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1. INFORMAÇÕES GERAIS  

 
1.1. INTRODUÇÃO 

 
Este Estudo de Emissões Atmosféricas (EEV) apresenta um comparativo entre as emissões 

atmosféricas atuais e as emissões atmosféricas após a ampliação das atividades produtivas do Terminal 

XXXIX de Santos S/A.  

As suas instalações atuais consistem em sistemas de recepção, armazenamento e expedição 

de granéis de origem vegetal, primordialmente soja (grãos e farelo) e milho. Tais sistemas, existentes, 

serão ampliados e outras estruturas serão construídas com o objetivo de aumentar todas essas 

capacidades, vindo esta ampliação se dar em cinco (5) Etapas. 

 
1.2. CONSIDERAÇÕES 

 
O Terminal tem capacidade instalada de embarque marítimo de 3.375.000 t/ano de granel sólido 

de origem vegetal (milho, soja, farelo de soja), no berço com capacidade simultânea para dois navios. 

A operação desenvolvida no Terminal consiste em recebimento de grãos e farelos através de 

caminhões (rodoviário) e trens (ferroviário), armazenamento em galpão, transporte interno através de 

correias e elevadores de canecas, e carregamento nos navios. 

 

 
Figura 1 – Foto aérea do Terminal XXXIX do Porto de Santos 
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O Terminal será ampliado para capacidade de embarque marítimo de 7.514.100 t/ano de granel 

sólido de origem vegetal (milho, soja, farelo de soja), no berço com capacidade simultânea para dois 

navios. 

A ampliação é baseada no conceito de “melhor tecnologia”, com introdução de correias 

transportadoras enclausuradas, reforma de galpão de armazenamento visando “fechamento total”, 

novos silos, berço próprio e carregamento nos navios (shiploaders) tipo “Cascade”. 

 

1.3. DADOS DO REQUERENTE – EMPREENDEDOR 

 

Razão Social:  Terminal XXXIX de Santos S/A 

Nome Fantasia: Terminal XXXIX 

Logradouro:  Avenida Mário Covas Jr s/nº - Portão 20 Armazém XXXIX externo 

Bairro:  Estuário Município:  Santos CEP: 11.020-300 

Telefone: (13) 3278-5000 FAX:                            - 

CNPJ:  04.244.527/0001-12 E-mail: terminal39@terminal39.com.br 

Endereço para correspondência: Avenida Mário Covas Jr s/nº - Portão 20 Armazém XXXIX externo 

Horário de Funcionamento: Por se tratar de exportação, o Setor Operacional trabalha 24 horas por dia, em 
quatro turnos 

Número de funcionários: 240 funcionários, sendo 100 funcionários administrativos e 140 funcionários 
operacionais 

Bairro: Estuário Município:  Santos CEP: 11.020-300 

Contato: Sérgio Ferreira dos Santos Cargo: Gerente Portuário 

Telefone Contato: (13) 3278-5021 E-mail: sergio.santos@terminal 39.com.br  
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1.4. DADOS DO RESPONSÁVEL TÉCNICO 

 

Razão Social:  Capitani & Santos Engenharia Ambiental Ltda. 

Nome Fantasia: Ecel Ambiental 

Logradouro:  Avenida Conselheiro Nébias nº 726 CJ. 83 

Bairro:  Boqueirão Município:  Santos CEP: 11.045-002  

Telefone: (13) 3302-3688 FAX:  

CNPJ:  08.398.933/0001-90 E-mail: ecel@ecelambiental.com.br 

Endereço para correspondência: Av. Conselheiro Nébias, 276 CJ. 83 

Bairro:  Boqueirão Município:  Santos  CEP: 11.045-002 

Contato: Elio Lopes dos Santos Cargo: Diretor Técnico 

Telefone Contato: (13) 99713-5413 E-mail: elopess@uol.com.br 

 
1.4.1. Equipe Técnica 

 

Nome Formação Acadêmica Registro de Classe 

Elio Lopes dos Santos 

Mestre em Engenharia Urbana (ênfase em 
poluição do ar), Químico; Engenheiro Industrial; 
Engenheiro de Segurança do Trabalho e Pós-
Graduado em Engenharia de Controle de 
Poluição. Professor Universitário. 

CREA-SP 
0601832438 

Luiz Fernando de Morais Cardoso Engenheiro Industrial Elétrico; Engenheiro 
Industrial Mecânico e Pós-Graduado em Gestão 
Ambiental. 

CREA-SP 
0601722505 

Shigeru Yamagata Engenheiro Mecânico Especialista em Meio 
Ambiente 

CREA-SP 
0600964250  
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A figura 2 a seguir apresenta a planta arquitetônica do terminal após ampliação.  

 

Figura 2 – Planta Arquitetônica do Terminal XXXIX 

 

As emissões atmosféricas decorrentes das atividades do Terminal consistem em material 

particulado (MP) para fontes fixas, material particulado (MP) e gases (como NOx) para fontes móveis 

(caminhões), que foram estimadas nas seguintes condições: 

 As emissões de MP das fontes fixas foram estimadas utilizando fatores de emissões da 

referência “9.9.1 Grain Elevators and Processes – 04/03, Compilation of Air Pollutant 

Emission Factors, AP-42” da USEPA. 

