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1 RESUMO EXECUTIVO

Fruto de uma joint venture formada pelo Governo do Estado do Ceara, no Brasil, e pelo
Porto de Roterdd — o maior e principal porto da Europa -, o Complexo do Pecém
promove desenvolvimento industrial, econdmico e social para o Ceara e para o Nordeste
do Brasil. Com mais de 19 mil hectares de area, possui infraestrutura robusta,
localizacdo geografica privilegiada e desponta também como a casa do Hidrogénio
Verde (H2V) no Brasil, uma vez que abriga os primeiros projetos do setor no pais.

O Complexo Industrial e Portuario do Pecém surgiu como elemento capaz de
fundamentar e atender as demandas empresariais, visando atender industrias de base
voltadas para as atividades de siderurgia, refino de petréleo, petroquimica e de geragéao
de energia elétrica.

Os dados para a composigéo do inventario (Tabela 1) sdo oriundos das atividades do
Terminal Portuario do Pecém, situado no municipio de Sdo Gongalo do Amarante -CE
(Figura 1).

Cabe ressaltar que existem diversas empresas situada no Complexo de Pecém, que
nao sao objetos do relatério, sendo, no geral, industrias de base voltadas para as
atividades de siderurgia, refino de petrdleo, petroquimica e de geragdo de energia
elétrica.

Tabela 1 — Total das Emissdes segundo abordagem de controle operacional (gases controlados
pelo Protocolo de Quioto).

CcO2 217,770 1.799,061 0 12.412,305 14.429,085

CH4 1,680 140,840 142,52

N20 5,565 178,365 183,93

HFC 182,008 182,008

PFC

NF3

TOTAL 407,023 1.799,061 1] 12.731,490 14.937,574
C02
44,612 1.521,958 1.566,568
Biogénico
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Figura 1 — Vista aérea do Terminal Portuario do Pecém, destacando os bercos de atracagao

distribuidos entre o Pier 1, Pier 2 e o TMUT. Fonte: Complexo do Pecém (2025).
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2 INTRODUGCAO

A agenda climatica ultrapassa barreiras da tematica ambiental, social, politica e
econdmica, representando riscos e oportunidades materiais para os negdcios e vem
ganhando maior destaque e relevancia para o planejamento estratégico e econémico
em abrangéncia global. Dessa maneira, aprimorar a governanga climatica nas
organizagoes € fundamental para administrar os riscos de um ativo, proporcionando
oportunidades de crescimento sdlido e sustentavel.

Verifica-se entdo, que a partir do Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) uma Companhia pode quantificar suas emissdes e conhecer o seu perfil emissor,
atuando como uma ferramenta para estabelecimento de estratégias de redugéo e
controle das emissoes, sem desconsiderar os riscos climaticos.

A motivacao para elaboracdo dos inventarios de Gases de Efeito Estufa (GEE) esta
relacionada a mudanca do clima, que apresenta implicagdes para os sistemas humano
e natural, podendo levar a mudancas significativas na utilizacdo de recursos naturais,
meios de producgao e afetar diversas atividades econdémicas.

Em resposta a urgéncia climatica, iniciativas internacionais, e regionais estdo sendo
desenvolvidas para limitar concentracoes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera.
Tais iniciativas contam com a quantificacao, monitoramento, elaboracao de relatérios e
verificagao das emissdes e/ou remocoes de GEE.

Assim, o inventario de gases do efeito estufa possibilita a realizagdo de uma
investigagcdo detalhada sobre as emissdes de GEE decorrentes das operagdes,
produtos e servicos de uma organizagao, o que auxilia no desenvolvimento de
estratégias de gestdo destas emissdes de GEE voltadas para a redugao destes
impactos. No contexto privado, o inventario de GEE é uma importante ferramenta de
gestdo ambiental e operacional, j& que com este estudo é possivel avaliar os pontos
criticos da operacédo nas empresas.

No caso do Terminal Portuario do Pecém, o inventario de emissbes de gases do efeito
estufa é uma ferramenta que permite alcancar o conhecimento especifico do perfil da
instituicdo em relagdo a suas emissdes de carbono. E de tal forma, o inventario pode
auxiliar os técnicos e executivos para uma melhor tomada de decisdo sobre as agdes
para reduzir suas emissbes de GEE e, assim, mitigar os efeitos nas mudancas
climaticas.

O presente Inventario de GEE foi realizado considerando as seguintes condi¢des do GHG
Protocol e da ABNT NBR ISO 14064-1:2022:

= Ano do Inventario: 2025 - Periodo coberto de 01/01/2025 a 31/12/2025.
= Ano Base: 2025, terceiro inventario completo.
= Metodologia: Programa Brasileiro GHG PROTOCOL.

= Normas: ABNT NBR 1S0O14064-1:2022 — Parte 1: Especificacédo e
orientagdo a organizagcbes para quantificacdo e elaboragdo de
Complexo Industrial e Portuario do Pecém CEARA
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relatorios de emissbes e remogdes de gases de efeito estufa.
= Materialidade: 5% (1ISO 14064-1).

= Nivel de Confianga pretendido: Limitado.

» Limite Organizacional: Terminal Portuario do Pecém. O
limite organizacional foi estabelecido seguindo a
abordagem de controle operacional.

= Titulo e Descricao das atividades: servicos de pesagem de
containers, ovacao e desovacao de cargas, vistoria de containers,
posicionamento e reposicionamento de container, remocao
mudanca de navio/destino, carregamento de mercadoria por
caminhao, transporte de container.

= GEE quantificados: Gases Regulados pelo Protocolo de Quioto:
CO,, CH4, HFC 410 A e CO2 Biogénico, e gases ndo Regulados
pelo Protocolo de Quioto: R 22

= Fontes de GEE: Vide Tabela 2."

