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1. Objetivo

Caracterização de efluentes gasosos para verificação dos requisitos legais aplicáveis. A tabela seguinte indica

as fontes de emissão e os respetivos poluentes considerados neste trabalho, bem como os documentos que

impõem os VLE respetivos.

FONTE POLUENTE Legislação aplicável

FF3 - Fundição de Alumínio Monóxido de carbono (CO)
Óxidos de azoto (NOx)

Compostos orgânicos voláteis (COV)
Partículas

Dióxido de enxofre (SO2)
Metais I
Metais II
Metais III

Compostos inorgânicos fluorados, expresso em HF
Compostos inorgânicos clorados, expresso em Cl-

Cloro (Cl2)

 TUA20250121000194

2. Cliente

Requerente

Tesco - Componentes para Automóveis, Lda.
Rua da Tesco, Nº 43
4760-706 V. N. Famalicão

Local de realização dos ensaios

O mesmo do requerente.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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3. Metodologia

Ensaio Método de Ensaio Equipamento utilizado

Localização dos pontos de amostragem EN 15259:2007  ------

Amostragem e determinação de O2

Método paramagnético
EN 14789:2017  Unidade de acondicionamento da amostra (por

condensação)
Marca M&C

Modelo PSS-5
+

Unidade de medição
Marca Horiba

Modelo PG 350E (SRM)
N.º de Série YYDYARNT

Amostragem e determinação de CO2

Método da absorção de infravermelhos não
dispersivos

CEN/TS 17405:2020

Amostragem e determinação de CO
Método da absorção de infravermelhos não

dispersivos

EN 15058:2017

Amostragem e determinação de NOx

Método da quimiluminescência
EN 14792:2017

Determinação da velocidade e caudal
Método de referência manual

EN ISO 16911-1:2013  Amostrador Marca Tecora
Modelo G4

N.º série 13511984

Amostragem e determinação de humidade.
Método da condensação/adsorção e método da

temperatura.

EN 14790:2017  Amostrador Marca Tecora
Modelo G4

N.º série 13511984
+

Balança Marca Nahita
Modelo 5161

N.º série Nahita 5161201801011

Amostragem e determinação de COV
Método de ionização de chama

EN 12619:2013  Analisador FID
Marca Polaris

Modelo PF-300
N.º de Série PF00300

Amostragem e determinação de partículas totais.
Gravimetria

EN 13284-1:2017  Amostrador Marca Tecora
Modelo G4

N.º série 13511984
+

Balança Marca ADAM
Modelo AAA-160/L

N.º série AE04876118

Amostragem de SO2

Cromatografia iónica (1)
EN 14791:2017  Amostrador Marca Dado Lab

Modelo QB
N.º série QB12A720180665

Amostragem de halogéneos (Cl2 e Br2) e haletos
de hidrogénio (HCl, HBr e HF)

Cromatografia iónica (1)

EPA 26A:2020  Amostrador Marca Tecora
Modelo G4

N.º série 13511984

Amostragem de HF
Cromatografia iónica (1)

ISO 15713:2006

Amostragem de HCl
Cromatografia iónica (1)

EN 1911:2010  Amostrador Marca Dado Lab
Modelo QB

N.º série QB12A720180665

Amostragem de metais pesados
Espectrometria de massa com plasma

indutivamente acoplado (1)

EN 14385:2004  Amostrador Marca Tecora
Modelo G4

N.º série 13511984

Amostragem de Hg
Espetrometria de fluorescência (1)

EN 13211:2001 / AC:2005  Amostrador Marca Dado Lab
Modelo QB

N.º série QB12A720180665

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

4. Desvios aos métodos

Não há desvios a assinalar.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTES GASOSOS

Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034 (FF3)

5. Descrição sumária da instalação e condições de operação durante a realização dos
ensaios

A informação relativa aos processos associados aos efluentes gasosos caracterizados, equipamentos de

redução das emissões, capacidade nominal e capacidade utilizada durante a realização dos ensaios encontra-

se em Apêndice.

6. Características dos locais de amostragem

 Fonte  Diâmetro  Distância da
 toma de

 amostra-
 gem à

 primeira
 perturbação
 a montante

 Distância da
 toma de

 amostra-
 gem à

 primeira
 perturbação

 a jusante

 Altura
 total

 N.º de
 linhas de
 amostra-

 gem

 N.º de
 pontos de
 amostra-

 gem

 Ângulo de
 escoamento

 (máximo)

 Razão
 entre a

 maior e a
 menor

 velocidade

 Fluxo
 local

 negativo

 Pressão
 diferencial

 mínima

 [m]  [m]  [m]  [m]  [º]  [Pa]

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 1º
Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,9  Não  6,800

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 2º
Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,3  Não  15,051

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 3º
Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,3  Não  16,606

FF3: Metais -
1º Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,4  Não  11,043

FF3: Metais -
2º Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,4  Não  9,184

FF3: Metais -
3º Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,5  Não  8,243

FF3: HF e
HCl - 1º
Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,3  Não  10,100

FF3: HF e
HCl - 2º
Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,2  Não  14,300

FF3: HF e
HCl - 3º
Ensaio

 2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,3  Não  14,200

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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7. Características gerais dos efluentes

 Fonte  Concen-
 tração de
 oxigénio

 Concen-
 tração de
 dióxido de
 carbono

 Humidade
(percen-
 tagem

 volúmica
 de vapor

 do gás
 húmido)

 Tempera-
 tura

 Pressão  Massa
 volúmica

 Massa
 molar do

 gás
húmido

 Veloci-
 dade

 Caudal
 volúmico
 húmido
 para as

 condições
 da

 chaminé

 Caudal
 volúmico

 seco
 para as

 condições
 padrão

 [%]  [%]   [%]  [K]  [kPa]  [kg/m3]  [kg/kmol]  [m/s]  [m3/h]  [m3
N/h]

