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1| INTRODUÇÃO 

O presente documento visa efetuar uma reavaliação da altura das chaminés da fábrica de cal 

hidráulica da Maceira (chaminé dos fornos de cal – FF1 e chaminé do moinho - FF2), em relação ao 

cumprimento dos requisitos estabelecidos no n.º 1 do art.º 26.º do Decreto-Lei n.º 39/2018, de 11 

de junho e na Portaria n.º 190-A/2018, de 2 de julho (estabelece as regras para o cálculo da altura 

de chaminés). 

No que diz respeito ao dimensionamento das chaminés, o Decreto-Lei n.º 39/2018 determina no 

n.º 1 do artigo 26.º que a descarga de poluentes para a atmosfera é efetuada através de uma 

chaminé cuja altura é calculada de acordo com a metodologia aprovada pela Portaria n.º 190-

A/2018, de 2 de julho, em função do nível de emissões dos poluentes atmosféricos, dos obstáculos 

próximos e das condições de operacionais e de descarga dos efluentes gasosos. Para além disso, o 

n.º 6 do mesmo artigo refere que as chaminés não devem ter uma altura (distância entre o topo e 

o solo medida na vertical) inferior a 10 m. 

Não obstante, o Decreto-Lei n.º 39/2018 prevê a possibilidade de serem aprovadas alturas de 

chaminés mais baixas das que serão determinadas pela fórmula de dimensionamento, no caso 

de se verificar a impossibilidade técnica e económica de construção de uma chaminé numa fonte 

de emissão, mediante parecer prévio da CCDR competente, tomando sempre em consideração a 

adequação do valor determinado às condições processuais e de adequada dispersão das emissões 

atmosféricas. 

De acordo com o n.º 3 e 4 do artigo 26.º do DL 39/2018, no caso de se verificar a impossibilidade 

técnica e económica de construção de uma chaminé numa fonte de emissão dotada de sistemas de 

tratamento do efluente gasoso (STEG), o operador submete para aprovação, junto da entidade 

coordenadora do licenciamento, pedido de autorização para chaminé de altura diferente das 

resultantes da aplicação da metodologia da portaria ou a isenção de obrigatoriedade de construção 

de chaminé. 

A presente análise teve também em consideração as orientações dispostas nas “Diretrizes relativas 

à descarga de poluentes na atmosfera, 2020” da Agência Portuguesa do Ambiente (APA). 
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2| CARACTERIZAÇÃO DAS CHAMINÉS DA FÁBRICA DE CAL DA MACEIRA 

Na Fábrica de Cal Hidráulica da Maceira (SECILTEK - Maceira Cal (APA00041574)) existem 2 fontes 

fixas pontuais ativas licenciadas pela Licença Ambiental (LAn.º35/1.0/2015, de 16 de novembro de 

2015), no âmbito Prevenção e Controlo Integrados da Poluição (PCIP) – DL 127/2013 e REAR – DL 

39/2018, designadamente a FF1 – chaminé dos fornos de cal  e FF2 – chaminé do moinho de bolas.  

No Anexo 1 ao presente documento, inclui-se planta de implantação da fábrica com indicação da 

localização das fontes fixas abrangidas, incluindo a identificação dos principais edifícios 

considerados potencialmente obstáculos próximos. 

De referir que relativamente às chaminés existentes e identificadas no presente documento, uma 

vez que não houve alterações, mantém-se a informação das peças desenhadas de pormenor 

incluídas no processo inicial de licenciamento ambiental da fábrica, cujos extratos são apresentados 

no Anexo 1. 

De salientar que no que respeita à aprovação das alturas atuais das chaminés das fontes fixas, a 

LAn.º35/1.0/2015, de 16 de novembro de 2015 (ver Anexo 2) refere no ponto 2.2.1,  “Considerando 

a natureza qualitativa e quantitativa dos efluentes emitidos e respetivos caudais mássicos 

associados, tendo em atenção os processos afetos, atendendo aos obstáculos existentes na sua 

envolvente, considera-se que as chaminés destas fontes apresentam alturas adequadas à correta 

dispersão dos poluentes, dado que as referidas alturas se encontram de acordo com o disposto no 

Decreto-Lei n.º 78/2004, de 3 de Abril, e no procedimento de cálculo estabelecido através da 

Portaria n.º 263/2005, de 17 de Março, retificada pela Declaração de Retificação n.º 38/2005, de 

16 de Maio.” 
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Tabela 1 – Fontes Fixas sujeita  a autocontrolo da Fábrica da Cal da Maceira 

Cod. 
Unidade 

Contribuinte / 
Processo 

Pot. 
Térmica 
(MWth) 

Combustív
el 

Regime 
Emissão 

Sistema de 
tratamento das 

emissões 
gasosas (STEG) 

Âmbito legal 
Principais 
poluentes 

Altura atual 
da chaminé 

acima do 
nível do solo  

(m) 

FF1 

Fornos de cal (6) 
 

Emissões do processo 
térmico de cozedura 

do calcário e marga em 
6 fornos verticais de 

14t/h no global e 
potência térmica de 

1MW. 

