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O decreto-lei n.° 78/2004, de 3 de Abril, estabelece o regime de prevencao e controlo das
emissdes de poluentes para a atmosfera, fixando os principios, objectivos e instrumentos
apropriados a garantia de proteccao do recurso natural ar, bem como as medidas, procedimentos
e obrigacoes dos operadores das instalacbes abrangidas, com vista a evitar ou reduzir a niveis
aceitaveis, a poluicdo atmosférica originada nessas mesmas instalacoes.

Este diploma estabelece, no seu Capitulo Ill (Descarga de poluentes atmosféricos), os requisitos
gue a descarga de poluentes para a atmosfera deve respeitar, a qual devera ser efectuada
através de uma chaminé, construida, de forma a:

Que a sua altura permita a emissao de poluentes para atmosfera de forma adequada,
promovendo a salvaguarda o ambiente e da salde humana;

Impedir a entrada de ar na chaminé, evitando, assim qualquer processo de diluicdo do efluente
atmosférico;

Garantir que o respectivo efluente atmosférico possua uma velocidade de saida tal, que permita
uma adequada dispersao do efluente em conformidade com o previsto na legislacao.

O artigo 42° do referido decreto-lei, estabelece que as instalagbes existentes dispoem de um
periodo de dois anos, a contar da data de entrada em vigor, para se adaptarem as novas
disposicoes nele previstas, nomeadamente a altura das chaminés.

Neste sentido, as instalacoes existentes deverao verificar a conformidade legal das suas

chaminés aplicando a metodologia apresentada na portaria n.° 263/2005, de 17 de Marco.

A portaria n.° 80/2006, de 23 de Janeiro de 2006 fixa os limiares massicos maximos e minimos

de poluentes atmosféricos.

No dimensionamento de uma chaminé, a regra geral a adoptar pelo operador, devera ser o
calculo da sua altura, por aplicacao da metodologia constante na portaria n.° 263/2005, de 17

de Marco, (Anexo I), que nao carece de parecer da autoridade competente.

A altura, assim obtida, nunca podera ser inferior a 10 metros e a diferenca de cotas, entre o topo
da chaminé e a mais elevada da cumeeira dos telhados do edificio em que esta implantada, ndo

podera ser inferior a 3 metros.
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No caso de uma fonte pontual, cuja altura, resultante da aplicacao da Portaria n® 263/2005, de
17 de Marco, seja comprovadamente inviavel do ponto de vista técnico e econémico, o operador
podera solicitar que |he seja autorizada uma altura diferente, de acordo com o procedimento

previsto no Anexo lll, desde que nunca inferior a 10 metros;

No caso de fontes pontuais dotadas com sistemas de tratamento do efluente gasoso
(STEG), a determinagdo da altura da chaminé deverd ser efectuada adoptando o

procedimento constante no Anexo IV do presente documento;

O Decreto-Lei n.° 78/2004, de 3 de Abril, prevé, ainda, um conjunto de situacoes especiais (artigo
31°), para as quais o dimensionamento da altura das chaminés nao exige a aplicacao da
metodologia de calculo constante no Anexo | da Portaria n.° 263/2005, de 17 de Marco,
nomeadamente:

Instalacbes que, pelas suas caracteristicas e/ou localizacdo, exigem que o referido
dimensionamento seja efectuado com recurso a modelos de dispersao de poluentes
atmosféricos, como constante no Anexo Il da Portaria n.° 263/2005, de 17 de Marco.

Instalacoes, cujos caudais massicos de todos os seus poluentes atmosféricos sejam inferiores
aos respectivos limiares massicos minimos podem ter uma chaminé com uma altura inferior a 10
m, desde que a sua cota maxima seja superior em 3 m, a cota maxima do obstaculo proximo mais

desfavoravel.

Situagbes especificas e devidamente identificadas, em que a altura das chaminés
podera ser inferior a 10 metros (Ex: hottes laboratoriais, isto €, equipamentos utilizados
exclusivamente com fins experimentais, de investigacao ou para ensaios de novos produtos
OU processos, € nao equipamentos inseridos no processo de produc¢ao, pelo que, nao inclui
as hottes que possam existir como parte integrante de uma linha de producao de
determinada instalacao); centrais betuminosas méveis, desde que localizadas a mais de 100
m de habitacOes; estufas de secagem de madeira e de folha de madeira existentes na

indUstria da fileira da madeira.

