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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  Dioxinas/furanos (PCDD/PCDF) (1)  TUA20250121000194

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

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

4/51 I.735.05



CARACTERIZAÇÃO DE EFLUENTES GASOSOS
Relatório de Ensaio n.º LCA.2025.034-A (FF3)

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 WBPP9S4T

Amostragem e determinação de CO2

Método da absorção de infravermelhos não
dispersivos

CEN/TS 17405:2020

Determinação da velocidade e caudal
Método de referência manual

EN ISO 16911-1:2013  Amostrador Marca Mega System
Modelo Apis Plus
N.º série API0161

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 5161201801011

Amostragem de dioxinas e furanos (PCDD/PCDF)
Método do filtro/condensador – variante do

adsorvente a montante do
frasco de condensados

Cromatografia gasosa de alta resolução -
Espetrometria de massa de alta resolução (1)

EN 1948-1: 2006  Amostrador Marca Mega System
Modelo Apis Plus
N.º série API0161

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.

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

A planta das instalações com indicação de cada fonte de emissão, bem como 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 encontram-se em Apêndice.

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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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  2,00  5,1  3,2  15  2  12  2  1,1  Não  17,100

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  19,52 ±
0,21

 0,70 ± 0,57  1,65 ± 0,06  367,0 ± 4,2  101,173 ±
0,046

 0,952 ±
0,011

 28,72 ±
0,09

 5,2 ± 0,2  58618 ±
3406

 42831 ±
2537

8. Amostragem de O2, CO2 

 Fonte  Data  Hora  Tempo de
amos-
tragem

 Concentração

 [min]  O2

[%]
 CO2

[%]

FF3  16-04-2025  11:31  204  19,52  0,70

9. 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  28-03-2025
13:35

 49  Adsorção /
condensação

 1,0445  24,4  90,771  0,00  0,00  1,6  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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10.1 Amostragem de PCDD/PCDF (1)

 Fonte  Data / Hora  Tempo
de amos-
tragem

 Diâmetro
da ponta
de prova

 Caudal de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Volume de
amostragem
seco para as
condições do
medidor de

gás

 Volume de
amostragem
seco para as

condições
padrão

 Tempe-
ratura do
medidor
de gás

 Pressão
do

medidor
de gás

 Taxa de
 isocinetismo

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

FF3 16-04-2025
09:05

 360  9,00  15,9  5,7382  5,1443  31,0  101,180  99

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

10.2 Amostragem de PCDD/PCDF (1)

 Fonte  Teste de
fuga antes
da amos-
tragem

 Teste de
fuga após
 a amos-
tragem

 Elemento do
trem de amos-
tragem onde é

adicionadoo
padrão marcado

com 13C12

 Temperatura
máxima do

filtro

 Temperatura
máxima à
saída do

condensador

 Data de
análise

 Massa total
 de equiva-
lente tóxico

interna-
cional

 Concentração

 [ng I-TEQ/m3
N]

 [l/min]  [l/min] [ºC] [ºC] [ng]  Amostra  Branco

FF3  0,00  0,00  XAD-2  110  19,2 12-05-2025  0,0141  0,0027  0,0022

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

11. Resultados

 Fonte  Poluente  Caudal mássico  Concentração

 [µg/h]

 FF3  PCDD/PCDF (1)  0,117 ± 0,007  0,003 ± 0,001

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

12. Comparação com os valores de referência (2)

 Fonte  Poluente  Caudal
mássico

 Limiar
mássico
mínimo

 Limiar
mássico
médio

 Limiar
mássico
máximo

 Concentração  VLE

 [µg/h]  [µg/h]  [µg/h]  [µg/h]

 FF3  PCDD/PCDF (1)  0,1  ------  ------  ------  0,002  ------

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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13. 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 %.

Quanto aos ensaios de PCDD/PCDF, a massa total de equivalente tóxico internacional usada no cálculo da

concentração resulta do somatório das massas de todos os congéneres quantificados com os limites de

deteção dos congéneres não quantificados.

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.

© INEGI todos os direitos reservados
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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.

© INEGI todos os direitos reservados
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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  1  1  5  95,3  101,282  19,000  5,2

 1  2  13  93,6  101,316  18,200  5,1

 1  3  24  87,7  101,314  17,600  4,9

 1  4  36  83,2  101,306  17,600  4,9

 1  5  50  97,1  101,298  19,100  5,2

 1  6  71  82,9  101,278  17,100  4,8

 1  7  129  99,0  101,268  19,300  5,2

 1  8  150  92,5  101,260  18,600  5,1

 1  9  165  86,3  101,249  18,900  5,1

 1  10  176  94,7  101,241  19,300  5,2

 1  11  187  104,7  101,220  20,900  5,5

 1  12  195  101,9  101,190  20,000  5,4

 2  1  5  92,3  101,171  20,000  5,3

 2  2  13  89,4  101,155  18,600  5,1

 2  3  24  96,1  101,132  20,600  5,4

 2  4  36  94,5  101,115  19,400  5,2

 2  5  50  100,5  101,096  20,300  5,4

 2  6  71  98,2  101,069  19,200  5,2

 2  7  129  103,2  101,059  20,200  5,4

 2  8  150  108,1  101,049  20,700  5,5

 2  9  165  98,9  101,041  21,400  5,5

 2  10  176  90,6  101,034  18,700  5,1

 2  11  187  99,2  101,013  19,500  5,3

 2  12  195  62,8  100,992  19,700  5,0

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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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  O2

 [%]
  20,9   16-04-2025

11:24
  0,01   20,95   0,01   20,95   16-04-2025

15:09
  0,01   20,85

 CO2

 [%]
  19,9   16-04-2025

11:24
  0,01   19,9   0,02   19,90   16-04-2025

15:09
  0,03   19,95

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 D - Condições de operação durante a realização dos ensaios

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 E - Planta com a localização das fontes de emissão

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 F - Análises subcontratadas
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Apêndice G - Certificados de calibração dos equipamentos utilizados
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