0,46
Marinha 0,639 0,76
Balsa 0,051 0,42
Total general 11.509,766 44,55

Fonte: Fundacion Valenciaport.
4.3.1.3. Pegada de Carbono - Manobra

A fase de manobra compreende as operagdes de aproximacgao, entrada e saida do bergo de atraca¢do, durante as
guais os motores principais das embarcagdes operam em regime de carga parcial. Devido a variabilidade na duragao

dessas manobras, foi realizada uma analise especifica por tipo de navio.

As emissOes estimadas para esta fase totalizam 3.352,816 toneladas de CO, equivalente (tCO,eq), o que

corresponde a 7,68% das emissdes totais das fases operacionais dos navios no Porto de Fortaleza.

A tabela a seguir apresenta a distribuicdo das emissdes por tipo de embarcacdo, considerando os tempos médios

de manobra e o consumo associado.
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Tabela 11 - Emissdes de navegagdo por tipo de navio.

Granel liquido 1.921,997815 2,20 267
Contéiner 859,0943042 1,34 83
Granel sélido 332,2349276 1,74 77
Carga geral 159,2060678 1,90 29
Passageiros 69,22909442 0,34 13
Marinha 10,69085764 1,14 4
Balsa 0,362887066 1,13 1
Total geral 3.352,815954 1,90 474

Fonte: Fundacion Valenciaport.

4.3.2. Pegada de Carbono - Rebocadores

Com base nos dados apresentados na secdo 3.3.3.2, onde foram definidos os valores de referéncia utilizados para
os calculos das emissdes de CO, e CO, equivalente (CO,eq), foi possivel elaborar a tabela de resultados apresentada

a seguir:

Tabela 12 - Resultados da pegada de carbono - Rebocadores.

Total
m 3’2;“&‘)0 ota Emissdes CO2 (t) Emissdes CH4 (t) Emissdes N20 (t) | tCO2eq

SAAM TOWAGE  Rebocadores 722,885.00 1969.93 0.1854 0.0530 1989.1605
WILSON SONS Rebocadores 142,387.00 388.02 0.0365 0.0104 391.8059
N/A EMB APOIO - 786.71 0.0126 0.0455 799.1175
N/A Pesquisa - 16.66 0.0003 0.0010 16.9229
N/A REB PORT - 15.13 0.0002 0.0009 15.3674
N/A Rebocadores - 1951.61 0.0313 0.1128 1982.3795
Total 865,272.00 5,128.06 0.27 0.22 5,194.75

Fonte: Fundacion Valenciaport.

4.3.3. Pegada de Carbono - Arrendatarios e Operadores

O total de emissGes de 2023 associadas a esta atividade é de 3.488,04 tCOzeq. As emissdes atribuiveis a cada tipo de

carga sdo as seguintes:
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Figura 8 - Emissées dos terminais por carga (toneladas).
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

As emissdes associadas ao terminal de contéineres no ano 2023 foram de 1.414 tCO.eq.

Considerando toda a carga, a carga geral, que representa o 15% do trafego, é responsdvel por 49% das emissoes.
Os granéis sélidos correspondem a 36% da carga e geram 50% das emissdes, enquanto os granéis liquidos, que
representam 49% da carga total, sdo responsaveis por 1% das emissées. O terminal de contéineres responde por

40% do total de emissdes.

Figura 9 - Emissdes de didxido de carbono (COeq) e movimentagdo por tipo de carga.
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

Foi calculado o indice de emissdes por tonelada de mercadoria de cada tipo, sendo 2,56 kgCO,eq/tonelada para

carga geral; 1,09 kgCO,eq/tonelada para granéis sélidos e 0,01 kgCO,eq/tonelada para granéis liquidos:
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Figura 10 - indice de emissdes.
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

Conforme discutido acima, o terminal de contéineres representa 40% do total de emissdes, com 1.141 tCO,eq de
um total de 33.117,4 tCO,eq. Dias Branco com 949 t (27%) e Multilog com 650 t (19%). Entre as trés empresas

sumam o 86% das emissdes. Brandao representa o 6% e Tergram o 3% do total. As emissdes dos demais sdo

menores.
Figura 11 - EmissGes por operador.
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Fonte: Fundacion Valenciaport.
4.3.4. Pegada de Carbono - Caminhdes

As operacoes logisticas envolvendo caminhdes por transporte rodovidrio no Porto de Fortaleza, resultaram os

principais gases de efeito estufa incluem o didxido de carbono (CO;), o metano (CH,) e o éxido nitroso (N,O).