Tabela 2 — Fontes de Gases de Efeito Estufa incluidas. Fonte: Complexo do Pecém (2026).

Escopos Categorias das fontes Especificagio das fontes

Geradores a Diesel e Powerpack, Consumo de gas

Escopo 1 Combustio Estacionaria Natural da concessionaria CEGAS, e GLP das
copas
Escopo 1 Combustao Movel Veiculos movidos a Diesel e a gasolina

Recarga de ar-condicionado — R 410 A e extintores

Escopo 1 Emissdes Fugitivas

de CO2.

Tratamento de Efluentes do Prédio administrativo,

Escopo 1 Efluentes liquidos prédio das secretarias e Bloco de Utilidades e

Servigos

L . 1 Consumo de energia elétrica (abordagem por
Escopo 2 Aquisigao de energia elétrica
localizagéo).

Escopo 3 Tratamento de Efluentes Efluentes liquidos tratados na concessionaria.
Escopo 3 Tratamento de Residuos Tratamento de residuos aterrados e incinerados

Atividades relacionadas com
Consumo de diesel das terceiras (VLI, Unilink,

Escopo 3 combustivel e energia ndo
Tecer e APM)

inclusas nos Escopos 1 e 2
Gases ndo Regulados pelo Protocolo de Quioto: R

- Emissbdes Fugitivas
22

11 Foram contabilizados a destinagdo dos efluentes e de residuos aterrados e incinerados das empresas para trata-
mento externo: VLI, Unilink, Tecer e APM, que realizam atividades terceirizadas na operagao do Terminal Portuario do
Pecém. Foi solicitado que verificassem se as empresas ja relatam os dados no inventario de gases afim de evitar a
dupla contagem.
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Importante alinhar, o que se sabe sobre mudancgas climaticas:

“Mudancga do clima” significa uma mudancga de clima que possa
ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana que
altere a composigao da atmosfera mundial e que se some aquela
provocada pela variabilidade climatica natural observada ao longo
de periodos comparaveis (CQNUC, 1992)".

E sobre os Gases do Efeito Estufa, ou (GEE):

“Constituintes gasosos da atmosfera, tanto naturais quanto
antropogénicos, que absorvem e emitem radiagdo em
comprimentos de onda especificos dentro do espectro de
radiagdo infravermelha emitida pela superficie da Terra,
atmosfera e nuvens (ABNT, NBR I1SO14641: 2022)”.

Conforme orientagéo do Programa GHG PROTCOL, IPCC, e da ABNT NBR ISO
14064- 1:2022, o presente Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
2025 do Terminal Portuario do Pecém, contemplou o0s seguintes gases

(Protocolo de Quioto):

e Dioxido de Carbono (COy);
e Metano (CHs);

e Oxido Nitroso (N20);

e HFC (Hidroflourcarbonos).

™ port of Complexo Industrial e Portuario do Pecém - CEARA
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3 ABORDAGEM TEORICA DO INVENTARIO DE GASES DE EFEITO
ESTUFA

A unidade para comparar a intensidade de radiagdo de um GEE ¢é o dioxido de carbono
equivalente. O diéxido de carbono equivalente é calculado utilizando-se a massa de um
determinado GEE multiplicado pelo seu potencial de aquecimento global (GWP) (ABNT
NBR 1SO14064-1:2022). O IPCC convencionou que todos os inventarios de GEE devem
apresentar seus resultados em termos de toneladas de didxido de carbono equivalente
(t CO2e).

O relatério entregue ao final desse estudo € chamado de Inventario de Gases do Efeito
Estufa ou GEE. Contemplara a sua quantificagcao e estimativas das emissbes de gases
do efeito estufa por fontes de emissdes em seus processos, aquisicoes e servigos. As
fontes de emissdes de GEE que compde os inventarios podem ser classificadas como
fonte de emissao de GEE diretas e indiretas e sdo entendidas por alocagao fisica em
Escopos, Categorias e Fontes de GEE. Os inventarios de GEE sao regulados pela
Norma ISO 14064- 1:2022 e expressos em termos de dioxido de carbono equivalente.

Segundo definido na norma ISO 14064-1 e no GHG Protocol as estimativas de emissdes
de GEE devem abordar os resultados das emissbes através da divisdo das fontes por
categorias, escopos e sendo definidos especificagcdes técnicas em 3 escopos:

e Escopo 1 - Emissdes diretas provenientes de processos de Combustao
Estacionaria, Combustido Modvel, Processos Industriais, Emissoes
Fugitivas, Residuos Sélidos e Efluentes Liquidos, Fugitivas, Agricolas e
Mudancgas no uso do Solo.

e Escopo 2 - Emissdes indiretas calculadas pela compra ou consumo de

energia elétrica. O Escopo 2 pode ser medido por duas formas de
abordagens: Baseada na localizagao (location-based) que trata da
aquisicdo de energia de um determinado sistema de geracdo e
distribuicdo (grid). Os fatores de emissbes serdo inerentes a esse
sistema.
Baseada na escolha de compra (market-based) que trata da aquisi¢éo de
energia de uma determinada fonte escolhida. Os fatores de emissées
serdo inerentes a cada fonte de geragdo especifica a escolha da
organizagao na compra ou aquisi¢ao de energia.

e Escopo 3 - Emissbes Upstream: emissoes indiretas de GEE relacionadas
a bens e servigos comprados ou adquiridos. E, Emissdes Downstream:
emissdes indiretas de GEE relacionadas bens e servigos que nao foram
comprados ou adquiridos. As Emissbes Upstream compreendem: (1)
Bens e Servigos comprados; (2) Bens de capital; (3) Atividades
relacionadas com combustivel e energia ndo inclusas nos Escopos 1 e 2;
(4) Transporte e distribuicao (upstream), (5) Residuos gerados nas
operacoes; (6) Viagens a negocios, (7) Deslocamento de funcionarios
(casa-trabalho) (8) Bens arrendados (a organizagao como arrendataria).
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As emissdes Downstream compreendem: (9) Transporte e distribuicdo
(downstream); (10) Processamento de produtos vendidos; (11) Uso de
bens e servigos vendidos; (12) Tratamento de fim de vida dos produtos
vendidos; (13) Bens arrendados (a organizagdo como arrendadora);
(14) Emissbes das operacodes de franquias; (15) Emissdes das operacgoes
de investimentos (incluindo investimentos de capital, investimento de
divida e financiamento de projetos) no ano inventariado, nao incluidas
nos Escopos 1 e 2.