No que se refere as normas de construcao mantém-se como ja constavam da legislacao anterior,
com excepcao da possibilidade de existéncia de dispositivos no topo das chaminés (chapéus),
associados a processos que nao sejam de “combustao”, desde que 0s mesmos nao promovam a

reducao da dispersao vertical ascendente dos gases.
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Relativamente as seccoes da chaminé onde se procede as amostragens, e as respectivas
plataformas, os requisitos a cumprir sao 0s constantes na norma portuguesa em vigor,
actualmente a NP 2167.

Nos casos em que nao seja tecnicamente viavel a aplicagdo desta norma, as seccoes de
amostragem devem ser estabelecidas recorrendo as normas CEN, existentes, de acordo com o
previsto no artigo 22° do decreto-lei n.° 78/2004, de 3 de Abril.

A Portaria n°® 263/2005, de 17de Marco, prevé que a altura das chaminés de uma instalacao seja
determinada através da metodologia de calculo proposta no seu Anexo |, ou de um estudo de
dispersao, obrigatoério em situacoes especificas e devidamente identificadas no seu Anexo |, tal
como previsto no n.° 1 do artigo 31° do decreto-lei n.° 78/2004, de 3 de Abril.

Por outro lado, esta portaria prevé a possibilidade da entidade coordenadora do licenciamento,
de acordo com o parecer prévio da CCDR territorialmente competente, poder estipular uma altura
diferente da resultante da aplicacdo da metodologia de calculo, por forma a adequa-la a
situacoes especificas, nos casos em que se verifiqgue a existéncia de obstaculos que possam
influenciar a boa dispersao do efluente gasoso, sem prejuizo do n.° 6 do artigo 30° do decreto-lei
n.° 78/2004, de 3 de Abril.

Neste sentido e de forma a determinar a altura de uma chaminé, o operador devera averiguar se
a sua instalacdo esta, ou nao, incluida nas situagcdes especificas constantes no Anexo Il da
portaria n.° 263/2005, de 17 de Marco, e:

Em caso negativo, a metodologia de calculo sera a constante no anexo | da portaria n.°
263/2005;

Em caso afirmativo, a metodologia a seguir devera ser a apresentada no anexo |l da
portaria n.° 263/2005.
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A metodologia de calculo para a determinacdo da altura da chaminé é baseada em quatro

etapas, a saber:

ETAPA 1 - Determinacao do Hp (expresso em metros), em funcao das caracteristicas do
efluente;

ETAPA 2 - Correccao do Hp (expresso em metros), devido a influéncia de outras
chaminés existentes na mesma instalacao;

ETAPA 3 - Determinacéo do Hc (expresso em metros), em fungdo das caracteristicas da
envolvente;

ETAPA 4 - Determinacao de H que corresponde ao maior valor entre Hp e Hc.

ETAPA 1 - Determinacao do Hp (expresso em metros), em funcado das caracteristicas do efluente:

H = S% x| % (1)
- (QxAT)
g Fxa
C (2)
C=C,-C, (3)
em que:

Hp = altura final da chaminé em causa (expressa em metros);

Q = caudal volimico dos gases (expresso em m3/h), a Temperatura (T) de saida dos
gases para a atmosfera, com a instalacao a funcionar a poténcia nominal;

AT = diferenca entre a T dos gases (a saida da chaminé) e a T média anual tipica da
regiao (expressas em kelvin). Se AT<50, considera-se AT=50;

F= coeficiente de correccao (F= 340 para gases; F= 680 para particulas);
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g = caudal massico maximo passivel de emissdo do poluente considerado (expresso em
kg/h);

C = diferenca entre CR - CF (expressa em mg/Nm3)

CR= concentragao de referéncia

CR (particulas) = 0,150 mg/m3

CR (NOx) = 0,240 mg/ m3

CR (S02) = 0,200 mg/ m3

CF = média anual da concentracdo do poluente considerado medida no local. Na
auséncia de dados de avaliacao da qualidade do ar para essa regiao, devem usar-se 0S

valores apresentados no quadro seguinte (expressos em mg/ma3):

CF Zonarural Zona urbana e industrial
Particulas 0,030 0,050
NO, 0,020 0,040
SO, 0,015 0,030

Sempre que se verifigue a emissao de mais de um poluente, determinam-se valores de S para

cada um dos poluentes presentes no efluente. A altura Hp serd determinada tomando o maior

valor de S obtido.