1MWth 
no global 

Coque de 
petróleo  

(e/ou 
biomassa 
vegetal) 

Contínuo 
Filtros de 
mangas 

PCIP - 
DL127/2013) 

REAR - DL39/2018 
(Inst. Combustão) 

Partículas 
(PTS), NOx, 

SO2 e 
metais 

pesados 

30 

FF2 

Moinho de bolas 
 

Emissões do processo 
de moagem da cal 

hidráulica num moinho 
de bolas, com 

capacidade de 12,5t/h. 

- 
Não 

aplicável 
Contínuo 

Filtro de 
mangas 

PCIP - 
DL127/2013) 

REAR - DL39/2018 
(Inst. industrial) 

Partículas 
(PTS) 

15 

 

 

3| DETERMINAÇÃO DA ALTURA DAS CHAMINÉS 

A Portaria n.º 190-A/2018 de 2 de julho, estabelece que a altura a considerar para uma chaminé 

(H) é o maior valor entre Hp e Hc, sendo que: 

➢ Hp é a altura mínima da chaminé a dimensionar, expressa em metros e medida a partir do 

solo, calculada com base nas condições de emissão de efluentes gasosos; 

➢ Hc é a altura mínima da chaminé a dimensionar, expressa em metros e medida a partir do 

solo, corrigida devido à presença de obstáculos próximos. 

3.1| Cálculo de Hp (expresso em metros), em função das 
características do efluente 

O cálculo de Hp foi efetuado com base em dados de caracterização operacional e qualidade das 

emissões atmosféricas das fontes fixas em análise, obtidos a partir dos resultados de autocontrolo 

dos principais poluentes, efetuado em conformidade com o licenciamento. 

Na tabela da página seguinte apresentam-se para as fontes fixas os principais dados de 

caracterização considerados relevantes para a presente análise. 
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Tabela 2 – Caracterização das fontes Fixas da Fábrica da Cal da  Maceira (baseados nos relatórios de monitorização 
pontual de outubro 2025 por laboratório acreditado (Sondari (IPAC L0278) incluídos no Anexo 3)) 

Cod. 
Unidade 

contribuinte 
Principais 
Poluentes 

VLE (mg/Nm3) 
LA 35/1.0/2015 

Caudal vol. 
normalizado 

(Nm3/h) 

Caudal mássico 
(kg/h) 

Temp. saída 
(K) 

Velocidade 
(m/s) 

  PTS 10  0,028   

FF1 Fornos de cal (6) NOx 350 20430 0,80 
355 / 

 (62 oC) 
4,2 

  SO2 800  5,7   

FF2 Moinho de bolas PTS 10 5760 0,024 
318 /  

(45 oC) 
6,8 

 

O valor de Hp, expresso em metros, é calculado através da seguinte equação: 

𝐻𝑝 = √𝑠 × (
1

𝑄⋅𝛥𝑇
)
1
6⁄    (Eq. 1) 

onde, 
Q — Caudal volúmico dos gases emitidos, expresso em metros cúbicos por hora e calculado à temperatura 
de saída para a atmosfera, funcionando a instalação à potência nominal; 

T — Diferença entre a temperatura dos gases emitidos, medida à saída da chaminé, e a temperatura 
média anual típica da região onde se localiza a chaminé, expressa em kelvin. Quando ΔT ≤ 50, considera -
se ΔT = 50 para o cálculo de HP; 
S – É determinado pela seguinte equação para cada um dos poluentes presentes no efluente: 
 

𝒔 =
𝑭×𝒒

𝑪
    (Eq. 2) 

onde: 
F – Coeficiente de correcção (constante com o valor de 340 para gases e de 680 para partículas); 
q – Caudal mássico máximo passível de emissão do poluente considerado, expresso em quilogramas por 
hora (kg/h); 
C — Diferença entre CR e CF, expressa em miligramas por metro cúbico, normalizada à temperatura 293K 
e à pressão de 101,3 kPa, onde: 