Ao final deste relatério, teremos os seguintes objetivos alcangados:

= Apresentar o inventario das suas emissdes de GEE da organizagao
referente as suas operagoes.

= Participar voluntariamente de Programas de controle climatico;

= Divulgagéo interna e externa dos resultados operacionais, o
acompanhamento e monitoramento dos resultados das suas
emissdes visando a melhoria continua dos seus processos, a
eficiéncia energética, e reducao e mitigacdo das suas emissdes de
GEE.

= Relatérios anuais das emissbées de GEE visando atender aos
requisitos de sustentabilidade.

= Atender as legislagcdes ambientais vigentes.

3.1 DESCRIGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO — LIMITE ORGANIZACIONAL

Para a realizacao do inventario, o limite operacional estipulado foi o Terminal Portuario
do Pecém, situado no municipio de Sdo Gongalo do Amarante - CE, no endereco abaixo
(Tabela 3):

Tabela 3 — Instalagées do Terminal portuario do Pecém que fazem parte do inventario de GEE 2024.
Fonte: Complexo do Pecém (2025).

Instalagao Relagao com a holding Endereco da SEDE
Terminal Portuario do Esplanada do Pecém,s/n°, CEP: 62.674-906,
i Unidade Operacional
PECEM Sao Gongalo do Amarante/CE

3.2 ABORDAGEM DAS FONTES DE EMISSOES E REMOGOES DE GEE

A abordagem escolhida para quantificagdo das emissdes foi por Controle Operacional
contemplando os Escopos 1 e 2, conforme descrito na Figura 2.
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Tratamento de residuos

Figura 2 — Categorias relatadas pelo Terminal Portuario do Pecém. Fonte: Complexo do Pecém

(2025).
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4 METODOLOGIA

O memorial de calculo é apresentado na Planilha - TERMINAL PORTUARIO PECEM -
ferramenta_ghg_protocol 2025.

41 ABNT NBR ISO 14064-2022

A ISO 14064-1:2022, Parte 1: especifica os principios e requisitos, a nivel
organizacional, para a quantificacao e comunicagao das emissdes e remocoes de GEE.

As outras partes desta norma abordam, por um lado, os projetos de GEE
especificamente concebidos para reduzir as emissdes de GEE ou para projetos
especificamente concebidos para reduzir as emissées de GEE ou para aumentar as
remoc¢des de GEE (ISO 14064-2) e, por outro lado, a validacéo e verificagdo dos GEE
declarados (ISO 14064-3).

4.2 QUINTO RELATORIO DO IPCC

O AR 5 |IPCC: desenvolvido pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(IPCC) e reconhecido no ambito da Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre as
Mudancas Climaticas da ONU, fornece os valores dos potenciais de aquecimento global
(GWP) dos GEE.

4.3 2006 IPCC GUIDELINES FOR NATIONAL GREENHOUSE GAS INVENTORIES

Guia Metodolégico que apresenta as metodologias setoriais para elaboragdo de
inventarios de GEE e de varios segmentos econdmicos a nivel e paises.

44 GREENHOUSE GAS PROTOCOL CORPORATE STANDARD E PROGRAMA
BRASILEIRO GHG PROTOCOL

O Programa Brasileiro GHG Protocol foi criado em 2008 e é responsavel pela adaptacao
do método GHG Protocol ao contexto brasileiro e desenvolvimento de ferramentas de
calculo para estimativas de emissdes de GEE. Foi desenvolvido pelo FGVces (Centro
de Estudos em Sustentabilidade da FGV) e World Resources Institute (WRI), em
parceria com o Ministério do Meio Ambiente, Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), World Business Council for Sustainable
Development (WBSCD) e 27 Empresas Fundadoras.

O GHG Protocol (sigla originaria do nome em inglés “Greenhouse Gas Protocol”)
fornece uma ferramenta utilizada para entender, quantificar e gerenciar emissdes de
GEE, e é hoje 0 método mais usado mundialmente pelas empresas e governos para a
realizagdo de inventarios de GEE. E também compativel com a norma ABNT NBR ISO
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14.064 e com os métodos de quantificagado do Painel Intergovernamental de Mudancgas
Climaticas (IPCC). A ABNT NBR ISO 14.064 e o GHG Protocol sao baseados nos
seguintes principios de gestéao:
e Relevancia: Sele¢ao das fontes de GEE, sumidouros de GEE,
reservatorios de GEE, dados e metodologias apropriadas as
necessidades do usuario pretendido.

e |Integralidade: Inclusédo de todas as emissdes e remogdes
pertinentes de GEE.

e Consisténcia: Possibilidade de comparacgdes significativas
de informagdes relacionadas ao GEE.

e Precisédo: Redugao de assimetrias e incertezas até onde seja viavel.

e Transparéncia: Divulgacdo de informacdes suficientes e
apropriadas, relacionadas ao GEE para permitir ao usuario
pretendido a tomada de decisdes com razoavel confianca.

e [Exatiddo: As tendéncias e incertezas séo reduzidas até onde
praticavel, para assegurar que a quantificagdo das emissoes
e remocgdes de GEE nao esteja distante dos valores reais e
que os eventuais erros e incertezas na determinagcao de
emissdes e remogdes sejam previamente conhecidos.