 As eficiências de controle de MP das emissões fugitivas foram baseadas na referência 

“Calculations Guidance Package – Grain Elevators, Texas Commission on Environmental 

Quality”. 

 As emissões de MP dos caminhões (fontes móveis) na rota interna pavimentada do Terminal 

foram estimadas utilizando fatores de emissões da referência “13.2.1 Paved Roads – 01/11, 

Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-42” da USEPA. 

 As emissões atmosféricas dos escapamentos dos caminhões (fontes móveis) na rota interna 

pavimentada do Terminal foram estimadas utilizando fatores de emissões da referência 

“Emissões Veiculares no Estado de São Paulo – 2015”, CETESB. 
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 As emissões residuais de MP dos filtros de tecido (40 mg/Nm³) e filtros compactos (50 mg/Nm³) 

foram baseadas nas informações fornecidas pela empresa. 

 
A operação das fontes fixas no cenário atual resulta na estimativa de emissão global de Material 

Particulado (MP) de 302,1 t/ano, e no cenário futuro 280,3 t/ano. 

 
A movimentação de veículos automotores (caminhões) no cenário atual resulta nas seguintes 

estimativas de emissões globais: Material Particulado (MP) de 4,9 t/ano, Óxidos de Nitrogênio (NOx) de 

0,12 t/ano e Hidrocarbonetos Não Metanos (COV) de 0,0048 t/ano. 

 
A movimentação de veículos automotores (caminhões) no cenário futuro resulta nas seguintes 

estimativas de emissões globais: Material Particulado (MP) de 9,6 t/ano, Óxidos de Nitrogênio (NOx) de 

0,23 t/ano e Hidrocarbonetos Não Metanos (COV) de 0,0095 t/ano. 

 

2. LEGISLAÇÃO AMBIENTAL  

 
O Decreto Estadual 59.113/13 estabelece critérios para adoção de padrões de qualidade do ar 

nos municípios de Estado de São Paulo em função da classificação dos atuais níveis de qualidade do 

ar, e estabelece critérios de emissões atmosféricas para fontes novas/ampliação para licenças 

concedidas a partir de 23/04/2013. 

O documento CETESB “Classificação de Municípios do Estado de São Paulo” 2016 apresenta 

o município de Santos as seguintes categorias: MP – maior que M1, SO2 – M2, NO2 – MF e O3 – M3. 

O artigo 11 do Decreto Estadual 59.113/13 estabelece as seguintes providencias em função da 

classificação as seguintes exigências para Ampliação do Terminal para Material Particulado 

“Classificação maior que M1”, o inciso III do artigo 11 estabelece: 

a) “obrigadas a compensar, conforme estabelecido no artigo 13, em 110% das emissões 

atmosféricas a serem adicionadas dos poluentes que causaram essa classificação”. 

A ampliação não resultará no aumento de emissão anual de material particulado, não havendo 

necessidade de compensação. 

b) “implantar a tecnologia mais eficiente no controle das emissões a qual deverá proporcionar os 

menores níveis de emissão atingíveis para o (s) poluente (s) que causou (ram) a classificação”. 

As medidas de controle de redução de emissões de material particulado a serem adotadas na 

ampliação atendem ao conceito de preconizado no Decreto. 

 

3. EMISSÕES ATMOSFÉRICAS 

 
As estimativas de emissões atmosféricas foram realizadas para os dois cenários de operação 

do Terminal (atual e ampliação), que consistem de material particulado (MP) para fontes fixas, material 
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particulado (MP) e gases (como NOx) para fontes móveis (caminhões), que foram estimadas nas 

seguintes condições: 

 As emissões de MP das fontes fixas foram estimadas utilizando fatores de emissões da 

referência “9.9.1 Grain Elevators and Processes – 04/03, Compilation of Air Pollutant 

Emission Factors, AP-42” da USEPA. 

 As eficiências de controle de MP das emissões fugitivas foram baseadas na referência 

“Calculations Guidance Package – Grain Elevators, Texas Commission on Environmental 

Quality”. 

 As emissões de MP dos caminhões (fontes móveis) na rota interna pavimentada do Terminal 

foram estimadas utilizando fatores de emissões da referência “13.2.1 Paved Roads – 01/11, 

Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-42” da USEPA. 

 As emissões atmosféricas dos escapamentos dos caminhões (fontes móveis) na rota interna 

pavimentada do Terminal foram estimadas utilizando fatores de emissões da referência 

“Emissões Veiculares no Estado de São Paulo – 2015”, CETESB. 

 As emissões residuais de MP dos filtros de tecido (40 mg/Nm³) e filtros compactos (50 mg/Nm³) 

foram baseadas nas informações fornecidas pela empresa. 

 

Tabela 1 – Comparativo dos Indicadores do Terminal XXXIX antes e após ampliação 

 

Item Parâmetro Situação Atual Após Ampliação 

1 
Indicador de Carga Solta 

(toneladas/ano) 
2.517.996 7.500.000 

2 
Atracações  
(navios/ano) 

70 125 

3 
Movimento ferroviário 

(toneladas/ano) 
1.880.889 5.534.682 

4 
Movimento Rodoviário  

(toneladas/ano) 
637.107 1.965.318 

5 
Tráfego gerado pela Operação 

(veículos/dia) 
72 142 

6 Berço de Atracação 1 1 

7 Navios por Berço 2 2 

8 
Operação  
(dias/ano) 

330 330 

9 
Operação  

(meses/ano) 
11 11 
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3.1. EMISSÕES DO CENÁRIO ATUAL 

 
As estimativas de emissões atmosféricas foram realizadas para embarque de 3.375.000 t/ano 

de granel sólido de origem vegetal (milho, soja, farelo de soja), no berço com capacidade simultânea 

para dois navios. As figuras 3, 4 e 5 apresentam os fluxogramas básicos e detalhados de operações e 

controle de emissões de material particulado. 