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 1º
Ensaio

 19,59 ±
0,21

 0,82 ± 0,35  1,39 ± 0,04  382,9 ± 4,3  101,974 ±
0,296

 0,921 ±
0,011

 28,77 ±
0,06

 5,0 ± 0,8  56212 ±
8945

 39777 ±
6347

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 2º
Ensaio

 19,50 ±
0,20

 0,85 ± 0,35  1,27 ± 0,04  378,9 ± 4,0  101,889 ±
0,296

 0,931 ±
0,010

 28,79 ±
0,06

 5,1 ± 0,8  58243 ±
9225

 41672 ±
6616

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 3º
Ensaio

 19,54 ±
0,21

 0,82 ± 0,35  1,22 ± 0,04  380,3 ± 4,2  101,856 ±
0,296

 0,927 ±
0,011

 28,79 ±
0,06

 5,4 ± 0,8  61399 ±
9700

 43778 ±
6934

FF3: Metais
- 1º Ensaio

 19,88 ±
0,20

 0,64 ± 0,35  1,66 ± 0,06  357,0 ± 3,4  101,716 ±
0,296

 0,984 ±
0,010

 28,73 ±
0,06

 4,4 ± 0,7  49937 ±
7980

 37703 ±
6037

FF3: Metais
- 2º Ensaio

 20,16 ±
0,20

 0,45 ± 0,35  1,33 ± 0,06  342,4 ± 2,6  101,682 ±
0,296

 1,027 ±
0,009

 28,74 ±
0,06

 4,1 ± 0,6  46439 ±
7457

 36674 ±
5896

FF3: Metais
- 3º Ensaio

 19,85 ±
0,20

 0,63 ± 0,35  1,65 ± 0,06  366,1 ± 7,6  101,601 ±
0,296

 0,959 ±
0,020

 28,73 ±
0,06

 4,0 ± 0,6  44984 ±
7281

 33088 ±
5400

FF3: HF e
HCl - 1º
Ensaio

 20,07 ±
0,20

 < 0,96  2,11 ± 0,11  357,8 ± 4,3  100,777 ±
0,014

 0,971 ±
0,012

 28,65 ±
0,09

 4,2 ± 0,2  47384 ±
2771

 35215 ±
2103

FF3: HF e
HCl - 2º
Ensaio

 19,56 ±
0,20

 0,66 ± 0,57  1,80 ± 0,12  373,7 ± 4,1  100,729 ±
0,015

 0,930 ±
0,011

 28,70 ±
0,09

 5,0 ± 0,2  56239 ±
3272

 40115 ±
2376

FF3: HF e
HCl - 3º
Ensaio

 19,88 ±
0,20

 < 1,05  1,88 ± 0,13  356,5 ± 4,0  100,545 ±
0,015

 0,973 ±
0,011

 28,68 ±
0,09

 5,0 ± 0,2  56086 ±
3261

 41835 ±
2478

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
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8. Amostragem de O2, CO2, CO, NOx 

 Fonte  Data  Hora  Tempo de
amos-
tragem

 Concentração

 [min]  O2

[%]
 CO2

[%]
CO

[mg/m3
N]

NOx

[mg/m3
N]

FF3: Part, NOx, CO,
COV, SO2 e Cl2 - 1º

Ensaio

 25-03-2025  10:54  82  19,59  0,82  9,3  10,9

FF3: Part, NOx, CO,
COV, SO2 e Cl2 - 2º

Ensaio

 25-03-2025  12:40  99  19,50  0,85  24,3  12,0

FF3: Part, NOx, CO,
COV, SO2 e Cl2 - 3º

Ensaio

 25-03-2025  14:33  56  19,54  0,82  12,4  11,0

FF3: Metais - 1º
Ensaio

 28-03-2025  10:38  56  19,88  0,64 --- ---

FF3: Metais - 2º
Ensaio

 28-03-2025  11:50  50  20,16  0,45 --- ---

FF3: Metais - 3º
Ensaio

 28-03-2025  13:30  64  19,85  0,63 --- ---

FF3: HF e HCl - 1º
Ensaio

 01-04-2025  10:30  56  20,07  < 0,96 --- ---

FF3: HF e HCl - 2º
Ensaio

 01-04-2025  11:45  63  19,56  0,66 --- ---

FF3: HF e HCl - 3º
Ensaio

 01-04-2025  14:29  50  19,88  < 1,05 --- ---

9. Amostragem de COV 

 Fonte  Data  Hora  Tempo de
amostragem

 Concentração de
carbono total

 [min]  [mg/m3
N]

FF3 - 1º Ensaio  25-03-2025  10:25  32  10,9

FF3 - 2º Ensaio  25-03-2025  12:41  33  10,2

FF3 - 3º Ensaio  25-03-2025  14:40  30  8,1

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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10. Amostragem de H2O

 Fonte  Data / Hora  Tempo
 de amos-

tragem

 Sistema de
absorção

 Volume de
amostra-
 gem seco

para as
condições

do medidor
de gás

 Tempera-
 tura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 Teste de
fuga antes
da amos-
 tragem

 Teste de
fuga após
a amos-
 tragem

 Humidade
(percen-
 tagem

volúmica
de vapor

no gás
húmido)

 Eficiência
do

sistema
de captura
de vapor
de água

 [min]  [m3]  [ºC]  [kPa]  [l/min]  [l/min]  [%]  [%]

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 1º
Ensaio

 25-03-2025
10:36

 97  Adsorção /
condensação

 2,5147  22,5  84,534  0,00  0,00  1,4  99

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 2º
Ensaio

 25-03-2025
12:42

 96  Adsorção /
condensação

 2,6270  23,1  84,348  0,00  0,00  1,3  99

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2 - 3º
Ensaio

 25-03-2025
14:38

 98  Adsorção /
condensação

 2,8977  22,3  82,084  0,00  0,00  1,2  100

FF3: Metais
- 1º Ensaio

 28-03-2025
10:44

 49  Adsorção /
condensação

 1,2038  19,8  88,372  0,00  0,00  1,7  99

FF3: Metais
- 2º Ensaio

 28-03-2025
11:50

 49  Adsorção /
condensação

 1,1481  21,5  90,299  0,00  0,00  1,3  98

FF3: Metais
- 3º Ensaio

 28-03-2025
13:35

 49  Adsorção /
condensação

 1,0445  24,4  90,771  0,00  0,00  1,6  99

FF3: HF e
HCl - 1º
Ensaio

 01-04-2025
09:32

 60,2  Adsorção /
condensação

 1,2492  24,7  100,790  0,00  0,00  2,1  99

FF3: HF e
HCl - 2º
Ensaio

 01-04-2025
10:47

 60,1  Adsorção /
condensação

 1,1673  27,2  100,750  0,00  0,00  1,8  99

FF3: HF e
HCl - 3º
Ensaio

 01-04-2025
13:30

 60,1  Adsorção /
condensação

 1,0314  29,2  100,560  0,00  0,00  1,9  99

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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11.1 Amostragem de partículas

 Fonte  Data / Hora  Tempo
de amos-
tragem

 Diâmetro
da ponta
de prova

 Filtro  Caudal de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Volume de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Tempe-
ratura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 [min]  [mm]  Material  Diâmetro
[mm]

 Temperatura
[ºC]

 [l/min]  [m3]  [ºC]  [kPa]

FF3 - 1º
Ensaio

 25-03-2025
10:36

 97  11,35  Fibras de
quartzo

 47  160  28,1  2,7077  22,5  84,534

FF3 - 2º
Ensaio

 25-03-2025
12:42

 96  11,35  Fibras de
quartzo

 47  160  29,3  2,8190  23,1  84,348

FF3 - 3º
Ensaio

 25-03-2025
14:38

 98  11,35  Fibras de
vidro

 47  159  31,4  3,0937  22,3  82,084

11.2 Amostragem de partículas

 Fonte  Taxa de
 isocinetismo

 Teste de
fuga

antes da
amostragem

 Teste de
fuga

após a
amostragem

 Temperatura de
condicionamento

[ºC]