Nos casos em que nao estejam fixados valores de CR para algum dos poluentes emitidos pela

chaminé, nao sendo possivel determinar o parametro C, considera-se Hp= 10 metros.

ETAPA 2 - Correccao do Hp devido a influéncia de outras chaminés existentes na mesma

instalacao

Duas chaminés (hi e hj) sdo dependentes se, em simultaneo, verificarem as seguintes condicoes:
Distancia entre os eixos das duas chaminés < hi+hj+10 (em metros)
hi> hj/2
hj> hi/2

Em caso afirmativo, recalcular o Hpconsiderando:

Caudal massico total = qi+qj

Caudal volimico total = Qi+Qj
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ou seja:

o=

1
Q xQ)xAT)

H=S x|

o Fxlaxq)
C (5)

NOTA: No caso da dependéncia com chaminés existentes, considera-se a altura real das
mesmas. Neste ponto é importante referir que as chaminés existentes devem cumprir a lei, pelo
que nédo podem ser consideradas alturas inferiores a 10 metros para os calculos (salvo as

situacoes especiais previstas no artigo 31° do Decreto-Lei n.° 78/2004, de 3 de Abril).

ETAPA 3 - Determinacao de Hc(expresso em metros), em fungao das caracteristicas da envolvente
Se na vizinhanga de uma determinada chaminé existirem obstaculos proximos, a altura Hcdeve

ser calculada através da equacao:

2xD
5 xh,

H=h, +3- (6)

Obstaculo proximo é qualquer obstaculo situado na vizinhanca da fonte de emissao (incluindo o

proprio edificio de implantacdo da chaminé) e que obedeca em simultaneo as seguintes

condicoes:
D
h, >= 7
0<% (7)
L>14 14xD
300 (8)
em que:

D = distancia, em metros, medida na horizontal entre a chaminé e o ponto mais elevado
do obstaculo;

hO = altura do obstaculo, em metros, medida a partir da cota do solo na base de
implantagdo da chaminé;

L= largura do obstaculo expressa em metros.
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Figura 1 - Identificacdo da caracterizacao dos obstaculos

ETAPA 4 - Determinacao de H (expresso em metros)
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O valor de H é obtido, considerando o maior valor entre Hp (funcao das caracteristicas do efluente

e da dependéncia com outras fontes, caso exista) e HC (funcao das caracteristicas da envolvente),

sendo que, a diferenca de cotas, entre o topo de qualquer chaminé e a mais elevada das

cumeeiras dos telhados do edificio em que esta implantada ndo podera ser inferior a 3 metros,

sabendo que a altura minima resultante nunca podera ser inferior a 10 metros.

Nos quadros seguintes sdo apresentadas as caracteristicas dos efluentes das fontes existentes

na unidade fabril.

font N.° aprovagéo Superficiede  poténcia Velocidade
onte aquecimento Combustivel
(ME) . (m/s)
(m2)
Equimetal (FFO1) 831/0707/003 274.3 GPL 7
Morisa (FFO2) 831/0707/006 450.0 GPL 12
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Morisa (FFO3) 3819/E 350.0 111 20.8 GPL 13
Argibay (FFO4)  831/0707/002 272.0 6.0 225 GPL 7
Argibay (FFO5) 3818/E 150.0 3.6 22.7 GPL 6
S Q1 Q2 Tsaida q PTS q SOz q NOx
(Nm3/h) (m3/h) (°C) (Kg/h) 3 (Kg/h) (Kg/h)
Equimetal (FFO1) 7000 11100 200 0.35 0.25 2.1
Morisa (FF02) 18000 28600 200 0.90 0.63 5.4
Morisa (FFO3) 12500 19800 200 0.63 0.44 3.8
Argibay (FFO4) 10000 15800 200 0.50 0.35 3.0
Argibay (FFO5) 5500 8800 200 0.28 0.19 1.65
TOTAL 53000 84100 200 2.66 1.86 15.9

Nota: Valores de caudais sdo estimativas

A altura da cumeeira do edificio onde estdo localizadas as chaminés € de 8.0 m.