 

Figura 3 – Fluxograma Básico do Cenário Atual 
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Figuras 4 e 5 – Fluxograma e Filtros de Tecido do Cenário Atual 
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Os produtos a granel sólidos provenientes dos caminhões são descarregados nas duas moegas 

(MR1 e MR2) fechadas, providas de filtros de tecidos para controle de material particulado. 

Os produtos a granel sólidos provenientes dos vagões são descarregados nas três moegas 

(MF1, MF2 e MF3) fechadas, providas de filtros de tecidos para controle de material particulado. 

Os materiais das moegas são encaminhados para armazenamento em galpão ou para embarque 

nos navios através de sistema de transporte constituído de correias transportadoras e elevadores de 

canecas, providas de filtros de tecidos para controle de material particulado. 

Os materiais armazenados no galpão são encaminhados para embarque nos navios através de 

sistema de transporte constituído de correias transportadoras e elevadores de canecas, providos de 

filtros de tecidos e filtros compactos (cartuchos) para controle de material particulado. O galpão possui 

lanternim aberto e desprovido de medidas de controle. 

Os materiais são embarcados nos navios através de dois carregadores (shiploaders) tipo trompa 

de baixa eficiência de controle. 

As figuras 6, 7 e 8 apresentam as fotos de correias transportadoras cobertas, lanternim do 

galpão e carregamento no navio. 

 

Figura 6 – Detalhe da correia transportadora 

 

 

 

 



Estudo de  
Emissões Atmosféricas 

EEA-0040-001                                                                                           

ECEL AMBIENTAL – Av. Conselheiro Nébias, 726 Conj. 83 – Santos, São Paulo - CEP 11.045-002 – Tel. (13) 33023688 
Engenharia - Treinamentos - Consultoria - Estudos Ambientais - Segurança do Trabalho 

www.ecelambiental.com.br 
 

Página 13 de 47 
 

 
 

Figura 7 – Detalhe do lanternim do teto do Armazém 

 

 

Figura 8 – Detalhe do carregamento no navio (shiploader) 
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3.1.1. Estimativas de MP dos Filtros de Tecido e Filtros compactos 

 
Os filtros controlam as emissões de material particulado (MP) das áreas de recebimento, correias 

transportadoras e elevadores de canecas. 

As estimativas de emissões de MP dos filtros foram baseadas nas características dos efluentes 

gasosos fornecidos pela empresa. As tabelas 2 e 3 apresentam as fontes fixas controladas pelos 11 

filtros de tecido e 15 filtros cartucho, assim como as características de emissões de MP. 

A emissão global de material particulado dos filtros é estimada em 118,1 t/ano. 

 
Tabela 2 – Filtros de Tecido e Cartucho (Cenário Atual) 
 

TAG Modelo Tipo Área Fonte 

AS1A LAC-256/15/3.0 Tecido 362 Lado A da Moega ferroviária na descarga dos vagões 

AS1B LAC-256/15/3.0 Tecido 362 Lado B da Moega ferroviária na descarga dos vagões 

AS1C CLAC-59/15/3.0 Tecido 83 Túnel moega ferroviária TC - 01, TC - 02, TC 03 e TC-04 

AS1D ALL-710/5/1/111 Tecido 83 TC-3, EL-1 e TC-16 no túnel TC-3 moegas rodoviárias 

AS2D ALL-710/5/1/111 Tecido 83 TC-4; EL-2 e TC-16 no túnel TC-4 moegas rodoviárias 

AS2 LAC-208/15/3.0 Tecido 294 Moegas rodoviárias "A" na descarga dos caminhões 

AS3 LAC-208/15/3.0 Tecido 294 Moegas rodoviárias "B" na descarga dos caminhões 

AS4.0 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TC-13 no túnel sob o armazém 

AS4.1 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TC-11 no túnel sob o armazém 

AS5.0 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TC-14 no túnel sob o armazém 

AS5.1 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TC-12 no túnel sob o armazém 

AS9.1 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Transferência da correia TC-16 

AS9.2 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Correia TC-18 transferência 

AS9.3 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Transferência da correia TC-17  

AS10.1 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Recebimento da TC - 17 

AS10.2 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Recebimento da correia TC-18 

AS10.3 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Transferência da TC - 19 

AS10.4 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Transferência da TC - 20 

AS11.1 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Recebimento da TC-19 

AS11.2 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Recebimento da TC-20 

AS11.3 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Transferência da LC-03 

AS11.4 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Transferência da LC-04. 

AS11.5 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Recebimento da LC-03. 