 [%]  [l/min]  [l/min]  Antes da
amostragem

 Após a
amostragem

FF3 - 1º
Ensaio

103  0,00  0,00  180  160

FF3 - 2º
Ensaio

102  0,00  0,00  180  160

FF3 - 3º
Ensaio

102  0,00  0,00  180  160

11.3 Amostragem de partículas

 Fonte  Data de
análise

 Massa de partículas
recolhida na amostragem

[mg]

 Correção
da massa

 Concentração
 [mg/m3

N]

 Filtro  Solução de
lavagem

 [mg]  Amostra  Branco

FF3 - 1º
Ensaio

 26-03-2025
a

01-04-2025

 2,3  1,9  -1,4  1,4  < 0,1

FF3 - 2º
Ensaio

 26-03-2025
a

01-04-2025

 10,6  2,1  -0,7  5,4  < 0,2

FF3 - 3º
Ensaio

 26-03-2025
a

01-04-2025

 5,5  2,7  -0,5  3,3  < 0,2

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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12.1 Amostragem de SO2 (1)

 Fonte  Data / Hora  Tempo
de amostragem

 Tipo de
amostragem

 Borbulhadores  Teste de fuga
antes da

amostragem

 Teste de fuga
após a

amostragem

 [min]  [l/min]  [l/min]

FF3 - 1º
Ensaio

 25-03-2025
10:36

 97  Isocinética com
linha derivada

 Com difusor
poroso (250 ml)

 0,00  0,00

FF3 - 2º
Ensaio

 25-03-2025
12:42

 96  Isocinética com
linha derivada

 Com difusor
poroso (250 ml)

 0,00  0,00

FF3 - 3º
Ensaio

 25-03-2025
14:38

 98  Isocinética com
linha derivada

 Com difusor
poroso (250 ml)

 0,00  0,00

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

12.2 Amostragem de SO2 (1)

 Fonte  Diâmetro
 da ponta
 de prova

 Taxa de
 isocinetismo

 Caudal de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Volume de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Tempe-
ratura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 Data de
análise

 Massa de
SO2

recolhida
na amos-
tragem

 Concentração

 [mg/m3
N]

 [mm]  [%]  [l/min]  [m3]  [ºC]  [kPa]  [mg]  Amostra  Branco

FF3 - 1º
Ensaio

 11,35  103  2,0  0,1930  23,2  102,011  28-03-2025  < 0,053  < 0,3  < 0,3

FF3 - 2º
Ensaio

 11,35  102  2,0  0,1920  25,9  101,933  28-03-2025  < 0,053  < 0,3  < 0,3

FF3 - 3º
Ensaio

 11,35  102  2,0  0,1960  24,2  101,933  28-03-2025  < 0,054  < 0,3  < 0,3

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTES GASOSOS

Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034 (FF3)

13.1 Amostragem de metais, incluindo mercúrio (1)

 Fonte  Tipo de
 amostragem

 Filtro  Borbulhadores  Solução absorvente

 Material  Diâmetro
[mm]

 Linha
principal

 Linha
derivada

 Linha
 principal

 Linha
 derivada

FF3 - 1º Ensaio  Isocinética
com linha
derivada

 Fibras de
quartzo

 47  Greenburg-
Smith (500

ml)

 Com difusor
poroso (250

ml)

 Solução de ácido nítrico
e peróxido de hidrogénio
(3,3% (m/m) HNO3/1,5%

(m/m) H2O2)

 Solução de ácido
sulfúrico e

permanganato de
potássio (2% (m/m)
KMnO4/10% (m/m)

H2SO4)

FF3 - 2º Ensaio  Isocinética
com linha
derivada

 Fibras de
quartzo

 47  Greenburg-
Smith (500

ml)

 Com difusor
poroso (250

ml)

 Solução de ácido nítrico
e peróxido de hidrogénio
(3,3% (m/m) HNO3/1,5%

(m/m) H2O2)

 Solução de ácido
sulfúrico e

permanganato de
potássio (2% (m/m)
KMnO4/10% (m/m)

H2SO4)

FF3 - 3º Ensaio  Isocinética
com linha
derivada

 Fibras de
quartzo

 47  Greenburg-
Smith (500

ml)

 Com difusor
poroso (250

ml)

 Solução de ácido nítrico
e peróxido de hidrogénio
(3,3% (m/m) HNO3/1,5%

(m/m) H2O2)

 Solução de ácido
sulfúrico e

permanganato de
potássio (2% (m/m)
KMnO4/10% (m/m)

H2SO4)

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

13.2 Amostragem de metais, incluindo mercúrio (1)

 Fonte  Data / Hora  Tempo de
 amostragem

 Caudal de amostragem
seco para as condições

do medidor de gás
 [l/min]

 Volume de amostragem
seco para as condições

do medidor de gás
 [m3]

 Temperatura do
medidor de gás

 [ºC]

 Pressão do medidor
 de gás
 [kPa]

 [min]  Linha
principal

 Linha
derivada

 Linha
principal

 Linha
derivada

 Linha
principal

 Linha
derivada

 Linha
principal

 Linha
derivada

FF3 - 1º
Ensaio

 28-03-2025
10:44

 49  24,8  3,0  1,2038  0,1440  19,8  19,5  88,372  101,728

FF3 - 2º
Ensaio

 28-03-2025
11:50

 49  23,7  3,0  1,1481  0,1450  21,5  26,9  90,299  101,728

FF3 - 3º
Ensaio

 28-03-2025
13:35

 49  21,5  3,0  1,0445  0,1440  24,4  26,2  90,771  101,640

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTES GASOSOS
Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034 (FF3)

13.3 Amostragem de metais, incluindo mercúrio (1)

 Fonte  Diâmetro
 da ponta
 de prova

 Taxa de
 isocinetismo

 Teste de fuga antes da
amostragem

 [l/min]

 Teste de fuga após a
amostragem

 [l/min]

 Data de
 análise

 [mm]  [%]  Linha
principal

 Linha
derivada

 Linha
principal

 Linha
derivada

FF3 - 1º
Ensaio

 11,35  113  0,00  0,00  0,00  0,00  07-04-2025

FF3 - 2º
Ensaio

 11,35  113  0,00  0,00  0,00  0,00  07-04-2025

FF3 - 3º
Ensaio

 11,35  115  0,00  0,00  0,00  0,00  07-04-2025

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTES GASOSOS

Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034 (FF3)

13.4 Amostragem de metais, incluindo mercúrio (1)

 Fonte  Metal  Massa
 total

 Massa no
 último

 borbulhador

 Eficiência de
 absorção

 Concentração
 [mg/m3]