A seguir, apresentam-se a tabela e o grafico com os resultados das emissdes totais de GEE por tipo de carga.
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Tabela 13 - Emissdes totais de GEE por tipo de carga (Rodovidria).

Tipo de carga Carga (t) % emissdes t CO,eq

Granel sélido 1.622.232 58,86 35%
Granel liquido 2.249.493 81,62 48%
Contéiner (unidades) 49.246 1,79 1%
Contéiner (TEUS) 92.743 3,37 2%
Contéiner (1.000t) 585.556 21,25 13%
Carga geral solta (1.000t) 84.031 3,05 2%
Carga geral solta (1.000t) 1.622.232 58,86 35%
Total 4.683.301 169,93 100%

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Figura 12 - Emissées totais de GEE por tipo de carga do transporte rodovidrio.
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Fonte: Fundacion Valenciaport.

4.3.5. Pegada de Carbono - Ferrovias

Para as emissGes de GEE da operagdo ferrovidria das cargas operacionalizadas no Porto de Fortaleza, sdo
consideradas as atividades da empresa FTL - Ferrovia Transnordestina Logistica que opera exclusivamente na drea
supracitada, com sua emissdo resultante demonstrada por tipo de carga transportada, que opera por um unico
produto, o coque e com a distancia considerada de deslocamento de 2 quilémetros. A Tabela 14 apresenta os

valores de emissdo de gases de efeito estufa.

Tabela 14 - Emissées de GEE da Ferrovia FTL Operacionalizada no Porto de Fortaleza
Coque 1,00194 0,00007 0,00001 1,00202

Fonte: Fundacion Valenciaport.
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4.4. EMISSOES TOTAIS DE GEE

4.4.1. Valores absolutos

A tabela a seguir apresenta os resultados da pegada de carbono do Porto de Fortaleza em 2023:
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Escopo 1

Escopo 2

Escopo 3

Fontes fixas

Fontes moveis

Gases
refrigerantes

Extintores

Eletricidade

Navios

Rebocadores

Terminais

Caminhodes

Ferrovias

Diesel
Gasolina
Diesel

R-22

R-410A

CO,
Convencional

Fundeio

Manobra +
Navegacao

Bergo

MGO

Diesel
Gasolina
GLP
Fugitivas
Eletricidade
Diesel

Diesel

1,32
6,36
3,55

12.285,91
4.189,38

29.249,80
5.128,06
1.988,75

5,75
44,24

167,33

1,00

Tabela 15 - Pegada de carbono.

0,0002
0,002
0,0002

0,20
0,07
0,47
0,27
0,11
0,002

0,04

0,01

0,0001

0,00001
0,001

0,0002

0,71
0,24
1,69
0,22
0,11
0,001

0,00014

0,01

0,00001

1,32 1,32
6,62
10,22
3,60
57,92
333,75
275,83
0,49 0,49
339,68 339,68
12.479,62
4.255,43 46.446,05
29.711,00
5.194,75 5.194,75
2.019,76
5,99
45,49 3.488,04
557,97
858,83
169,94 169,94
1,01 1,01

Fonte: Fundacion Valenciaport.

345,79

339,68

55.299,80

0,00%
0,01%
0,01%
0,10%
0,49%
0,0009%
0,61%
22,29%
53,07%
7,60%
9,28%
3,61%
0,01%
0,081%
0,997%
1,53%
0,30%

0,002%

0,002%

0,02%

0,60%

0,00088%

0,6%

83,0%

9,3%

6,2%

0,3%

0,002%

0,6%

0,6%

98,8%
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No total, a pegada de carbono do Porto de Fortaleza em 2023 foi de 55.985,26 tCO,eq.