AS11.6 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 Recebimento da LC-04 

AS12 FCA 4-324-550-2E Cartucho 31 Correia de alimentação do Shiploader 12 

AS13 FCA 4-324-550-2E Cartucho 31 Correia de alimentação do Shiploader 13 

Nota: Área de filtragem em m² 
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Tabela 3 – Filtros de Tecido e Cartucho (Cenário Atual) 
 

TAG Q (m³/h) Q (Nm³/h) T (°C) MP (mg/Nm³) MP (kg/h) 

AS1A 72000 64871 30 40 2,59 

AS1B 72000 64871 30 40 2,59 

AS1C 15600 14055 30 40 0,56 

AS1D 15500 13965 30 40 0,56 

AS2D 15500 13965 30 40 0,56 

AS2 51800 46671 30 40 1,87 

AS3 51800 46671 30 40 1,87 

AS4.0 18500 16668 30 40 0,67 

AS4.1 18500 16668 30 40 0,67 

AS5.0 18500 16668 30 40 0,67 

AS5.1 18500 16668 30 40 0,67 

AS9.1 2500 2252 30 50 0,11 

AS9.2 2500 2252 30 50 0,11 

AS9.3 2500 2252 30 50 0,11 

AS10.1 2500 2252 30 50 0,11 

AS10.2 2500 2252 30 50 0,11 

AS10.3 2500 2252 30 50 0,11 

AS10.4 2500 2252 30 50 0,11 

AS11.1 2500 2252 30 50 0,11 

AS11.2 2500 2252 30 50 0,11 

AS11.3 2500 2252 30 50 0,11 

AS11.4 2500 2252 30 50 0,11 

AS11.5 2500 2252 30 50 0,11 

AS11.6 2500 2252 30 50 0,11 

AS12 2000 1802 30 50 0,09 

AS13 2000 1802 30 50 0,09 

    Total (kg/h): 14,91 

    Total (t/ano): 118,1 

Nota: Q – vazão, T – temperatura, MP – material particulado 

 
3.1.2. Estimativas de Emissões Fugitivas de MP 

 
As emissões fugitivas de MP das fontes fixas do Terminal consistem nas operações de carga e 

descarga dos produtos no galpão de armazenamento e carregamento (shiploaders) nos navios. 
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As estimativas de emissões fugitivas de MP das fontes fixas foram baseadas nos fatores de 

emissões da referência “9.9.1 Grain Elevators And Processes – 04/03, Compilation of Air Pollutant 

Emission Factors, AP-42” da USEPA, conforme a tabela 4. 

A emissão fugitiva global de material particulado é estimada em 183,9 t/ano. 

 
Tabela 4 – Emissões fugitivas de MP sem controle (Cenário Atual) 
 

Fonte Fugitiva 
Processamento 

(t/ano) 

Fator Emissão 
Emissão MP 

(t/ano) 
(lb/ton) (Kg/t) 

Galpão Armazenamento 3.375.000 0,061 0,0305 102,9 

Carregamento Navio 3.375.000 0,048 0,024 81,0 

   Total (t/ano) 183,9 

 
3.1.3. Movimentação de veículos em estrada pavimentada (Paved Roads) 

 
A tabela 5 a seguir apresenta as características de operação e dados referentes a caminhões 

pesados envolvidos na carga rodoviária. 

 
Tabela 5 – Movimentação de veículos (Cenário Atual) 
 

Caminhão Carga (t/veículo) Carga (t/ano) Veículo/ano Veículo/dia 

Semi Reboque 27 236.184 9.488 29 

Bitrem 42 597.763 14.232 43 

- Total: 853.947 23.721 72 

 

Fator de Emissão: Referência AP-42, Capítulo 13.2.1 “Paved Roads” 01/2011 

MP =  3,23 x (sL)0,91 x (W)1,02 x (1 – 1,2 x P / N) 

MP – material particulado total (g/VKT) 

g/VKT – grama por veículo por quilometro percorrido 

sL – Teor de “silt” (g/m²) 

W – Peso Médio do Veículo (t curta) 

P – número de horas de chuvas por ano (média de 1093 h/ano – INMET Bertioga para 

período 2017 e 2018) 

N – hora anual (8760 h) 

Teor de Silt: 1,1 g/m² para “Corn Wet Mills” do “Table 13.2.1.3, Typical Silt Content and Loading 

Values for Paved Roads at Industrial Facilities” da referência AP-42 “Paved Roads” 01/2011. 
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Tabela 6 – Emissões fugitivas de MP das vias pavimentadas (Cenário Atual) 
 

Caminhão 
Trecho 

(km) 
Carga 

(t) 

Peso 
Bruto 

(t) 

Viagem MP 

(viag/dia) (Km/dia) (g/VKT) (kg/dia) 

Semi 
Reboque 

0,7 27 50 29 20,3 181,8 3,7 

0,4 0 23 29 11,6 82,3 1,0 

Bitrem 
0,7 42 74 43 30,1 271,2 8,2 

0,4 0 32 43 17,2 115,3 2,0 

     Total (kg/dia): 14,8 

     Total (t/ano): 4,9 

 

A emissão fugitiva global de material particulado na via interna do Terminal é estimada em 4,9 

t/ano. 

 
3.1.4. Emissão de escapamento de veículos diesel 

 
As emissões de escapamentos dos veículos a diesel foram determinadas com base na nos 

fatores de emissão de veículos da referência CETESB – “Emissões Veiculares no Estado de São Paulo 

2015”: 

 MP: 0,090 g/km, caminhão pesado, média 2000 a 2015. 

 NOx: 4,5 g/km caminhão pesado, média 2000 a 2015. 