 [mg]  [mg]  [%]  Amostra  Branco

FF3 - 1º Ensaio   Cd   0,0097   0,0006   94   0,0088   0,0010

  Tl   0,000043   0,000009   78   0,000042   0,000041

  As   0,00016   0,00001   95   0,0001   0,0003

  Ni   0,0038   0,0001   98   0,0034   0,0004

  Se   0,0003   0,0001   72   0,0003   0,0003

  Te   0,00022   0,00001   96   0,0002   0,0002

  Pt   0,000109   0,000003   97   0,0001   0,0001

  V   0,00006   0,00001   89   0,00005   0,00004

  Pb   0,00321   0,00002   99   0,0029   0,0001

  Cr   0,00123   0,00003   97   0,0011   0,0004

  Cu   0,00411   0,00005   99   0,0039   0,0022

  Sb   0,00014   0,00001   94   0,00012   0,00004

  Sn   0,00031   0,00005   85   0,0003   0,0003

  Mn   0,0079   0,0006   92   0,0075   0,0031

  Pd   0,000011   0,000003   72   0,000011   0,000012

  Zn   0,1305   0,0009   99   0,1176   0,0065

  Hg   0,00004   0,00001   70   0,00024   0,00016

FF3 - 2º Ensaio   Cd   0,0203   0,0007   97   0,0203   0,0011

  Tl   0,000041   0,000010   74   0,0000   0,0000

  As   0,0001   0,0000   93   0,0001   0,0003

  Ni   0,0035   0,0001   98   0,0032   0,0004

  Se   0,0003   0,0001   69   0,0003   0,0003

  Te   0,00022   0,00001   96   0,0002   0,0002

  Pt   0,000109   0,000003   97   0,0001   0,0001

  V   0,00096   0,00001   99   0,00101   0,00004

  Pb   0,00219   0,00002   99   0,0021   0,0001

  Cr   0,00245   0,00003   99   0,0024   0,0004

  Cu   0,0065   0,0001   99   0,0067   0,0022

  Sb   0,00015   0,00001   94   0,00014   0,00004

  Sn   0,0003   0,0001   81   0,0003   0,0003

  Mn   0,0069   0,0006   91   0,0067   0,0032

  Pd   0,000011   0,000003   69   0,000012   0,000012

  Zn   0,1317   0,0010   99   0,1226   0,0067

  Hg   0,00004   0,00001   67   0,00025   0,00017

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.

© INEGI todos os direitos reservados
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CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTES GASOSOS
Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034 (FF3)

(continua)

 Fonte  Metal  Massa
 total

 Massa no
 último

 borbulhador

 Eficiência de
 absorção

 Concentração
 [mg/m3]

 [mg]  [mg]  [%]  Amostra  Branco

FF3 - 3º Ensaio   Cd   0,0095   0,0005   95   0,0097   0,0012

  Tl   0,000053   0,000010   80   0,000058   0,000046

  As   0,00026   0,00001   97   0,0003   0,0003

  Ni   0,0030   0,0001   98   0,0030   0,0005

  Se   0,0003   0,0001   72   0,0003   0,0003

  Te   0,00022   0,00001   96   0,0002   0,0002

  Pt   0,000110   0,000003   97   0,0001   0,0001

  V   0,00011   0,00001   94   0,00012   0,00004

  Pb   0,00547   0,00002   100   0,0055   0,0002

  Cr   0,00148   0,00003   98   0,0015   0,0005

  Cu   0,00607   0,00005   99   0,0065   0,0025

  Sb   0,00052   0,00001   98   0,00053   0,00005

  Sn   0,00036   0,00005   86   0,0004   0,0003

  Mn   0,0076   0,0008   89   0,0081   0,0035

  Pd   0,000012   0,000003   71   0,000014   0,000013

  Zn   0,1545   0,0010   99   0,1566   0,0074

  Hg   0,00004   0,00002   55   0,00025   0,00017

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

14.1 Amostragem de HF

 Fonte  Data / Hora  Tempo
 de

 amostragem

 Tipo de
 amostragem

 Filtro  Teste de
fuga

antes da
amostragem

 Teste de
fuga

após a
amostragem

 [min]  Material  Localização  Temperatura
 [ºC]

 [l/min]  [l/min]

FF3 - 1º
Ensaio

 01-04-2025
09:32

 60  Isocinética  Fibras de
quartzo

 Após a sonda e
antes do 1º

borbulhador

 155  0,00  0,00

FF3 - 2º
Ensaio

 01-04-2025
10:47

 60  Isocinética  Fibras de
quartzo

 Após a sonda e
antes do 1º

borbulhador

 155  0,00  0,00

FF3 - 3º
Ensaio

 01-04-2025
13:30

 60  Isocinética  Fibras de
quartzo

 Após a sonda e
antes do 1º

borbulhador

 155  0,00  0,00

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034 (FF3)

14.2 Amostragem de HF

 Fonte  Diâmetro
 da ponta
 de prova

 Taxa de
 isocinetismo

 Caudal de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Volume de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Tempe-
ratura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 Data de
análise

 Massa de
HF

recolhida na
amos-
tragem

 Concentração
[mg/m3

N]

 [mm]  [%]  [l/min]  [m3]  [ºC]  [kPa]  [mg]  Amostra  Branco

FF3 - 1º
Ensaio

 12,00  99  20,8  1,2492  24,7  100,790  07-04-2025  0,033  0,03  < 0,03

FF3 - 2º
Ensaio

 11,00  96  19,4  1,1673  27,2  100,750  07-04-2025  < 0,030  < 0,03  < 0,03

FF3 - 3º
Ensaio

 10,00  99  17,2  1,0314  29,2  100,560  07-04-2025  < 0,031  < 0,03  < 0,03

15.1 Amostragem de HCl

 Fonte  Data / Hora  Tempo
 de

amos-
tragem

 Tipo de
 amos-
tragem

 Filtro  Caudal de
amostragem
seco para as

condições
do medidor

de gás

 Volume de
amostragem
seco para as

condições
do medidor

de gás

 Tempe-
ratura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
 de gás

 [min]  Material  Localização  Temperatura
 [ºC]

 [l/min]  [m3]  [ºC]  [kPa]

FF3 - 1º
Ensaio

 01-04-2025
09:32

 60  Isocinétic
a

 Fibras de
quartzo

 Após a
sonda e

antes do 1º
borbulhador

 155  2,1  0,1241  20,9  100,790

FF3 - 2º
Ensaio

 01-04-2025
10:47

 60  Isocinétic
a

 Fibras de
quartzo

 Após a
sonda e

antes do 1º
borbulhador

 155  2,1  0,1244  23,2  100,750

FF3 - 3º
Ensaio

 01-04-2025
13:30

 60  Isocinétic
a

 Fibras de
quartzo

 Após a
sonda e

antes do 1º
borbulhador

 155  2,1  0,1246  26,0  100,560

15.2 Amostragem de HCl

 Fonte  Diâmetro
 da ponta
 de prova

 Taxa de
 isoci-

netismo

 Teste de
fuga antes
da amos-
tragem

 Teste de
fuga após
a amos-
tragem

 Data de
 análise

Massa de HCl recolhida na
amostragem

 [mg]