• CR é um valor de referência por poluente:  
o CR (Partículas) = 0,150 mg/m3 
o CR (NOX) = 0,140 mg/m3 
o CR (SO2) = 0,100 mg/m3 

• CF é a média anual da concentração do poluente considerado, medida no local – quando não 
existam medições para a determinação desta média, tomam-se os seguintes valores de 
referência: 

o Zona Rural:  
▪ CF (Partículas) = 0,030 mg/m3 
▪ CF (NOX) = 0,020 mg/m3 
▪ CF (SO2) = 0,015 mg/m3 

o Zona urbana / industrial: CF (Partículas) = 0,050 mg/m3; CF (NOX) = 0,040 mg/m3; CF 
(SO2) = 0,030 mg/m3 

Sempre que se verifique a emissão de mais do que um poluente, determinam -se valores de S para 

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

valor de S obtido. Nos casos em que não estejam fixados valores de CR para algum dos poluentes 

emitidos pela chaminé, não sendo possível determinar o parâmetro C, considera-se HP igual a 10 

metros. 
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No presente caso, um dos poluentes emitidos pelas fontes fixas em análise são as partículas (PTS), 

para o qual é determinado o parâmetro C, que toma o seguinte valor para ambas as fontes fixas: 

𝐶𝑃𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠 = 0,15 − 0,03 = 0,12 

Para a fonte fixa FF1 (Fornos), há que considerar também o valor de C para o NOx e para o SO2: 

𝐶𝑁𝑂𝑥 = 0,14 − 0,02 = 0,12 

𝐶𝑆𝑂2 = 0,100 − 0,015 = 0,85 

Nota: Não obstante a área de localização fábrica ser classificada como espaço de atividades económicas / 

industriais, e na envolvente existirem localidades com habitações essencialmente de baixa densidade e 

terrenos essencialmente de natureza agrícola / rural, optou-se, de forma conservativa, por um CF – Zona 

Rural. 

Para o valor de Hp, é necessário determinar a diferença entre a temperatura de saída dos gases e 

a temperatura média anual. Considerou-se o valor de 15,1ºC (288,25 K) para a temperatura média 

anual na região (Alcobaça), baseado em informação obtida no Portal do Clima - 

http://portaldoclima.pt/pt/#. Quando ΔT ≤ 50, considera-se ΔT = 50 para o cálculo de Hp. 

Utilizando a Eq. 2, determina-se S para cada parâmetros de cada uma das chaminés, tendo-se 

assumido de forma conservativa na fórmula um q (caudal mássico máximo passível de emissão do 

poluente em kg/h) determinado através da multiplicação do caudal volúmico medido, pelo VLE 

do poluente considerado.  

Desta forma, determina-se a altura mínima (Hp) para o pior cenário possível, ou seja, no caso de o 

poluente ser emitido na quantidade máxima permitida legalmente, já que as cargas mássicas dos 

poluentes obtidas no autocontrolo são normalmente reduzidas (concentrações normalizadas por 

norma abaixo dos VLE aplicáveis).  

Na tabela seguinte apresenta-se o cálculo do Hp para cada chaminé e para cada poluente. 

 

 

 

http://portaldoclima.pt/pt/
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Tabela 3 – Determinação de Hp (altura mínima da chaminé calculada com base nas condições de emissão de efluentes gasosos e considerando a emissão máxima igual ao VLE aplicável) 

Cod. 
Unidade 

contribuinte 
Poluente 

Q-Caudal vol. 
normalizado 

(Nm3/h) 

q caudal 
mássico calc. 

VLE kg/h  
(1) 

C F 
S 

(Eq.2) 
ΔT 

(Kelvin) 
Hp (m) 
(Eq.1) 

Hp (m) 
Altura mínima a 

considerar (2) 
Altura atual (m) 

FF1 
Fornos de cal 

(6) 

PTS 

20430 

0,20 0,12 680 1157,7 

50 

3,4 

25,5 30 
NOx 7,15 0,12 340 20259,8 14,2 

SO2 16,34 0,085 340 65376,0 25,5 

Outros 
poluentes 

     10 

FF2 
Moinho de 

bolas 
PTS 5760 0,058 0,12 680 326,4 50 2,2 10 15 

Notas:  
(1) Determinado com base na concentração do VLE (Licença Ambiental) e caudal volúmico medido. 
(2) No caso de ser determinado um Hp inferior a 10 metros é assumida esta altura como altura mínima, uma vez que de acordo com o DL 39/2018 as chaminés não devem ter 
uma altura inferior a 10 metros, exceto quando os caudais mássicos de todos os seus poluentes atmosféricos sejam inferiores aos respetivos limiares mássicos médios e a sua 
cota máxima seja superior, em três metros, à cota máxima do obstáculo próximo mais desfavorável. 
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3.2 ETAPA 2 - Correção do Hp (devido à influência de outras chaminés) 