A envolvente da unidade fabril & caracterizada por apresentar um declive muito suave, zonas

agricolas e sem edificios ou casas na envolvente (raio inferior a 300 m).

O Anexo Il da portaria n.° 263/2005, de 17 de Marco, apresenta as situacoes para as quais é

necessario proceder a realizacdo de estudos de dispersdo de poluentes atmosféricos para o

1 Caudal volumétrico himido dos gases nas condigoes PTN

2 Caudal volumétrico dos gases emitidos e calculado a temperatura de saida para a atmosfera, funcionando a
instalacdo a poténcia nominal

3 Cargas massicas horarias calculadas tendo em consideracao o caudal fornecido pela Sopragol e os VLE's
(concentragdes maximas permitidas no efluente) definidos na portaria n.° 677/2009 - PTS=50 mg/Nm3, S02=35
mg/Nm3e NOx=300 mg/Nm3 para caldeira a combustivel gasoso.
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calculo da altura das chaminés, mediante o emprego de modelos matematicos de dispersao, ou

ensaios analdgicos em modelo reduzido:

Instalagbes que integrem a categoria das grandes instalagbes de Sim [ ] Nao [X]

combustao (poténcia térmica nominal superior a 50 MWth)

Instalacdes localizadas em areas protegidas Sim[] Nao [X]
Instalacoes localizadas em zonas de proteccao especial Sim[] Nao [X]
Instalacdes localizadas na lista nacional de sitios classificados Sim[] Nao [X]

Instalacdes localizadas em areas em que os valores limite ou os limiares Sim [_] Nao [X]

de alerta da qualidade do ar sejam susceptiveis de violacao

Instalacoes, independentemente da sua localizagéo, cujos caudais de

gases ultrapassem, pelo menos, um dos valores seguintes:

200 kg/h de dioxido de enxofre Sim[] Nao [X]
200 kg/h de o6xidos de azoto Sim[] Nao [X]
150 kg/h de compostos organicos Sim [ ] Nao [X]

20 kg/h no caso de compostos organicos classificados como Sim [ ] Nao [X]

substancias perigosas

50 kg/h de particulas Sim[] Nao [X]
50 kg/h de compostos de cloro Sim[] Nao [X]
25 kg/h de fltor e compostos de flGor Sim[] Nao [X]

1 kg/h de metais para os quais estejam definidos Valores Limite de Sim [ ] Nao [X]

Emissao

Conclusdo = A unidade fabril ndo necessita de proceder a realizacao de estudos de dispersao de

poluentes atmosféricos para o calculo da altura das chaminés
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No artigo 31° do decreto-lei n.° 78/2004 sao definidas situacoes especiais para as quais nao se

aplica o célculo da altura das chaminés.

A seguir sao verificadas se estas situacoes especiais sdo aplicaveis a unidade fabril:

Os caudais massicos de todos os seus poluentes atmosféricos sdo Sim [ ] Nao [X]

inferiores aos respectivos limiares massicos minimos?

(A altura de uma chaminé cujos pode ser inferior a 10 m, desde que a sua cota maxima seja

superior, em 3 m, a cota maxima do obstaculo préximo mais desfavoravel)

As chaminés pertencem a centrais betuminosas moveis localizadas a Sim[_] Nao [X]

mais de 100 m de habitacoes

(Altura de 8 m, desde que seja respeitado o VLE sectorial para particulas)

As chaminés pertencem a hottes laboratoriais ndo estdo sujeitas a VLE Sim[] Nao [X]

(A cota maxima das respectivas chaminés ser sempre superior, em pelo menos 1 m, a cota

maxima do proéprio edificio)

As chaminés pertencem a estufas de secagem de madeira e de folha de Sim [_] Nao [X]
madeira existentes na indUstria da fileira da madeira nao estao sujeitas a
VLE