 Eficiência
 de

 absorção

 Concentração
[mg/m3

N]

 [mm]  [%]  [l/min]  [l/min]  1º
 Borbulhador

 2º
 Borbulhador

 [%]  Amostra  Branco

FF3 - 1º
Ensaio

 12,00  99  0,00  0,00  07-04-2025  0,016  0,014  53  0,26  < 0,23

FF3 - 2º
Ensaio

 11,00  96  0,00  0,00  07-04-2025  0,016  0,014  53  0,26  < 0,23

FF3 - 3º
Ensaio

 10,00  99  0,00  0,00  07-04-2025  0,023  0,014  62  0,33  < 0,23

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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16.1 Amostragem de Cl2 (1)

 Fonte  Data / Hora  Tempo de
amostragem

 Tipo de
 amostragem

 Filtro  Teste de fuga
antes da

amostragem

 Teste de fuga
após a

amostragem

 [min]  Material  Localização  Temperatura
 [ºC]

 [l/min]  [l/min]

FF3 - 1º Ensaio 25-03-2025
10:36

 97  Isocinética  Fibras de
quartzo

 Após a sonda
e antes do 1º
borbulhador

 160  0,00  0,00

FF3 - 2º Ensaio 25-03-2025
12:42

 96  Isocinética  Fibras de
quartzo

 Após a sonda
e antes do 1º
borbulhador

 160  0,00  0,00

FF3 - 3º Ensaio 25-03-2025
14:38

 98  Isocinética  Fibras de
quartzo

 Após a sonda
e antes do 1º
borbulhador

 159  0,00  0,00

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

16.2 Amostragem de Cl2 (1)

 Fonte  Diâmetro
 da ponta
 de prova

 Taxa de
 isocinetismo

 Caudal de
amostragem seco
para as condições
do medidor de gás

 Volume de
amostragem seco
para as condições
do medidor de gás

 Temperatura
 do medidor

 de gás

 Pressão do
medidor
 de gás

 Data de
 análise

 [mm]  [%]  [l/min]  [m3]  [ºC]  [kPa]

FF3 - 1º
Ensaio

 11,35  103  26,1  2,5147  22,5  84,534 02-04-2025
a

10-04-2025

FF3 - 2º
Ensaio

 11,35  102  27,3  2,6270  23,1  84,348 02-04-2025
a

10-04-2025

FF3 - 3º
Ensaio

 11,35  102  29,4  2,8977  22,3  82,084 02-04-2025
a

10-04-2025

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

16.3 Amostragem de Cl2 (1)

 Fonte  Haleto de
hidrogénio /
halogéneo

 Massa
recolhida na
amostragem

 Concentração
[mg/m3

N]

 [mg]  Amostra  Branco

 FF3 - 1º
Ensaio

  Cl2   < 0,08   < 0,0413   < 0,0413

 FF3 - 2º
Ensaio

  Cl2   < 0,08   < 0,0397   < 0,0397

 FF3 - 3º
Ensaio

  Cl2   < 0,08   < 0,0369   < 0,0369

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório
acreditado

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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17. Resultados

 Fonte  Poluente  Caudal mássico  Concentração

 [kg/h]  [mg/m3
N]

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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3  CO - 1º Ensaio  0,37 ± 0,18  9,3 ± 4,2

 NOx - 1º Ensaio  0,43 ± 0,23  10,9 ± 5,8

 SO2 - 1º Ensaio (1)  < 0,012  < 0,3

 COV - 1º Ensaio  0,435 ± 0,074  10,9 ± 0,4

 Partículas - 1º Ensaio  0,054 ± 0,009  1,4 ± 0,5

 Cl2 - 1º Ensaio (1)  < 0,002  < 0,04

 CO - 2º Ensaio  1,01 ± 0,43  24,3 ± 9,5

 NOx - 2º Ensaio  0,50 ± 0,24  12,0 ± 5,8

 SO2 - 2º Ensaio (1)  < 0,013  < 0,3

 COV - 2º Ensaio  0,42 ± 0,12  10,2 ± 2,2

 Partículas - 2º Ensaio  0,226 ± 0,036  5,4 ± 0,5

 Cl2 - 2º Ensaio (1)  < 0,002  < 0,04

 CO - 3º Ensaio  0,54 ± 0,20  12,4 ± 4,2

 NOx - 3º Ensaio  0,48 ± 0,25  11,0 ± 5,8

 SO2 - 3º Ensaio (1)  < 0,013  < 0,3

 COV - 3º Ensaio  0,355 ± 0,059  8,1 ± 0,3

 Partículas - 3º Ensaio  0,143 ± 0,023  3,3 ± 0,5

 Cl2 - 3º Ensaio (1)  < 0,002  < 0,04

 CO - Média  0,64 ± 0,51  15 ± 11

 NOx - Média  0,47 ± 0,42  11 ± 10

 SO2 - Média (1)  < 0,013  < 0,3

 COV - Média  0,40 ± 0,15  9,7 ± 2,2

 Partículas - Média  0,141 ± 0,044  3,4 ± 0,9

 Cl2 - Média (1)  < 0,002  < 0,04

 Metais I - 1º Ensaio (1)  0,00034 ± 0,00005  0,009 ± 0,001

 Metais II - 1º Ensaio (1)  0,00015 ± 0,00002  0,004 ± 0,001

 Metais III - 1º Ensaio (1)  0,00504 ± 0,00071  0,134 ± 0,017

 Metais I - 2º Ensaio (1)  0,00076 ± 0,00012  0,021 ± 0,001

 Metais II - 2º Ensaio (1)  0,00014 ± 0,00002  0,004 ± 0,001

 Metais III - 2º Ensaio (1)  0,00521 ± 0,00073  0,142 ± 0,018

 Metais I - 3º Ensaio (1)  0,00033 ± 0,00005  0,010 ± 0,001

 Metais II - 3º Ensaio (1)  0,00013 ± 0,00002  0,004 ± 0,001

 Metais III - 3º Ensaio (1)  0,00594 ± 0,00085  0,180 ± 0,023

 Metais I - Média (1)  0,00048 ± 0,00014  0,013 ± 0,002

 Metais II - Média (1)  0,00014 ± 0,00003  0,004 ± 0,001

 Metais III - Média (1)  0,0054 ± 0,0013  0,152 ± 0,033

 FF3
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(continua)

 Fonte  Poluente  Caudal mássico  Concentração

 [kg/h]  [mg/m3
N]

 FF3
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 Compostos inorgânicos clorados,
expressos em Cl- - 1º Ensaio (1)