O ponto 1.2 da Parte 2 do Anexo I da Portaria n.º 190-A/2018 estabelece que, se na instalação 

existirem outras chaminés para além daquela(s) que se pretenda dimensionar e que emitam os 

mesmos poluentes, o Hp deverá ser corrigido devido à possível influência entre chaminés, do 

seguinte modo: 

a) Verificação da dependência: Sendo a altura de duas chaminés (i) e (j) 

respetivamente hi e hj, calculadas de acordo com a Eq.1, serão consideradas 

dependentes se se verificar em simultâneo as três seguintes condições: 

1. distância entre os eixos das duas chaminés < hi+hj+10 (em metros) 

2. hi > hj/2 

3. hj > hi/2 

Nota: No caso da dependência com chaminés existentes, considera-se a altura real das 

mesmas. 

b) Determinação de HP corrigido: Caso se verifique existência de dependência, o HP 

da chaminé que se pretende calcular (hi) deverá ser determinado considerando o 

caudal mássico total (qi+qj) e um caudal volúmico total (Qi+Qj) dos gases emitidos 

pelas fontes dependentes, aplicando de novo a Eq.1, e o Hp deve ser recalculado 

considerando: caudal mássico total = qi+qj; e caudal volúmico total = Qi+Qj. 

As chaminés FF1 e FF2 emitem ambas o poluente partículas e distam entre si cerca de 90 metros 

(conforme se pode verificar pela planta de implantação), pelo que deverá ser verificada a respetiva 

dependência. Assim, considerando hi = 30 m (altura atual da FF1) e hj = 15 m (altura atual da FF2) 

temos: 

1. 30 + 15 +10 = 55 < 90 m, logo a condição 1 não se verifica. 

2. 30 > 15/2, logo a condição 2 é verificada. 

3. 15 = 30/2, logo a condição 3 não se verifica. 

Deste modo, conclui-se que não existe dependência entre as chaminés face aos critérios 

estipulados pela portaria, não sendo por isso necessário corrigir o Hp devido à possível influência 

entre chaminés. 
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3.3| Cálculo de Hc (expresso em metros), em função das 
características da envolvente 

Se na vizinhança (área circundante à fonte de emissão num raio de 300 m) de uma determinada 

chaminé existirem obstáculos próximos, a altura Hc deve ser calculada através da seguinte equação 

(Eq. 3): 

𝐻𝑐 = ℎ0 + 3 −
2𝐷

5ℎ0
             (Eq. 3) 

Em que: 

D – A distância, em metros, medida na horizontal, 

entre a chaminé e o ponto mais elevado do 

obstáculo; 

Hc – Altura mínima da chaminé a dimensionar, 

expressa em metros e medida a partir do solo, 

corrigida devido à presença de obstáculos próximos; 

h0 – A altura do obstáculo, em metros, medida a 

partir da cota do solo na base de implantação da 

chaminé, de acordo com os esquemas ao lado.  

 

Segundo a Portaria n.º 190-A/2018, um edifício constitui um obstáculo próximo se situado na 

vizinhança da fonte de emissão (incluindo o edifício de implantação da chaminé) e que obedeça, 

simultaneamente, às seguintes condições: 

▪ h0 >= D/5; em que D é a distância, em metros, medida na horizontal, entre a fonte 

de emissão e o ponto mais elevado do obstáculo e h0 é a altura do obstáculo, em 

metros, medida a partir da cota do solo na base de implantação da chaminé;  

▪ L >= 1+ (14D) / 300, em que L é a largura do obstáculo, expressa em metros. 