Dentre as caracteristicas da ferramenta do GHG Protocol, destacam-se o fato dela
oferecer uma estrutura para contabilizacdo de GEE, seu carater modular e flexivel, a
neutralidade em termos de politicas ou programas e ainda o fato de ser baseada em um
amplo processo de consulta publica.

A metodologia de calculo adotada para determinar as emissdes de GEE utilizada para
a elaboracao deste Inventario de Emissées de GEE foi baseada no Protocolo de Gases
de Efeito Estufa - GHG Protocol, e sua planilha de calculos
“PECEM_GHG_Protocol v2023.0.3", mediante Excel da Microsoft Office 365 para
célculos das emissodes.

441 METODOLOGIA DAS ESTIMATIVAS DO ESCOPO 1

4.41.1 Combustao movel

No calculo de combustdo mével foram utilizados os fatores de emissdes do 6leo diesel
e gasolina. Segundo dados coletados no ano de 2025 foram consumidos 35.665,00 litros
de diesel e 83.860,00 litros de gasolina pela CIPP.
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Tabela 4 — Fatores de emiss6es — combustao movel. Fonte: Programa Brasileiro GHG Protocol

(2026).
Fatores de
Fonte Gases . Referéncia

emisséo

CO2 2,631 GHG PROTOCOL BRASIL. Ferramenta
Oleo Diesel (fragdo fossil) ~ CHa 3,35x 104  de Calculo- Versao 2023

(kg GEE/L) BEM 2023 Balango Energético Nacional

N20 2,01 x10°

MCTIC 2016

CO2 2,46 GHG PROTOCOL BRASIL. Ferramenta

Oleo Diesel (fragao

S CHs4 1,00x 104  de Calculo- Versdo 2022
biogénica; kg GEE/L)

N20 1,40x 10 BEM 2023 Balango Energético Nacional.

442 METODOLOGIA DAS ESTIMATIVAS DO ESCOPO 2

No Brasil, a compra de energia elétrica de terceiros refere-se a compra de energia
através do Sistema Interligado Nacional - SIN. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT) publica em seu site oficial fatores de emissdo médios mensais de CO2 da
geracao de energia elétrica no SIN para serem utilizados em inventarios corporativos.
Desta forma, o calculo da emissdo de CO2, segue a equacao abaixo:

Onde:

. ECO2 = Emissao de CO2 (Mg/t);

. f CO2 — SIN = Fator de emissdo de CO2 do SIN dados pelo MCT (Mg/MWh);
. EE = Energia Elétrica adquirida do SIN (MWh/t).

. Nota: O SIN ndo considera metano e oxido nitroso em seu fator de emisséo.

Assim, a energia consumida através deste sistema foi muito reduzida se limitando as
taxas de consumo, totalizando 1.779,06 emissdes de CO2 (t) com este sistema de
fornecimento.

Informa-se que a partir do ano de 2024 (outubro), o Terminal Portuario do Pecém tem
fornecimento de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis, com certificacéo
internacional I-REC (International Renewable Energy Certificate), selo que garante a
rastreabilidade da energia desde a geragao até o consumo, a partir de um contrato com
a empresa Casa dos Ventos. A contratagdo € resultado de uma concorréncia publica,
que buscou tanto a estabilidade de precos, ao migrar do mercado cativo para o
Ambiente de Contratagao Livre (ACL), quanto o compromisso com o uso de energia
renovavel para atender as operagdes do porto.

A aquisigdo trara uma economia que deve ser revertida em agdes de descarbonizagao
do Terminal Portuario do Pecém e também em uma futura politica de incentivo para uma

- s = - Fat -
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maior de eletrificacdo das operag¢des portuarias, que hoje é de 70%. Esse indice inclui
os guindastes usados para movimentacao de contéineres e placas, além da esteira que
transporta insumos para a siderurgica da ArcelorMittal. A projecao é que nos proximos
anos, o Pecém continue a avancar nesse processo, especialmente no fornecimento de
energia para navios, pelo sistema shore power, que permitira a reducédo das emissdes
das embarcagdes atracadas.

4.5 POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL (GWP)

Os resultados das emissbes de cada fonte contabilizadas conforme os métodos
descritos nos tépicos anteriores sdo convertidos em termos de CO2e. Segundo
orientacdes do IPCC as emissdes de GEE sao calculadas com base em fatores de
emissbes especificos para cada tipo de gas emitido em dada atividade e seus
respectivos potenciais de aquecimento global (GWP) (IPCC, 2006).

A Tabela 5 a seguir apresenta os GWP, estimados para um horizonte de 100 anos, de
cada um dos gases contabilizados neste inventario.

Tabela 5 — Gases potenciais de aquecimento global (GWP). Fonte: IPCC AR 5 (2019).

Gases Tipo GWP (100 anos)

Diéxido de Carbono (CO2) - 1

Metano (CHa4) - 28
Oxido Nitroso (N20) - 298
HFC 410A HFC 2088
HFC 407C HFC 1774
HCFC 22 (R-22) HCFC 1810

CFC-12 CFC 10.200

HC-600a HC 0,06

HC-290 HC 3

4.6 ANALISE DE INCERTEZAS

A ABNT NBR ISO 14.064:2022 define incerteza como o parametro associado com o
resultado da quantificagdo que caracteriza a dispersao dos valores que possam ser
razoavelmente atribuidos ao valor quantificado. A analise de incertezas é um
procedimento sistematico e quantitativo detalhado estatisticamente para averiguar e
quantificar as incertezas relacionadas as emissdes de GEE. As informagbes sobre
incerteza tipicamente especificam estimativas quantitativas da dispersao provavel de
valores e uma descrigdo qualitativa das provaveis causas da dispersao.
Complexo Industrial e Portuario do Pecém > CEARA
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Nesse sentido, as incertezas de um inventario estdo associadas tanto aos proprios
modelos matematicos e fatores de emissao utilizados na estimativa de emissdes, quanto
aos valores de dados de entrada utilizados nestas estimativas. Logo, a estimativa da
incerteza na elaboragao de um inventario de emissdes de gases de efeito estufa € uma
parte essencial para quantificar as emissbes de uma atividade. A determinacédo da
incerteza pretende auxiliar na otimizacao dos recursos na busca pela melhora nos niveis
de acuracia da estimativa das emissdes de GEE.