 0,009 ± 0,001  0,26 ± 0,03

 Compostos inorgânicos
fluorados, expressos em HF - 2º

Ensaio (1)

 < 0,0010  < 0,03

 Compostos inorgânicos clorados,
expressos em Cl- - 2º Ensaio (1)

 0,011 ± 0,001  0,26 ± 0,03

 Compostos inorgânicos
fluorados, expressos em HF - 3º

Ensaio (1)

 < 0,0010  < 0,03

 Compostos inorgânicos clorados,
expressos em Cl- - 3º Ensaio (1)

 0,014 ± 0,001  0,33 ± 0,05

 Compostos inorgânicos
fluorados, expressos em HF -

Média (1)

 0,0010 ± 0,0001  0,03 ± 0,01

 Compostos inorgânicos clorados,
expressos em Cl- - Média (1)

 0,011 ± 0,002  0,28 ± 0,06

1.1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado

 Compostos inorgânicos
fluorados, expressos em HF - 1º

Ensaio (1)

 0,0010 ± 0,0001  0,03 ± 0,01
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18. Comparação com os valores de referência (2)

 Fonte  Poluente  Caudal
mássico

 Limiar
mássico
mínimo

 Limiar
mássico
médio

 Limiar
mássico
máximo

 Concentração  VLE

 [kg/h]  [kg/h]  [kg/h]  [kg/h]  [mg/m3
N]  [mg/m3

N]

 FF3  CO - Média  1  1  5  100  4  150

 NOx - Média  0,5  0,5  2  30  1  120

 SO2 - Média (1)  < 0,01  0,5  2  50  < 0,3  30

 COV - Média  0,4  1  2  30  8  100

 Partículas - Média  0,1  0,1  0,5  5  2  10

 Cl2 - Média (1)  < 0,002  0,01  0,05  ------  < 0,04  3

 Metais I - Média (1)  0,0005  0,0002  0,001  ------  0,01  0,2

 Metais II - Média (1)  0,0001  0,001  0,005  ------  0,003  1

 Metais III - Média (1)  0,005  0,005  0,025  ------  0,1  5

 Compostos inorgânicos
fluorados, expressos em HF -

Média (1)

 0,001  0,01  0,05  0,5  0,02  5

 Compostos inorgânicos clorados,
expressos em Cl- - Média (1)

 0,01  0,1  0,3  3  0,2  30

1. A análise das frações resultantes da amostragem está fora do âmbito da acreditação e é contratada a laboratório acreditado
2. Os valores dos caudais usados na comparação com os limiares mássicos não têm em conta as respetivas incertezas. Os valores da concentração usados na
comparação com os VLE estão subtraídos das respetivas incertezas (de acordo com a alínea ee da Parte 1 do Anexo III da Portaria n.º 221/2018).

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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19. Notas

Os valores da incerteza apresentados são valores para a incerteza expandida que resulta da multiplicação da

incerteza padrão combinada (inclui as incertezas parciais com origem na amostragem e com origem na

determinação analítica) pelo fator 2, produzindo, assim, intervalos com um nível de confiança de

aproximadamente 95 %.

Relativamente aos ensaios de metais, a massa total de cada elemento usada no cálculo da concentração

resulta da soma das frações da massa recolhidas nas 3 etapas do trem de amostragem — filtro mais solução

de lavagem, 1º e 2º borbulhadores e último borbulhador; quando uma das frações é não quantificada, a soma

referida é efetuada com o limite de quantificação respetivo.

Os valores para as alturas das chaminés e para as distâncias às perturbações mais próximas a jusante foram

fornecidos pelo requerente.

O símbolo «menor que» indica valores inferiores ao limite de quantificação.

O certificado de acreditação do INEGI - LCA pode ser consultado em

http://www.ipac.pt/pesquisa/ficha_lae.asp?id=L0294.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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Apêndice A - Localização das tomas de amostragem

 Fonte  Distância da toma de
amostragem à

primeira perturbação a
montante, expressa

em diâmetros
hidráulicos

 Distância da toma de
amostragem à

primeira perturbação a
jusante, expressa em
diâmetros hidráulicos

 Cumprimento da
localização das tomas

de amostragem de
acordo com a NP 2167

 Cumprimento da
localização das tomas

de amostragem de
acordo com a EN

15259

 Existência de
plataforma de

amostragem de acordo
com a NP 2167 ou a EN

15259

FF3  2,6  1,6  Não (3)  Não (3)  Sim

3. Note-se, no entanto, que os requisitos relativos aos planos de amostragem impostos pela norma EN 15259:2007 (ângulo de escoamento inferior a 15º, razão
entre a maior e a menor velocidade menor que 3, inexistência de fluxo local negativo e pressão diferencial mínima superior a 5 Pa) são cumpridos, tal como
pode ser observado no Quadro 6.

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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Apêndice B - Localização dos pontos de amostragem e perfis de velocidade, temperatura e
pressão

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: Part, NOx,
CO, COV, SO2 e
Cl2 - 1º Ensaio

 1  1  5  112,8  101,993  23,450  5,8

 1  2  13  116,3  101,986  10,712  3,9

 1  3  24  113,5  101,992  24,128  5,8

 1  4  36  116,8  101,993  24,990  6,0

 1  5  50  125,6  101,983  9,262  3,7

 1  6  71  117,2  101,979  6,913  3,1

 1  7  129  106,9  101,980  16,239  4,8

 1  8  150  101,1  101,979  12,288  4,1

 1  9  165  110,7  101,976  7,037  3,1

 1  10  176  114,7  101,975  6,800  3,1

 1  11  187  100,9  101,978  20,933  5,4

 1  12  195  102,5  101,978  24,879  5,9

 2  1  5  98,7  101,977  22,307  5,5

 2  2  13  88,2  101,974  16,102  4,6

 2  3  24  93,5  101,971  22,028  5,4

 2  4  36  108,6  101,972  21,033  5,4

 2  5  50  110,8  101,969  21,556  5,5

 2  6  71  118,2  101,966  22,116  5,6

 2  7  129  126,0  101,964  22,431  5,7

 2  8  150  124,9  101,962  23,095  5,8

 2  9  165  121,9  101,962  21,849  5,6

 2  10  176  111,5  101,958  21,052  5,4

 2  11  187  96,9  101,957  19,913  5,2

 2  12  195  97,0  101,954  20,904  5,3

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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(continua)

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: Part, NOx,
CO, COV, SO2 e
Cl2 - 2º Ensaio