Tabela 16 - Pegada de carbono 2023.

55.985,26

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Pegada de carbono (tCO,eq)

Por escopo, observa-se que praticamente a totalidade da pegada de carbono do Porto de Fortaleza, 98,8%,
corresponde ao Escopo 3, ou seja, as organizacGes externas a Autoridade Portudria do Porto de Fortaleza. Por sua

vez, os Escopos 1 e 2 representam, cada um, 0,6% das emissdes do porto.

Figura 13 - Pegada de carbono por escopo.

Pegada de carbono por escopo
0,6%

0,6%

M Escopo 1 Escopo2 @ Escopo3

Fonte: Fundacion Valenciaport.

Por area, destacam-se os navios, responsaveis por 83% da pegada de carbono do Porto de Fortaleza. Em segundo
lugar, com uma participagao significativamente menor, estdao os rebocadores, que geram 9% das emissGes de GEE,

seguidos pelos terminais, com 3%. As demais areas representam menos de 1% das emissdes.
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Figura 14 - Pegada de carbono por drea.
Pegada de carbono por area

0,002%_ 0.02% o
0,002% 0,001%
0,3% 1%

0,
6% @ Fontes fixas

B Fontes mdveis

B Gases refrigerantes
Extintores
Eletricidade

B Navios
Rebocadores
Terminais
Caminhoes

B Ferrovia

Fonte: Fundacion Valenciaport.
4.4.2. Valores Relativos (Por Indicador)

Para a pegada de carbono do Porto de Fortaleza, foi adotado como indicador o volume de carga movimentada no

porto. Em 2023, foram movimentadas 4.541.312 toneladas no Porto de Fortaleza.

As emissdes relativas ao volume movimentado s3o apresentadas a seguir:

tde CO2eq _ 55.985,26
toneladas movimentadas =~ 4.541.312

Relacao de emissdes = =0,012

A razdo de emissdes do Porto de Fortaleza em 2023 é de 0,012 tCO,eq por tonelada de carga movimentada no

porto.
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5. INCERTEZA

A incerteza estimada das emissdes deriva de uma combinacdo das incertezas nos fatores de emissao e dos dados
de atividade correspondentes. Os fatores de emissao empregados para a realizacdo do Inventario de GEE do Porto

de Fortaleza foram extraidos de fontes oficiais e especificos para cada categoria de fontes de emissao.

Os dados de atividade utilizados para os Escopos 1 e 2 procedem de fontes contdbeis (faturas, registros...). Em
relacdo ao Escopo 3, dada a diversidade de organizacdes que fazem parte dos portos e a dificuldade de obter certos
dados, foram realizadas algumas estimativas descritas na secdo de metodologia. Para o futuro, recomenda-se

melhorar os registros de dados.
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REFERENCIAS

Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT): participou da elaboracdo do 22 Inventario Nacional de
Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrios, fornecendo dados essenciais sobre as emissdes de

veiculos rodoviarios, incluindo caminhdes.

GHG Protocol: o Protocolo de Gases de Efeito Estufa fornece um padrao global para medir e gerenciar emissdes de

GEE. E amplamente utilizado para inventarios corporativos de carbono.

Guia Metodolégico para o Calculo da Pegada de Carbono em Portos - Puertos del Estado: metodologia especifica
para a quantificacdo das emissdes de GEE em ambientes portudrios, utilizada para o calculo da pegada de carbono

nos portos.

International Maritime Organization (IMO): a IMO conduz estudos detalhados sobre as emissdes de GEE da
inddstria maritima, oferecendo dados cruciais para a compreensdo das emissGes associadas as operagoes

portuarias.

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006): as diretrizes do IPCC fornecem métodos

detalhados para calcular emissdes de GEE em diferentes setores, incluindo o transporte rodoviario.

\/

FUNDACION
VALENCIAPORT