Desse modo, a analise de incertezas deve ser feita na obtencéo dos fatores de emissao,
dados de atividade e outros parametros necessarios para a estimativa das emissées. A
determinagdo da incerteza é realizada individualmente (fatores de emissao, dados de
atividade, fatores de conversao e o método de calculo); ou soma de todas as incertezas
individuais que resultam na incerteza inerente que € a natureza inexata da medigéo e
do célculo de emissbes de GEE. Para quantificar as incertezas e sua consequente
propagacgao, sdo necessarias estimativas das quantidades utilizadas bem como alguma
medida de erro/incerteza dessas medidas. O GHG Protocol possui um guia e ferramenta
para auxiliar nas estimativas das incertezas, que classifica os niveis de incertezas da
seguinte forma:

Tabela 6 — Classificagao das incertezas das fontes de emiss6es de GEE. Fonte: Programa
Brasileiro GHG Protocol (2024).

Precisado Variagao da média
Alta +/- 05%
Boa +/- 15%
Regular +/- 30%
Baixa > 30%

Devido a falta de medidas precisas para os erros dos valores das fontes de emissoes,
optou-se por indicar uma analise qualitativa de incertezas. Pela metodologia utilizada,
considerando as condigcbes mais provaveis de serem encontradas nas empresas, €
possivel enquadrar as fontes de emissdes deste Inventario como apresentado na Tabela
7.

Tabela 7 — Analise das incertezas das fontes de emissées de GEE. Fonte: Programa Brasileiro GHG
Protocol (2024) e Complexo do Pecém (2025).

Escopo Tipo de fonte Acuracia Analise
Medicdes realizadas a partir dos dados de
1 Combust&do mével Alta compras dos combustiveis, consolidados pelo

consumo de cada unidade.
Medicdes realizadas a partir dos dados de

1 Combustéo Alta compras dos combustiveis, consolidados pelo

ionari .
estacionaria consumo de cada unidade.

Medicdes realizadas com base em dados

1 Emissées Fugitivas Alta .
secundarios.
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Dados primarios de faturas de consumo de

2 Energia Alta energia elétrica obtidos com a concessionaria
de energia local.
Residuos Gerados nas Medigdes realizadas a partir dos manifestos de
operagdes Alla residuos enviados para aterro sanitario.
Deslocamento de Medicdes realizadas a partir dos dados de
3 funcionarios (casa- Alta compras dos combustiveis, consolidados pelo
trabalho) consumo de cada tipo de veiculo.

A incerteza ponderada do Terminal Portuario Pecém para o Inventario de 2025, segundo
os parametros da Ferramenta GHG Uncertainty, foi de 4,8%, sendo esse resultado
considerado de ALTA confiabilidade.

Steps 1-3 Step 4
A B C D E

Estimated Uncertainty

E;t:::éig ﬁHk(; of cglcu\ated Certainty Ranking V’Z:i’:t‘:‘lzw; Auxiliary Variable 2
emissions
Estimation from
directly (G*H) S
measured data
[Example: Source 1 10.000.00 +-10.0% Good 1.00 1.00
Example: Source 2 +/-5.0% High 0,00 0,00
Source description
Combustéo estaciondria 292.00 +/-5.0% High 14,60 213,18
Combustdo mével 224.723.00 +-5.0% High 11.236.156 126.251.066.62
Efluentes 0,00 +/-5.0% High 0.00 0,00
Emissdes fugitivas 182.008,00 +/-5.0% High 9.100,40 82.817.280,16
Energia 0.00 +/-5.0% High 0,00 0.00
Atividades relacionadas com energia ndo inclusas nos Escopos 1e 2 12.614.950,00 +-5.0% High 630.747,50 | 397.842408.756,25
Residuos + efluentes 116.549,00 +-6.0% High 5.827.45 33.959.173.50
Sum CO2 emissions (M):
Aggregated
Certainty Ranking
. NoSRC oS A :
Step 4: Cumulated Uncertainty: - = 3= +-4,8% High

Figura 3 — Resultado da analise de incerteza para as categorias relatadas. Fonte: GHG Protocol
uncertainty (2003).

4.7 EXCLUSOES

N&o houve exclusbes de fontes para as categorias do Escopo 1 e 2. A categoria do
Escopo 3 é opcional, portanto, ndo consta como excluséo.
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Nesta secdo é apresentado o resumo das estimativas das emissées de GEE referentes
a operagao do Terminal Portuario Pecém para o periodo de 01 janeiro a 31 de dezembro
de 2025, segundo uma abordagem de controle operacional. O resultado total da
quantificacdo das emissdes de GEE considerando apenas os gases regulados pelo

Protocolo de Quioto.

O total das emissbes de GEE apresentados por escopo sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Total das Emissdes segundo abordagem de controle operacional (gases controlados
pelo Protocolo de Quioto).