 1  1  5  123,7  101,913  18,585  5,2

 1  2  13  121,7  101,913  18,412  5,2

 1  3  24  121,5  101,914  16,871  4,9

 1  4  36  117,5  101,913  19,167  5,2

 1  5  50  110,2  101,916  15,051  4,6

 1  6  71  105,3  101,915  16,537  4,8

 1  7  129  106,7  101,910  16,289  4,8

 1  8  150  98,5  101,907  16,792  4,8

 1  9  165  113,3  101,903  17,425  5,0

 1  10  176  109,1  101,901  18,000  5,0

 1  11  187  106,3  101,897  17,087  4,9

 1  12  195  100,3  101,893  21,706  5,5

 2  1  5  100,3  101,888  21,028  5,4

 2  2  13  102,9  101,883  22,953  5,6

 2  3  24  106,3  101,878  23,908  5,8

 2  4  36  116,3  101,875  24,534  5,9

 2  5  50  108,0  101,874  19,417  5,2

 2  6  71  90,7  101,870  20,140  5,2

 2  7  129  91,3  101,870  18,691  5,0

 2  8  150  89,4  101,866  20,029  5,2

 2  9  165  93,9  101,864  20,720  5,3

 2  10  176  98,5  101,860  20,594  5,3

 2  11  187  105,9  101,857  20,306  5,3

 2  12  195  100,6  101,857  20,719  5,3

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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(continua)

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: Part, NOx,
CO, COV, SO2 e
Cl2 - 3º Ensaio

 1  1  5  92,7  101,856  20,873  5,3

 1  2  13  93,1  101,857  19,283  5,1

 1  3  24  101,1  101,856  22,142  5,5

 1  4  36  105,9  101,858  20,453  5,3

 1  5  50  101,5  101,857  20,603  5,3

 1  6  71  111,3  101,856  23,749  5,8

 1  7  129  122,5  101,858  26,111  6,2

 1  8  150  127,5  101,860  22,168  5,7

 1  9  165  120,9  101,861  20,829  5,5

 1  10  176  112,6  101,859  20,651  5,4

 1  11  187  101,9  101,856  16,606  4,8

 1  12  195  99,4  101,853  20,086  5,2

 2  1  5  107,5  101,851  22,216  5,6

 2  2  13  123,5  101,850  22,113  5,7

 2  3  24  112,8  101,851  20,733  5,4

 2  4  36  113,1  101,849  21,658  5,5

 2  5  50  106,4  101,847  20,801  5,4

 2  6  71  112,5  101,845  23,053  5,7

 2  7  129  114,0  101,855  21,524  5,5

 2  8  150  103,1  101,864  22,146  5,5

 2  9  165  103,1  101,861  18,414  5,0

 2  10  176  97,8  101,860  18,697  5,0

 2  11  187  90,3  101,863  22,521  5,5

 2  12  195  97,1  101,866  26,243  6,0

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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(continua)

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: Metais - 1º
Ensaio

 1  1  5  87,8  101,714  15,042  4,5

 1  2  13  89,3  101,713  16,005  4,6

 1  3  24  94,6  101,717  14,150  4,4

 1  4  36  92,3  101,714  18,242  5,0

 1  5  50  94,4  101,713  19,954  5,2

 1  6  71  95,2  101,715  18,098  5,0

 1  7  129  98,5  101,713  17,741  4,9

 1  8  150  97,7  101,712  19,589  5,2

 1  9  165  90,1  101,713  15,724  4,6

 1  10  176  83,2  101,713  14,044  4,3

 1  11  187  79,6  101,710  15,263  4,5

 1  12  195  79,8  101,711  15,678  4,5

 2  1  5  82,2  101,710  16,021  4,6

 2  2  13  82,4  101,710  14,190  4,3

 2  3  24  80,4  101,711  16,161  4,6

 2  4  36  80,1  101,713  16,242  4,6

 2  5  50  78,8  101,717  13,716  4,2

 2  6  71  74,8  101,723  11,598  3,9

 2  7  129  72,8  101,724  11,043  3,7

 2  8  150  75,1  101,725  12,779  4,0

 2  9  165  74,1  101,726  11,176  3,8

 2  10  176  75,0  101,721  11,121  3,8

 2  11  187  75,5  101,720  13,647  4,2

 2  12  195  79,6  101,717  14,557  4,3

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
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(continua)

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: Metais - 2º
Ensaio

 1  1  5  75,9  101,700  14,876  4,4

 1  2  13  78,2  101,697  14,963  4,4

 1  3  24  78,2  101,690  15,718  4,5

 1  4  36  79,4  101,691  16,493  4,6

 1  5  50  78,0  101,695  15,285  4,4

 1  6  71  72,5  101,695  13,881  4,2

 1  7  129  69,7  101,690  12,911  4,0

 1  8  150  67,7  101,685  14,054  4,2

 1  9  165  66,8  101,682  13,783  4,2

 1  10  176  65,1  101,686  14,169  4,2

 1  11  187  62,9  101,687  10,874  3,7

 1  12  195  60,8  101,686  13,716  4,1

 2  1  5  62,4  101,684  12,759  4,0

 2  2  13  64,5  101,685  12,678  4,0

 2  3  24  63,1  101,682  9,184  3,4

 2  4  36  67,3  101,679  11,142  3,7

 2  5  50  71,3  101,677  13,430  4,1

 2  6  71  76,3  101,674  14,789  4,4

 2  7  129  74,0  101,672  15,076  4,4

 2  8  150  64,8  101,672  11,783  3,8

 2  9  165  60,5  101,667  12,623  3,9

 2  10  176  60,6  101,668  12,543  3,9

 2  11  187  67,5  101,665  14,091  4,2

 2  12  195  73,9  101,664  14,807  4,3

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
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(continua)

 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: Metais - 3º
Ensaio

 1  1  5  173,5  101,623  14,221  4,8

 1  2  13  103,3  101,619  15,882  4,7

 1  3  24  97,6  101,620  12,662  4,2

 1  4  36  92,9  101,620  11,228  3,9

 1  5  50  92,4  101,621  13,934  4,3

 1  6  71  96,0  101,619  12,223  4,1

 1  7  129  92,6  101,618  10,334  3,7

 1  8  150  86,9  101,614  11,074  3,8

 1  9  165  87,5  101,611  12,199  4,0

 1  10  176  80,2  101,606  11,011  3,8

 1  11  187  81,1  101,604  10,352  3,7

 1  12  195  83,3  101,602  10,905  3,8

 2  1  5  79,4  101,598  8,243  3,3

 2  2  13  77,3  101,592  10,470  3,7

 2  3  24  83,1  101,591  11,164  3,8

 2  4  36  86,3  101,590  11,074  3,8

 2  5  50  86,6  101,592  12,528  4,1

 2  6  71  92,5  101,590  11,859  4,0

 2  7  129  102,7  101,585  13,407  4,3

 2  8  150  97,9  101,585  11,381  3,9

 2  9  165  87,3  101,582  10,986  3,8

 2  10  176  84,6  101,581  11,315  3,9

 2  11  187  91,4  101,577  13,531  4,3

 2  12  195  95,1  101,576  13,331  4,3

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
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 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: HF e HCl -
1º Ensaio