 HC: 0,185 g/km, caminhão pesado, média 2000 a 2015. 

 

Tabela 7 – Emissões dos escapamentos (Cenário Atual) 
 

Trecho 
(km) 

Viagem 
MP 

(Kg/dia) 
NOx 

(Kg/dia) 
HC 

(Kg/dia) 
(viag/dia) (Km/dia) 

1,1 72 79,2 0,0071 0,36 0,015 

  Total (t/ano) 0,0024 0,12 0,0048 

 
3.1.5. Resumo de Emissões do Terminal  

 
A Tabela 8 apresenta o resumo de estimativas de emissões de poluentes das fontes fixas e 

móveis (caminhões) do cenário atual. 
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Tabela 8 – Resumo de Emissões do Terminal (Cenário Atual) 
 

Fontes 
Emissão (t/ano) 

MP NOx HC 

Fixas 

Filtros Tecido/Cartuchos 118,1 - - 

Armazenamento (Galpão) 102,2 - - 

Carregamento Navios 81,0 - - 

Subtotal: 302,1 - - 

Móveis Caminhões no Terminal 4,9 0,12 0,0048 

 Total (t/ano): 307,0 0,12 0,0048 

 

 

3.2. EMISSÕES DO CENÁRIO FUTURO (AMPLIAÇÃO) 

 
As estimativas de emissões atmosféricas foram realizadas para embarque de 7.514.100 t/ano 

de granel sólido de origem vegetal (milho, soja, farelo de soja), no berço com capacidade simultânea 

para dois navios. As figuras 9, 10, 11 e 12 apresentam os fluxogramas básicos e detalhados de 

operações e controle de emissões de material particulado. 
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Figura 9 – Fluxograma Básico do Cenário Futuro (Ampliação) 
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Figura 10 – Fluxograma e Filtros de Tecido do Cenário Futuro (Ampliação) 
(01 e 03: para Silos, 02 e 04: para Galpão, 05 e 06: para Navios) 
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Figuras 11 e 12 – Fluxograma e Filtros de Tecido do Cenário Futuro (Ampliação) 
(01 e 03: para Silos, 02 e 04: para Galpão, 05, 06, 07 08 e 09: para Navios) 

 

A ampliação do Terminal consiste basicamente no aumento da capacidade de embarque 

(7.514.100 t/ano), implantação de 5 (cinco) silos de capacidade total de 115.200 toneladas, ampliação 
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das correias transportadoras, medidas de controle para atual galpão de armazenamento de 135.000 

toneladas e para correias transportadoras enclausuradas. 

Os produtos a granel sólidos provenientes dos caminhões são descarregados nas duas moegas 

(MR1 e MR2) fechadas, providas de filtros de tecidos para controle de material particulado. 

Os produtos a granel sólidos provenientes dos vagões são descarregados nas três moegas 

(MF1, MF2 e MF3) fechadas, providas de filtros de tecidos para controle de material particulado. 

Os materiais das moegas são encaminhados para armazenamento em galpão e silos, ou para 

embarque nos navios através de sistema de transporte constituído de correias transportadoras e 

elevadores de canecas, providas de providas de filtros de tecidos para controle de material particulado. 

Os materiais armazenados no galpão e nos silos são encaminhados para embarque nos navios 

através de sistema de transporte constituído de correias transportadoras e elevadores de canecas, 

providas de providas de filtros compactos (cartuchos) para controle de material particulado. 

Os materiais são embarcados nos navios através de dois carregadores (shiploaders) tipo 

“cascade” de baixa emissão de MP. 

 

3.2.1. Medidas de Controle 

 
As medidas de controle a serem aplicadas na ampliação do Terminal estão caracterizadas a 

seguir: 

 
3.2.1.1. Galpão de Armazenamento (135.000 t) 

 
O galpão terá o lanternim fechado, assim como outras partes também serão fechados para 

implantação de sistema de pressão negativa visando a não emissão de MP do galpão. As saídas dos 

efluentes gasosos do sistema de “pressão negativa” serão controladas pelos dois filtros de tecidos. 

O sistema de alimentação de materiais no armazém será através de MSP – Moega Supressora 

de Pó, que reduz substancialmente a geração de MP no interior do armazém, conforme as fotos das 

figuras 13, 14 e 15. 

A referência “Calculations Guidance Package – Grain Elevators, Texas Commission on 

Environmental Quality” recomenda para este tipo de medidas de controle para emissões fugitivas de MP 

a eficiência de 100% (Enclosed receiving or loadout área with doors and/or flexible strips (canvas or 

plastic) and suction being pulled). 
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Figuras 13 e 14 – Exemplos de alimentação de produto no interior do armazém antes e depois da 
instalação da Moega Supressora de pó. 
 

    
Figura 15 – MSP – Moega Supressora de Pó 
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3.2.1.2. Silos de Armazenamento 

 
Serão implantados cinco silos, sendo 2 de tipo 1 de 30.600 toneladas e 3 de tipo 2 de 18.000 

toneladas, totalizando a capacidade de 115.200 toneladas. 

A empresa projetista informa que os silos serão providos de entradas de ar distribuídos no cone 

superior, assim como saídas de ar no topo, conforme a figura a seguir. 

Não foi fornecida a eficiência de controle de MP decorrentes das medidas a serem adotadas. 