Cco2

CH4

N20

HFC
PFC

NF3

TOTAL

Cco2

Biogénico

217,770

1,680

5,565

182,008

407,023

44,612

1.799,061 0 12.412,305 14.429,085
140,840 142,52
178,365 183,93
182,008

1.799,061 0 12.731,490 14.937,574

1.521,958 1.566,568

O Grafico 1 a seguir apresenta os valores referentes aos escopos 1, 2 € 3, com as suas
respectivas categorias relatadas pela empresa, para o ano de 2025.
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Valores totais (tCO2e)
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Grafico 1 - Valores totais referentes aos escopos 1, 2 e 3 em toneladas métricas de CO2
equivalente (tCO2e) no TPP no ano de 2025. Fonte: Complexo do Pecém (2026).

O Gréfico 2 apresenta os dados relativos a todas as categorias reportadas no ano de
2025. Os dados relacionados a cada escopo serao tratados nos capitulos 2.1, 2.2 e 2.3.
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Grafico 2 - Total das emiss6es Escopo 1, 2 e 3 com as respectivas categorias no TPP no ano de
2025. Fonte: Complexo do Pecém (2026).

De acordo com o grafico, verifica-se que a maior contribuicdo esta relacionada com o
consumo de diesel das empresas VLI, Unilink, Tecer e APM, seguidos de aquisi¢cdo de
energia elétrica.
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A categoria que apresenta a terceira maior contribuicdo € a combustdo movel (ao
consumo de combustivel para a movimentagao da frota veiculares (leves e pesados),
seguida de emissdes fugitivas e posteriormente pelo tratamento externo de residuos
incinerados e aterrados e do tratamento de efluentes liquidos de ambas as empresas.
Ressalta-se que houve a contabilizacdo da destinacao dos residuos das empresas que
realizam a operacgao do Terminal Portuario (VLI, Unilink, Tecer e APM).

A categoria combustdo estacionaria possui pouca relevancia, onde apresenta o
consumo de combustiveis para alimentacao dos geradores a diesel e Powerpack,
Consumo de gas Natural da concessionaria CEGAS e GLP das copas.

O Grafico 3 apresenta os dados percentuais referente a 2025 de todas as categorias
relatadas. Verifica-se que a emissdes relacionados ao consumo de combustiveis
(diesel) das empresas APM, Unilink, Tecer e VLI (Escopo 03), sdo responsaveis por
84,45%, seguido de aquisicdo de energia elétrica (Escopo 2) com 12,04%, da
combustao movel que é responsavel por 1,50% (Escopo 1), emissbes fugitivas com
1,22% (Escopo 1) e 0,78% de residuos gerados na operagao.

A categorias menos relevante é a da combustao estacionarias, responsavel por 0,29%
das emissdes totais.

r A5 04
90% 84,45%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
SO 12,04%
10% — 1,50% 0,29% 1,22% ] 0,78%
0% —— I — S
Q> & o & P e Q
o SN e & & & o
N QO "\\\ o\ o~ . (,;"

O P 30 W 2 N @

; : N . & S

> > < "2 N )

2 o8 2 X & &
\ﬁ\\- & & \Q_.\ > )
A r\Q _ \Q < o Ny
& & N e & G
(@) Q\\' C ("o & -'\\S‘ ‘9\
<\\ Q‘-:* O o\ \‘
) N ol X 2
¢ xS & 2t x
o N o2 N
e’ & N &
<& e .‘\b ks
Q\Q;

Grafico 3 - Valores percentuais por categorias e escopo (ton CO2e) no TPP no ano de 2025. Fonte:
Complexo do Pecém (2026).

O Gréafico 4 a seguir apresenta a contribuigdo geral de cada Escopo para o total das
emissodes de gases de efeito estufa, expressos em tCO2e no ano de 2025. Dessa forma,
é possivel identificar que as fontes de emissbes de GEE em 2025 se concentraram
majoritariamente no Escopo 3 correspondendo a 85,23%%, e enquanto no Escopo 2
com 12,04% e o Escopo 1 correspondendo com 2,72% das emissdes totais.
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Grafico 4 - Valores percentuais totais por categorias e escopo (ton CO2e) no TPP no ano de
2025. Fonte: Complexo do Pecém (2026).

5.1 RESULTADOS DO ESCOPO 1

As emissodes de GEE do Escopo 1 sdo aquelas provenientes das fontes diretas, ou seja,
relativas as atividades desenvolvidas que estejam sob o controle operacional da
organizagao. Enquadram-se neste grupo para o Terminal Portuario do Pecém:

e Fontes moéveis (combustdo mével: frotas de veiculos diesel e
gasolina).

e Fontes estacionaria (Geradores e Powerpack, copas e
sericos: consumo de 6leo diesel, gas Natural e GLP)

e Emissoes Fugitivas: (Recarga de ar-condicionado
e extintores de incéndio).

e Efluentes liquidos: (Tratamento de Efluentes do Prédio
administrativo, prédio das secretarias e Bloco de
Utilidades e Servicos)
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As emissdes e remogoes totais de GEE do Escopo 1 estdo descritas na Tabela 9 a seguir:

Tabela 9 — Total das Emissdes segundo abordagem de controle operacional (gases controlados
pelo Protocolo de Quioto).

Emissdes CO2

217,48 0,29 217,77
(1)
Emissoes CH4
0,06 0 0,06
®
Emissbes N20
0,02 0,02
®)
Emissdes HFC
0,10 0,10
(t)
Emissoes PFC
®)
Emissoes PFC-
14 (t)
Emissoes SF6
(1)
Emissdes NF3
®
Emissoes
224,723 0,29 182,008 407,021
CO2e (t)
Emissdes CO2
44,612 0 44,612

biogénico (t)

As emissdes biogénicas sao referentes a queima de combustiveis renovaveis e
considerados como parte do ciclo natural destes componentes. Assim, estas emissdes
resultantes da combustdo de biomassa devem ser tratadas de forma diferente daquelas
provenientes de combustiveis fosseis.