(A cota maxima das respectivas chaminés ser sempre superior, em pelo menos 1 m, a cota

maxima do obstaculo préximo mais desfavoravel)

Conclusdao = A unidade fabril ndo apresenta qualquer chaminé que se enquadra nas situacoes

especiais descritas

ETAPA 1 - Determinacao do Hp (expresso em metros), em funcao das caracteristicas do efluente

No quadro seguinte é determinado a altura da chaminé em fungao das caracteristicas do

efluente.
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Parametro Equimetal  Morisa Morisa Argibay  Argibay
(FFO1) (FF02) (FFO3) (FF04) (FFO5)

Parametro g_:;erais
Q (m3/h) 11100 28600 19800 15800 8800
Tsaiga (2C) 200 200 200 200 200
Tambiente média (QC) 30 30 30 30 30
AT (°K) 170 170 170 170 170
Calculo para o poluente Particulas
Cr 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150
Ce 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
C 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
F 680 680 680 680 680
q PTS (Kg/h) 0.35 0.9 0.63 0.50 0.28
S 1983 5100 3570 2833 1587
Hp (m) 4.0 5.5 4.9 4.5 3.7
Calculo para o poluente Dioxido de enxofre
Cr 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Ce 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
C 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085
F 340 340 340 340 340
q SO, (Kg/h) 0.25 0.63 0.44 0.4 0.19
S 1000 2520 1760 1400 760
Hp (m) 2.8 3.9 3.4 3.2 2.6
Calculo para o poluente oxidos de azoto
Cr 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
Ce 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
C 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
F 340 340 340 340 340
q NOx (Kg/h) 2.1 5.4 3.8 3 1.65
S 5950 15300 10767 8500 4675
Hp (m) 6.9 9.5 8.5 7.8 6.4
Maximo Hp (m) 6.9 9.5 8.5 7.8 6.4

6
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ETAPA 2 - Correccao do Hp devido a influéncia de outras chaminés existentes na mesma

instalacao
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Raramdro Epngal  Maisa (FF02) Maisa  (F03) Argbay  Argbay
(FFO1) (FFO4) (FFO5)
Altura (h) m 19.0 20.7 20.8 225 22.7
hi/ 2 (m) 95 104 104 113 114
Dganda entre eixcs
Eerimetal (FFO1) - 48 1.3 166 23
Marisa (Fr02) - 65 178 182
Marisa (F03) -- 56 118
Argbay (FF04) -- 6.5
Arglay (FF5) -
Gladoce hi+h+10
‘Eumeal (Fo1) - 497 498 515 517
Marisa (F02) - 515 532 534
Maisa (FFO3) - 53.3 535
Arglay (FFO4) - T 52
Arghay (FFO5) --
\Verificagdo da aawdgao Dye<hi+hi+10
Eumeal (FO1) Verifica Verifia Verifica Verifica
Maisa (F2) \erifica Verifica Verifica
Marisa (FFO3) eifia  Vailia
Arglay (FFO4) - S VT e
Arglay (FFO5)
Verificagdoda aondgdo hi>hy/ 2
Euimgtal (HO1) Verifica Verifica Verifica Verifica
Marisa (FFO2) Verfica eifia  Vailia
Marisa (FFO3) effia  Vailia
Arglbay (FFO4) - o Vaifia
Arglay (FF05)
Verificagdoda aondgéo hi>hi/ 2
Euimeal (FO1) Verifica \erifica Werifica Verifica
Marisa (FFO2) Verfica eifia  Vaiia
Maisa (FO3) Verifica Verifica
Argibay (FFO4) - T efia
Arghay (FFO5) --
\erificacado ogtwtasascmdgées
Mingazzini (FFO7) Verifica Veifica Verifia Verifica
Luis G& F (FO3) Verifica Werifica Verifica
Lis G& F (F04) eifia  Vafia
Rde (FFO5) - - \eifia
Argbay (FO5)

Da tabela anterior podemos observar que todas as chaminés existentes na unidade fabril sdo
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dependentes pois verificam em simultaneo as condicoes descritas na portaria n.° 263/06.

No quadro seguinte é determinada a correccao da altura da chaminé devido a influéncia de

outras chaminés na mesma instalagao.