 1  1  5  87,9  100,771  13,000  4,3

 1  2  13  76,3  100,771  10,800  3,8

 1  3  24  71,8  100,781  10,100  3,7

 1  4  36  84,8  100,778  13,900  4,4

 1  5  50  95,8  100,778  15,600  4,7

 1  6  71  94,4  100,779  14,600  4,5

 1  7  129  95,3  100,777  14,000  4,5

 1  8  150  82,9  100,777  11,700  4,0

 1  9  165  73,2  100,778  11,000  3,8

 1  10  176  72,3  100,781  11,200  3,9

 1  11  187  73,9  100,791  11,500  3,9

 1  12  195  71,1  100,793  10,700  3,8

 2  1  5  70,4  100,781  10,400  3,7

 2  2  13  77,0  100,779  11,500  3,9

 2  3  24  78,5  100,768  12,900  4,2

 2  4  36  85,9  100,781  13,100  4,3

 2  5  50  89,9  100,783  14,200  4,5

 2  6  71  92,8  100,771  14,900  4,6

 2  7  129  96,2  100,771  14,100  4,5

 2  8  150  100,3  100,779  14,900  4,6

 2  9  165  87,8  100,770  11,800  4,1

 2  10  176  87,6  100,770  13,900  4,4

 2  11  187  89,0  100,774  14,400  4,5

 2  12  195  95,3  100,775  15,500  4,7

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
Este documento não pode ser reproduzido, exceto integralmente, sem autorização por escrito.
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 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: HF e HCl -
2º Ensaio

 1  1  5  92,8  100,755  14,300  4,5

 1  2  13  92,3  100,744  15,800  4,7

 1  3  24  90,2  100,744  14,900  4,6

 1  4  36  87,9  100,741  16,500  4,8

 1  5  50  92,6  100,739  17,600  5,0

 1  6  71  92,3  100,744  16,200  4,8

 1  7  129  99,7  100,744  17,100  5,0

 1  8  150  109,6  100,741  19,000  5,3

 1  9  165  115,8  100,727  18,700  5,3

 1  10  176  98,7  100,736  16,700  4,9

 1  11  187  92,7  100,737  14,800  4,6

 1  12  195  97,5  100,740  15,600  4,7

 2  1  5  108,5  100,739  19,300  5,3

 2  2  13  111,8  100,729  18,300  5,2

 2  3  24  115,4  100,728  18,800  5,3

 2  4  36  114,3  100,718  18,300  5,2

 2  5  50  115,2  100,718  18,000  5,2

 2  6  71  97,4  100,718  17,900  5,1

 2  7  129  93,4  100,718  17,400  5,0

 2  8  150  98,7  100,706  19,000  5,2

 2  9  165  97,6  100,707  18,100  5,1

 2  10  176  97,5  100,707  18,900  5,2

 2  11  187  105,1  100,707  19,500  5,3

 2  12  195  97,3  100,710  16,800  4,9

Os resultados apresentados referem-se exclusivamente às condições de ensaio.
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 Fonte  Linha de
amostragem

 Ponto de
amostragem

 Distância à
parede

 Temperatura do
efluente

 Pressão do
efluente

 Pressão
diferencial

 Velocidade

 [cm]  [ºC]  [kPa]  [Pa]  [m/s]

FF3: HF e HCl -
3º Ensaio

 1  1  5  93,8  100,571  19,800  5,3

 1  2  13  85,7  100,573  18,000  5,0

 1  3  24  83,0  100,568  17,900  5,0

 1  4  36  84,4  100,558  18,600  5,1

 1  5  50  85,4  100,555  19,300  5,2

 1  6  71  90,8  100,552  20,800  5,4

 1  7  129  96,2  100,563  19,900  5,3

 1  8  150  87,8  100,558  17,300  4,9

 1  9  165  85,6  100,557  14,700  4,5

 1  10  176  76,8  100,546  15,600  4,6

 1  11  187  71,1  100,533  17,200  4,8

 1  12  195  75,8  100,543  18,900  5,0

 2  1  5  86,7  100,548  18,300  5,0

 2  2  13  94,4  100,546  20,400  5,4

 2  3  24  95,3  100,545  19,400  5,3

 2  4  36  97,3  100,535  18,000  5,1

 2  5  50  81,6  100,536  17,100  4,8

 2  6  71  79,3  100,535  18,700  5,0

 2  7  129  77,4  100,526  17,200  4,8

 2  8  150  72,5  100,536  16,200  4,6

 2  9  165  67,7  100,527  14,200  4,3

 2  10  176  70,3  100,524  17,200  4,8

 2  11  187  78,7  100,525  19,300  5,1

 2  12  195  81,8  100,526  20,400  5,3
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Apêndice C – Verificação dos equipamentos automáticos

 Fonte  Gás  Span  Data
 inicial /

 Hora
 inicial

 Leitura
 inicial do
 zero (sem
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 inicial do

 span (sem
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 inicial do
 zero (com
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 inicial do

 span (com
 linha de

amos-
 tragem)

 Data
 final /
 Hora
 final

 Leitura
 final do

 zero (com
 linha de

amos-
 tragem)

 Leitura
 final do

 span (com
 linha de

amos-
 tragem)

FF3: Part,
NOx, CO,

COV, SO2 e
Cl2

 O2

 [%]
  20,9   25-03-2025

10:15
  0,01   20,95   0,01   20,95   25-03-2025

16:30
  0,03   20,88

 CO2

 [%]
  20,07   25-03-2025

10:15
  0,01   20,07   0,01   20,07   25-03-2025

16:30
  0,02   20,03

 CO
 [ppm]

  293,3   25-03-2025
10:15

  0   293   0   293   25-03-2025
16:30

  0   292

 NOx

 [ppm]
  202,1   25-03-2025

10:15
  0   202   0   202   25-03-2025

16:30
  0   200

 COV
 [ppm]

  496,8   25-03-2025
10:15

  0,01   497   0,01   497   25-03-2025
16:30

  0,02   497

FF3: Metais  O2

 [%]
  20,9   28-03-2025

10:34
  0,01   20,95   0,01   20,95   28-03-2025

14:34
  0,02   20,89

 CO2

 [%]
  20,07   28-03-2025

10:34
  0,01   20,07   0,01   20,07   28-03-2025

14:34
  0,02   20,03

FF3: HF e
HCl

 O2

 [%]
  20,9   01-04-2025

10:21
  0,06   20,95   0,06   20,95   01-04-2025

15:24
  0,07   20,87

 CO2

 [%]
  19,9   01-04-2025

10:21
  0,03   19,9   0,03   19,90   01-04-2025

15:24
  0,03   19,96
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Apêndice D - Condições de operação durante a realização dos ensaios
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Apêndice E - Análises subcontratadas
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Apêndice F - Certificados de calibração dos equipamentos utilizados
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