O CO2 ¢ liberado na combustao de biomassa ¢ igual ao CO2 retirado da atmosfera
durante o processo de fotossintese e, dessa forma, é possivel considera-lo “carbono
neutro”. As emissdes de CO2 biogénico foram calculadas com base no consumo de
biocombustiveis, sendo o resultado no Escopo 1 de 44,612 e no Escopo 3 de 1.521,96
em 2025 (Tabela 10).

™ port of Complexo Industrial e Portuario do Pecém ~ CEAR A
M~ Rotterdam Esplanada do Pecém, s/n — Pecém — Sao Gongalo do Amarante — Ceara — CEP: 62.674-906 GOVERNO DO ESTADO
Fone: (85) 3372.1500 — E-mail: contato@complexodopecem.com.br et Ecoutaaco




% pecem Relatério de Inventario de Emissdes de Gases de Efeito ‘ M Rs

Estufa do Terminal Portuario do Pecém - 2025 e Bt

Tabela 10 — Emissoes biogénicas por categorias. Fonte: Complexo do Pecém (2025).

CO2

44,612 0 1.521,96 1566,572
biogénico

5.2 RESULTADOS DO ESCOPO 2

As emissdes de GEE no Escopo 2 sdo aquelas geradas pela organizagao de forma
indireta. O total de energia elétrica consumida por unidade em 2025 foi de: 46.518,96
MWh. As emissdes totais do Escopo 2 considerando abordagem por localizagéo foram
de 1799,061 tCO2e evitadas, na quantificagéo foi usado o fator de emissdo do GRID
nacional.

5.3 RESULTADOS DO ESCOPO 3

As emissbes de GEE em Escopo 3 sdo aquelas geradas pela organizacao de forma
indireta, ou seja, relativas as atividades desenvolvidas que estejam sem o controle
operacional da organizagdao. Enquadram-se neste grupo para o Terminal Portuario do
Pecém.

Tabela 11 — Total das Emissdes no Escopo 3, segundo abordagem de controle operacional (gases
controlados pelo Protocolo de Quioto).

Emissées CO2
12.412,31 12.412,31

(t)

Emissdes CH4
4,16 0,87 5,03

(t)

Emissdes N20O
0,67 0,67

(t)
Emissbées HFC

(t)
Emissdes PFC

(t)
Emissdes PFC-

14 (t)

Emissbes SF6

(t)
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Emissdes NF3

(t)
Emissoes CO2e
® 116,54 12.614,95 12.731,49
Emissbes CO2
1.521,96 1.521,96
biogénico (t)
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5.4 EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA NO TPP E SUA RELAGAO COM
A MOVIMENTAGAO DE CARGAS

Um indicador fundamental de desempenho ambiental portuario para medicao da
eficiéncia de emissdes das atividades portuarias é resultante da associagcido entre a
quantidade de carga movimentada e as emissdes de gases de efeito estufa. A
compreensdo dessa relagdo permite encontrar um indicador de intensidade de
emissOes expresso pela razdo entre as emissdes totais de GEE e a massa total de
cargas movimentadas em um determinado periodo, isto é, um Key Performance
Indicator de GEE/tonelada movimentada para gestao ambiental.

No ano de 2025 no TPP, houve movimentacao no total de 20.961.587 toneladas de
carga, volume superior ao registrado em 2024, que totalizou 19.652.313 toneladas
(Tabela 12, Grafico 7).

Tabela 12 — Emissoes de GEE por toneladas de cargas movimentadas: comparativo entre os anos
2023 e 2024.

2024 12.273.370,00 kg 19.652.313,00 ton 0,62

2025 13.138.513,00 kg 20.961.587,00 ton 0,63

21.500.000

20.961.587,00
21.000.000
20.500.000
20.000.000
19.652.313,00

19.500.000

19.000.000

18.500.000
2024 2025

Grafico 5 — Total de carga movimentada (ton) no TPP: comparativo entre os anos 2024 e 2025.
Fonte: Complexo do Pecém (2026).
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O Grafico 6 apresenta o total de emissdes de GEE (kg de CO2e) no TPP com um
comparativo entre os anos 2024 e 2025.

Emissoes GEE - CO2e Kg
Comparativo 2024 x 2025

13.400.000
13.200.000 13.138.513,00
13.000.000
12.800.000
12.600.000
12.400.000 12.273.370,00
12.200.000

12.000.000

11.800.000
2024 2025

Grafico 6 — Total de emiss6es de GEE (kg de CO2e) no TPP: comparativo entre os anos 2024 e
2025. Fonte: Complexo do Pecém (2026).

Como resultado, o indicador de intensidade de emissdes praticamente manteve o
mesmo resultado, mesmo com o aumento de carga movimentada. Em 2024, o KPI de
GEE foi de 0,62 kg de CO, por tonelada de carga movimentada, enquanto em 2025 foi
mantido 0,63 kg de CO, por tonelada movimentada (Gréfico 7).

0,63 Kg GEE 0,62 Kg GEE

= 2024 w2025

Grafico 7 — Emissdes de GEE (kg)/Carga movimentada (ton). Fonte: Complexo do Pecém (2026).

-
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6 PLANO DE AGAO PARA MITIGAGAO DAS EMISSOES

Levando em consideracdao o perfil de emissbes do Terminal Portuario do Pecém,
representado 85,23% por emissbes do escopo 3 (emissdes indiretas), sendo
representadas por tratamento de residuos aterrados e incineragcao e tratamento de
efluentes, isto é, tratamento realizados fora do limite da empresa.

O principal desafio € que seja implementado um programa de produ¢ao mais limpa
(P+L), que busca na fonte a ndo geragao.