Parametro Equimetal+Morisa (2)+Argibay (2)
Parametro gerais
Q (m3/h) 84100
Tsaida (QC) 200
Tambiente média (QC) 30
AT (°K) 170
Calculo para o poluente Particulas
Cr 0.150
Ce 0.030
C 0.120
F 680
q PTS (Kg/h) 2.66
S 15073
Hp (m) 7.9
Calculo para o poluente Dioxido de enxofre
Cr 0.100
Ce 0.015
C 0.085
F 340
q SO, (Kg/h) 1.86
S 7440
Hp (m) 5.5
Calculo para o poluente oxidos de azoto
Cr 0.140
Ce 0.020
C 0.120
F 340
q NOx (Kg/h) 15.9
S 45050
Hp (m) 13.6

Maximo Hp (m) 13.6
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ETAPA 3 - Determinacao de Hc(expresso em metros), em fungao das caracteristicas da envolvente
Da andlise da envolvente a unidade fabril (raio de 300 m) foram identificados os seguintes

obstaculos, i.é, os quais verificam as duas condicoes impostas no decreto-lei (equacoes n.° 7 e 8

do presente relatério):

a) Edificio fabril- ho=11 m, L=69 m e D (ver tabela seguinte);
b) Evaporador T.90 - ho=13 m, L=7 m e D (ver tabela seguinte);

D=ricdodbddaalo Altua (hy) D(dstdalo D(ddaalo D(ddéalo D(ddéaalo D(ddaado
m Eymgal) m Maisal) m Maiss2) m Argbayl) m Argbay2) m

Edfidodas caldaras 8 0 0 0 0 0
‘Eifioo fatil 11 40 39 395 39 38
Bvaporadx TO0 13 365 333 29.7 26 224
Determinacdo de H m[hy+3-(2xD)/ (5x)]

Edfido das caldsras 110 11.0 11.0 110 11.0
Hruuad 125 126 126 126 126
despsdificadr

_E/apcradr 149 15.0 15.1 152 153
Maximo Ho (m) 149 15.0 15.1 152 153

ETAPA 4 - Determinacao de H (expresso em metros)

A altura das chaminés é definida pelo pela maior altura determinada nos varios célculos

apresentados anteriormente.

Alturas (m) Equimetal Morisa Morisa Argibay Argibay,
(FFO1) (FFO2) (FFO3) (FFO4) (FFO5)

Hp (efluente) 6.9 9.5 8.5 7.8 6.4

Hp (dependéncia chaminés) 13.6 13.6 13.6 13.6 13.6

Hc (envolvente) 14.9 15.0 15.1 15.2 15.3

Altura minima 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

Altura minima devido ao 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0

edificio (cumeeira+3)

Altura minima a considerar 14.9 15.0 15.1 15.2 15.3
Altura actual das chaminés  19.0 20.7 20.8 22.5 22.7
Conformidade Legal Sim Sim Sim Sim Sim

De acordo com os calculos realizados, as alturas das chaminés estardo em conformidade legal

com a actual legislacao.
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O presente relatério teve por objectivo geral a verificagdo do impacte da altura das chaminés
devido a alteracao do combustivel que sera GPL em vez de nafta.

Verifica-se que a altura actual das chaminés estara em conformidade com a actual legislacao.

Chaminé - o 6rgao de direcionamento ou controlo da exaustao dos efluentes gasosos

através do qual se faz a sua descarga para a atmosfera

Conduta - o 6rgao de direcionamento ou controlo de efluentes gasosos de uma fonte de

emissao através do qual se faz o seu confinamento e transporte para uma chaminé

Diluicao - a introducdo de ar secundario na conduta ou chaminé que transporta o
efluente gasoso, nao justificada do ponto de vista do funcionamento do equipamento ou
sistemas a jusante, com o0 objectivo de promover a diminuicdo da concentracao dos

poluentes presentes nesse efluente

Obstaculo - qualquer estrutura fisica que possa interferir nas condicoes de dispersao

normal dos poluentes atmosféricos

Obstaculo préximo - qualquer obstaculo situado num raio até 300 m da fonte emissora,

incluindo o edificio de implantagdo da chaminé
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