Nesta condição as estimativas de MP dos silos foram baseadas na referência AP 42 (Storage Bin). 

 
Figura 16 – Entradas e Saídas de Ar do Silo 

 
3.2.1.3. Correias Enclausuradas 

 
As correias transportadoras serão do tipo enclausurado para reduzir ao máximo as emissões de 

MP. Estas correias serão providas de filtros compactos (cartuchos) distribuídos ao longo das correias 

para retirar partículas carregadas com “carga elétrica” decorrentes das operações de transporte de 

grãos. (figuras 17, 18,19 e 20) 
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Figura 17 – Exemplo de Transportadora enclausurada considerada no projeto 

 

 

Figura 18 – Exemplo de Transportadoras e de pontos de transferências enclausurados consideradas no 
projeto 
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Figuras 19 e 20 – Filtros compactos 

 
3.2.1.4. Sistema de Carregamento dos Navios (CASCADE) 

 
O carregamento de grãos nos navios será realizado através de “Cascade”, que reduz 

substancialmente a geração de MP, conforme as fotos das figuras 21 e 22. 

A referência “Calculations Guidance Package – Grain Elevators, Texas Commission on 

Environmental Quality” recomenda para este tipo de medida de controle para emissões fugitivas de MP 

a eficiência de 95% (Flexible strips (canvas or plastic) and choque feeding). 
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Figura 21 – Princípio de funcionamento do “cascade chute” 

 

Figura 22 – Cascade Chute em operação de carregamento de navio 

 

 

 

 



Estudo de  
Emissões Atmosféricas 

EEA-0040-001                                                                                           

ECEL AMBIENTAL – Av. Conselheiro Nébias, 726 Conj. 83 – Santos, São Paulo - CEP 11.045-002 – Tel. (13) 33023688 
Engenharia - Treinamentos - Consultoria - Estudos Ambientais - Segurança do Trabalho 

www.ecelambiental.com.br 
 

Página 28 de 47 
 

3.2.2. Estimativas de MP dos Filtros de Tecido e Filtros compactos 

 
Os filtros controlam as emissões de material particulado (MP) das áreas de recebimento, correias 

transportadoras e elevadores de canecas. 

As estimativas de emissões de MP dos filtros foram baseadas nas características dos efluentes 

gasosos fornecidos pela empresa. As tabelas 9 e 10 apresentam as fontes fixas controladas pelos 12 

filtros de tecido e 42 filtros cartucho, assim como as características de emissões de MP. 

A emissão global de material particulado dos filtros é estimada em 223,8 t/ano. 

 
Tabela 9 – Filtros de Tecido e Cartucho (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

TAG Modelo Tipo Área Fonte 

AS1A LAC-256/15/3.0 Tecido 362 Lado A da Moega ferroviaria na descargas dos vagões 

AS1B LAC-256/15/3.0 Tecido 362 Lado B da Moega ferroviaria na descargas dos vagões 

AS1C CLAC-59/15/3.0 Tecido 83 TC-01, TC-02, TE-1110-03, TE-1110-04 

AS1D ALL-710/5/1/111 Tecido 83 TE-1110-03, TE-1110-04 

AS2 LAC-208/15/3.0 Tecido 294 TB-1110-01 Tombador hidráulico de caminhões 

AS3 LAC-208/15/3.0 Tecido 294 TB-1110-02 Tombador hidráulico de caminhões 

AS4-1 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TE-3410-11 

AS4-2 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TC-13 

AS5-1 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TE-3410-12A 

AS5-2 CLAC-76/15/3.0 Tecido 107 TC-14 

FM-2010.01-01 LAC 216 Tecido 288 Galpão Armazenamento 

FM-2010.01-02 LAC 216 Tecido 288 Galpão Armazenamento 

AS9.01 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 TE-3410-16B 

AS9.02 FC-1/32/1.4 Cartucho 32 TE-3410-17 

FC01 FC-1820.EL-1 Cartucho 60 Cabeça do elevador EL-1430-01 

FC02 FC-1820.EL-2 Cartucho 60 Cabeça do elevador EL-1430-02 

FC03 FC-1820.08-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-08 

FC04 FC-1820.08-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-08 

FC05 FC-1820.05-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-05 

FC06 FC-1820.05-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-05 

FC07 FC-1820.06-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-06 

FC08 FC-1820.06-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-06 

FC09 FC-1820.19-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-19 

FC10 FC-1820.19-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-19 

FC11 FC-1820.20-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-20 

FC12 FC-1820.20-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-20 

FC13 FC-1820.21-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-21 

FC14 FC-1820.21-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-21 

FC15 FC-1820.09-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-09 

FC16 FC-1820.09-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-09 
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TAG Modelo Tipo Área Fonte 

FC17 FC-1820.10-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-1410-10 

FC18 FC-1820.10-02 Cartucho 72 Descarga do TE-1410-10 

FC19 FC-3720.11-01 Cartucho 60 Alimentação do TE-3410-11 (APÓS OS VAZADORES DO SILO 1) 

FC20 FC-3720.11-02 Cartucho 60 Descarga do TE-3410-11 

FC21 FC-3720.12A-01 Cartucho 60 Alimentação do TE-3410-12A 

FC22 FC-3720.12A-02 Cartucho 60 Descarga do TE-3410-12A 

FC23 FC-3720.12B-01 Cartucho 60 Alimentação do TE-3410-12B (APÓS OS VAZADORES DO SILO 2) 