Seguindo as emissdes do escopo 3, temos as emissdes do escopo 2, que representam
12,04% das emissdes totais e caracterizam-se principalmente pela aquisicéo de energia
elétrica no Terminal Portuario do Pecém.

Por fim, as emissdes relacionadas ao escopo 1 que encerram o total de 2,72% das
emissoes totais pelo uso continuo de combustiveis e gases no TPP.

6.1 EMISSOES DO ESCOPO 1

Tabela 13 — Resumo das fontes de emissdes do Escopo 1 relatadas e porcentagens em
comparagao ao total. Fonte: Complexo do Pecém (2026).

Fontes de emissao Descricao Porcentagem

Combust&o movel Consumo de combustiveis de veiculos. 1,50%
Equipamentos de ar-condicionado

o ” o
EmissoojiBaies Extintores de incéndio de CO- 1,22%

Combustao estacionaria  Consumo de combustiveis (GLP, GN e diesel) 0,29%
Efluentes liquidos Tratamento de efluentes do prédio administrativo 0%

6.1.1 COMBUSTAO MOVEL - VEICULOS LEVES

Em relagao a combustdo movel, que representa 1,50% do total das emissdes do Escopo
1 no TPP, podemos apresentar as seguintes op¢des para a mitigacdo em relagéo a frota
de veiculos leves:

. Dar preferéncia ao abastecimento dos veiculos leves por etanol, em detrimento

da gasolina;

. Manter as revisdes em dia dos veiculos.
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6.1.2 EMISSOES FUGITIVAS

Para as emissdes fugitivas, que representam 1,22% do escopo 1 no TPP, entende-se
que as acoes sao limitadas, uma vez que é necessaria recarga anual dos extintores e
utilizacao de ar-condicionado nos escritorios.

. Em relacéo a recarga dos extintores, ja existem empresas que recuperam o CO2,
nao emitindo o0 mesmo para a atmosfera, no momento da recarga, sendo uma opgao
mais sustentavel;

: Quanto a recarga de ar-condicionado, essa é realizada utilizando o gas 410A,
sugere-se a substituicdo por gas de menor GWP (Potencial de aquecimento global, do
inglés, Global Warming Factor), como R-32.

6.2 EMISSOES DO ESCOPO 2

No ano de 2025, as emissdes de escopo 2 por abordagem de localizagao representaram
12,04% do total das emissdes do Terminal Portuario do Pecém. Ndo obstante, uma
grande quantidade de energia sem emissdes de GEE foram evitadas na abordagem por
escolha de compra nesse ano.

6.3 EMISSOES DO ESCOPO 3

As emissoes do escopo 3, sdo as mais representativas, sendo responsavel por 85,23%
das emissdes totais de todas as categorias somadas. O fato de ser uma emissao
indireta, isto é, a empresa nao possui controle, dificulta acbes a curto prazo,
principalmente pois as emissbes sao relacionadas a tratamento de residuos para aterro
e para incineracao e efluentes tratados em sistemas fora do Terminal Portuario do
Pecém.

Como agdes que visam diminuir a contribuicdo da categoria em especifica, podem ser
adotadas:

. Treinamento sobre Gestéo de residuos para a forga de trabalho, no intuito de
evitarem a geragao dos residuos e efluentes;

. Implantagdo da metodologia de Produgdo mais Limpa (P+L), que visa eliminar
ou reduzir a geracgao de residuos no processo produtivo, um avanco em relagdo a gestao
sustentavel anterior. A gestdo sustentavel, atualmente, € uma das principais
preocupagdes das empresas. A Produgédo mais Limpa P+L foi criada pela Organizagao
das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).
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Seu principal objetivo é facilitar a redugcdo da geragao de residuos, bem como da
periculosidade desses materiais € das emissdes da fonte.

Para isso, a Produgcao Mais Limpa também visa a otimizagcdo do uso dos recursos,
matérias-primas e insumos, como a agua e a energia, promovendo ag¢des mais
sustentaveis e econdémicas para a empresa.

A implementacao da Produgcado Mais Limpa deve ser realizada através da execugao de
cinco fases fundamentais:

. Planejamento e organizacao: é definida uma equipe para ficar responsavel por
definir os objetivos, solugdes e implementar a estratégia;

. Pré-avaliagdo: a equipe constréi um fluxograma contendo todos os processos da
empresa, em busca de quais etapas seréo o foco da estratégia;

. Avaliacdo: com base no fluxograma construido, sdo determinadas quais
oportunidades seréo aproveitadas pelo P+L;

. Estudo de viabilidade: a equipe ira analisar quais solu¢gées podem ser aplicadas
ao contexto atual da empresa;

. Implementacgéo: apds realizar os estudos e analises necessarias, os métodos
encontrados séo realmente implementados.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os principios basicos do inventario de emissées de GEE a relevancia foi
garantida, uma vez que os resultados refletiram de forma apropriada as emissdes de
GEE. Em relagdo a consisténcia, o inventario utilizou a metodologia do Programa
Brasileiro GHG Protocol, a qual é considera consistente tecnicamente, ja que permite
comparagdes equalizadas das emissdes de GEE ao longo do tempo.

No quesito de transparéncia, o inventario abordou todos os fatos e atividades mais
relevantes declarando as hipéteses apropriadas para a metodologia de calculo utilizada,
especialmente no que se refere a escolha do fator de emissao do gas natural consumido
nos Powerships. Por fim, o inventario consegue uma garantia que a quantificagdo das
emissdes de GEE apresentam precisdao, uma vez que as incertezas se apresentam
reduzidas.

Frente ao exposto, é possivel determinar que o inventario de emissdes e remocdes de
GEE do Terminal Portuario Pecém cumpriu com os objetivos e principios e atende o
preconizado para este tipo de estudo.
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