FC24 FC-3720.12B-02 Cartucho 60 Descarga do TE-3410-12B 

FC25 FC-3720.16A-01 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-16A 

FC26 FC-3720.16B-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-16B 

FC27 FC-3720.17-01 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-17 

FC28 FC-3720.24-01 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-24 

FC29 FC-3720.18-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-18 

FC30 FC-3720.18-02 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-18 no Carregador de Navio 

FC31 FC-3720.25-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-25 

FC32 FC-3720.25-02 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-25 no Carregador de Navio 

FC33 FC-3720.22-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-22 (APÓS OS VAZADORES DO SILO 05) 

FC34 FC-3720.22-02 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-22 (APÓS OS VAZADORES DO SILO 04) 

FC35 FC-3720.22-03 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-22 (APÓS OS VAZADORES DO SILO 03) 

FC36 FC-3720.22-04 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-22 

FC37 FC-3720.23-01 Cartucho 72 Alimentação do TE-3410-23 

FC38 FC-3720.23-02 Cartucho 72 Descarga do TE-3410-23 

FC39 FC-3720.EL-03 Cartucho 60 Cabeça do Elevador EL-3430-03 

FC40 FC-3720.EL-04 Cartucho 60 Cabeça do Elevador EL-3430-04 

Nota: Área de filtragem em m² 
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Tabela 10 – Filtros de Tecido e Cartucho (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

TAG Q (m³/h) Q (Nm³/h) T (°C) MP (mg/Nm³) MP (kg/h) 

AS1A 72000 64871 30 40 2,59 

AS1B 72000 64871 30 40 2,59 

AS1C 15600 14055 30 40 0,56 

AS1D 15500 13965 30 40 0,56 

AS2 51800 46671 30 40 1,87 

AS3 51800 46671 30 40 1,87 

AS4-1 18500 16668 30 40 0,67 

AS4-2 18500 16668 30 40 0,67 

AS5-1 18500 16668 30 40 0,67 

AS5-2 18500 16668 30 40 0,67 

FM-2010.01-01 75000 67574 30 50 3,38 

FM-2010.01-02 75000 67574 30 50 3,38 

AS9.01 2500 2252 30 50 0,11 

AS9.02 2500 2252 30 50 0,11 

FC01 4000 3604 30 50 0,18 

FC02 4000 3604 30 50 0,18 

FC03 5000 4505 30 50 0,23 

FC04 5000 4505 30 50 0,23 

FC05 5000 4505 30 50 0,23 

FC06 5000 4505 30 50 0,23 

FC07 5000 4505 30 50 0,23 

FC08 5000 4505 30 50 0,23 

FC09 5000 4505 30 50 0,23 

FC10 5000 4505 30 50 0,23 

FC11 5000 4505 30 50 0,23 

FC12 5000 4505 30 50 0,23 

FC13 5000 4505 30 50 0,23 

FC14 5000 4505 30 50 0,23 

FC15 5000 4505 30 50 0,23 

FC16 5000 4505 30 50 0,23 

FC17 5000 4505 30 50 0,23 

FC18 5000 4505 30 50 0,23 

FC19 4000 3604 30 50 0,18 

FC20 4000 3604 30 50 0,18 

FC21 4000 3604 30 50 0,18 

FC22 4000 3604 30 50 0,18 

FC23 4000 3604 30 50 0,18 

FC24 4000 3604 30 50 0,18 

FC25 5000 4505 30 50 0,23 
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TAG Q (m³/h) Q (Nm³/h) T (°C) MP (mg/Nm³) MP (kg/h) 

FC26 5000 4505 30 50 0,23 

FC27 5000 4505 30 50 0,23 

FC28 5000 4505 30 50 0,23 

FC29 5000 4505 30 50 0,23 

FC30 5000 4505 30 50 0,23 

FC31 5000 4505 30 50 0,23 

FC32 5000 4505 30 50 0,23 

FC33 5000 4505 30 50 0,23 

FC34 5000 4505 30 50 0,23 

FC35 5000 4505 30 50 0,23 

FC36 5000 4505 30 50 0,23 

FC37 5000 4505 30 50 0,23 

FC38 5000 4505 30 50 0,23 

FC39 4000 3604 30 50 0,18 

FC40 4000 3604 30 50 0,18 

    Total (kg/h): 28,3 

    Total (t/ano): 223,8 

Nota: Q – vazão, T – temperatura, MP – material particulado 

 
3.2.3. Estimativas de Emissões Fugitivas de MP 

 
As emissões fugitivas de MP das fontes fixas do Terminal consistem nas operações de carga e 

descarga dos produtos no galpão de armazenamento, silos e carregamento (shiploaders) nos navios. 

As estimativas de emissões fugitivas de MP das fontes fixas foram baseadas nos fatores de 

emissões da referência “9.9.1 Grain Elevators And Processes – 04/03, Compilation of Air Pollutant 

Emission Factors, AP-42” da USEPA. A eficiência de controle baseada na refeência “Calculations 

Guidance Package – Grain Elevators, Texas Commission on Environmental Quality”conforme conforme 

a tabela 11. 

A emissão fugitiva global de material particulado é estimada em 56,5 t/ano. 
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Tabela 11 – Emissões fugitivas de MP (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

Fonte Fugitiva 
Processamento 

(t/ano) 

Fator Emissão sem Controle Eficiência 
Controle 

(%) 

Emissão MP 
(t/ano) 

(lb/ton) (Kg/t) 

Galpão 3712500 0,061 0,0305 100 0,0 

Silos Tipo 1 2019600 0,025 0,0125 - 25,2 

Silos Tipo 2 1782000 0,025 0,0125 - 22,3 

Carregamento Navio 7514100 0,048 0,0240 95 9,0 

    Total (t/ano) 56,5 

 
3.2.4. Movimentação de veículos em estrada pavimentada (Paved Roads) 

 
A tabela 12 a seguir apresenta as características de operação e dados referentes a caminhões 

pesados envolvidos na carga rodoviária. 

 
Tabela 12 – Movimentação de veículos (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

Caminhão Carga (t/veículo) Carga (t/ano) Veículo/ano Veículo/dia 

Semi Reboque 27 503726 18657 57 

Bitrem 42 1175360 27985 85 

- Total: 1.679.086 46.641 142 

 

Fator de Emissão: Referência AP-42, Capítulo 13.2.1 “Paved Roads” 01/2011 

MP =  3,23 x (sL)0,91 x (W)1,02 x (1 – 1,2 x P / N) 

MP – material particulado total (g/VKT) 

g/VKT – grama por veículo por quilometro percorrido 

sL – Teor de “silt” (g/m²) 

W – Peso Médio do Veículo (t curta) 

P – número de horas de chuvas por ano (média de 1093 h/ano – INMET Bertioga para 

período 2017 e 2018) 

N – hora anual (8760 h) 

Teor de Silt: 1,1 g/m² para “Corn Wet Mills” do “Table 13.2.1.3, Typical Silt Content and Loading 

Values for Paved Roads at Industrial Facilities” da referência AP-42 “Paved Roads” 01/2011. 
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Tabela 13 – Emissões fugitivas de MP das vias pavimentadas (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

Caminhão 
Trecho 

(km) 
Carga 

(t) 

Peso 
Bruto 

(t) 

Viagem MP 

(viag/dia) (Km/dia) (g/VKT) (kg/dia) 

Semi 
Reboque 

0,7 27 50 57 39,9 181,8 7,25 

0,4 0 23 57 22,8 82,3 1,88 

Bitrem 
0,7 42 74 85 59,5 271,2 16,13 

0,4 0 32 85 34,0 115,3 3,92 

     Total (kg/dia): 29,2 

     Total (t/ano): 9,6 

 
A emissão fugitiva global de material particulado na via interna do Terminal é estimada em 9,6 

t/ano. 

 
3.2.5. Emissão de escapamento de veículos diesel 

 
As emissões de escapamentos dos veículos a diesel foram determinadas com base na nos 

fatores de emissão de veículos da referência CETESB – “Emissões Veiculares no Estado de São Paulo 

2015”: 

 MP: 0,090 g/km, caminhão pesado, média 2000 a 2015. 

 NOx: 4,5 g/km caminhão pesado, média 2000 a 2015. 

 HC: 0,185 g/km, caminhão pesado, média 2000 a 2015. 

 

Tabela 14 – Emissões dos escapamentos (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

Trecho 
(km) 

Viagem 
MP 

(Kg/dia) 
NOx 

(Kg/dia) 
HC 

(Kg/dia) 
(viag/dia) (Km/dia) 

1,1 142 156,2 0,0141 0,70 0,029 

  Total (t/ano) 0,0046 0,23 0,0095 

 
 
3.2.6. Resumo de Emissões do Terminal 

 
A Tabela 15 apresenta o resumo de estimativas de emissões de poluentes das fontes fixas e 

móveis (caminhões) do cenário futuro (Ampliação). 
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Tabela 15 – Resumo de Emissões do Terminal (Cenário Futuro – Ampliação) 
 

Fontes 
Emissão (t/ano) 

MP NOx HC 

Fixas 

Filtros Tecido/Cartuchos 223,8 - - 

Armazenamento (Galpão e Silos) 47,5 - - 

Carregamento Navios 9,0 - - 

Subtotal: 280,3 - - 

Móveis Caminhões no Terminal 9,6 0,23 0,0095 

 Total (t/ano): 289,9 0,23 0,0095 

 

 

3.3. RESUMO DE EMISSÕES ATMOSFÉRICAS 

 

A Tabela 16 apresenta o resumo de estimativas de emissões de poluentes das fontes fixas e 

móveis (caminhões) dos cenários atual e futuro (Ampliação). 

 

Tabela 16 – Resumo de Emissões Atmosféricas 
 

Fontes 

MP (t/ano) NOx (t/ano) HC (t/ano) 

Atual Futuro Diferença Atual Futuro Diferença Atual Futuro Diferença 

Fixas 302,1 280,3 (-) 21,8 -- -- -- -- -- -- 

Móveis 4,9 9,6 4,7 0,12 0,23 0,11 0,0048 0,0095 0,0047 

Total 307,0 289,9 (-) 17,1 0,12 0,23 0,11 0,0048 0,0095 0,0047 
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5. ANEXOS 

 
ANEXO I – ART – Anotação de Responsabilidade Técnica (CREA/SP) 
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ANEXO II – Publicações 
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