Salienta-se que todas as chaminés são existentes, licenciadas no âmbito da atual Licença Ambiental 

da fábrica, e encontram-se implantadas no interior da área fabril onde ocorrem diversos edifícios e 

estruturas elevadas. Analisando o terreno e com base na planta de implantação, identificam-se na 

tabela seguinte, para cada chaminé, as estruturas da zona fabril mais próximas, cuja distância 

(vizinhança de 300 metros), altura e largura permite que se considerem nesta análise como 

possíveis obstáculos próximos. 
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Tabela 4 – Determinação de Hc (altura mínima da chaminé corrigida devido à presença de obstáculos próximos) 

   FF1 
Fornos de 

cal 
30 m FF2 

Moinho de 
bolas 

15 m 

         

Estruturas próximas 
Altura 

(h0) 
Largura 

(L) 

Distância 
à chaminé 

(D) 

Obstáculo 
próximo? 

[h0 >= D/5 e 
L >= 1+ 

(14D) / 300] 

Altura 
Determinada 

(Hc) 

Distância 
à chaminé 

(D) 

Obstáculo 
próximo? 

[h0 >= D/5 e 
L >= 1+ 

(14D) / 300] 

Altura 
Determinada 

(Hc) 

Edifício Fornos (n.3) 10 42 60 Não - 140 Não - 

Edifício Tulhas (n. 4) 14 25 13 Sim 16,6 16 Sim 16,5 

Edifício Moagem (n.5) 10 25 74 Não - 5 Sim 12,8 

Edifício Ensacagem (n. 6) 12 30 28 Sim 14,1 34 Sim 13,9 

Edifício Mercadorias (n.9) 8 23 23 Sim 9,9 22 Sim 9,9 

 

3.4 ETAPA 4 - Determinação de H (altura final da chaminé) (expressa em 
metros) que corresponde ao maior valor entre Hp e Hc 

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados dos cálculos efetuados para a determinação, de 

acordo com a metodologia estabelecida na Portaria n.º 190-A/2018, da altura teórica das chaminés 

existentes da Fábrica da Cal da Maceira (fontes fixas FF1 e FF2), indicando-se também a respetiva 

altura atual. 

Tabela 5 – Valores determinados para as alturas das chaminés (resumo) 

Cod. 
Equipamento 

associado 

Altura atual 
da chaminé 

(m) 

Hp (m) 
(maior valor 

determinado) 

Hc (m) 
(maior valor 

determinado) 

Obstáculo que 
determina Hc 

H (altura final da 
chaminé) 

(maior valor entre 
Hp e Hc) 

Diferença 
Altura atual - 

H 

FF1 Fornos de cal 30 25,5 16,6 
Edifício Tulhas 

(n. 4) 
25,5 + 4,5 

FF2 Moinho de bolas 15 10 16,5 
Edifício Tulhas 

(n. 4) 
16,5 - 1,5 

Hp - altura mínima da chaminé medida a partir do solo, calculada com base nas condições de emissão de 
efluentes gasosos (segundo Portaria n.º 190-A/2018). 
Hc - altura teórica mínima da chaminé medida a partir do solo, corrigida devido à presença de obstáculos 
próximos (segundo Portaria n.º 190-A/2018). 
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4| CONCLUSÃO 

Da análise efetuada à adequabilidade da altura das chaminés da Fábrica da cal da Maceira, 

designadamente FF1 – chaminé dos fornos de cal (com 30 metros)  e FF2 – chaminé do moinho 

(com 15 metros), em relação ao cumprimento do Decreto-Lei n.º 39/2018, de 11 de junho e  

Portaria n.º 190-A/2018, de 2 de julho,  é possível, desde logo, concluir que as chaminés em estudo 

têm a altura mínima de 10 metros, têm mais de 3 metros acima do telhado do edifício em que estão 

implantadas, e possuem uma altura bastante acima do valor da altura mínima, Hp, calculada com 

base nas condições de emissão dos respetivos efluentes gasosos, para as quais foi assumido, de 

forma conservativa, os VLE aplicáveis. 

A chaminé FF1 possui uma altura atual de 30 metros que é superior à altura mínima H = 25,5 m 

determinada pelas condições de emissão dos efluentes atmosféricos (Hp).  

No que respeita à chaminé FF2, verifica-se que a altura atual de 15 metros está acima da  altura 

determinada pelas condições de emissão dos efluentes atmosféricos (Hp = 2,2 metros) e acima da 

altura mínima 10 metros, contudo está ligeiramente inferior à altura final H = 16,5 m, determinada 

pela presença de obstáculo próximo alto, nomeadamente o edifício Tulhas cuja altura é 14 metros, 

existindo uma diferença de 1,5 metros.  

Note-se, no entanto, que foi assumida a altura máxima do edifício Tulhas que corresponde à 

cumieira da cobertura a qual tem uma configuração triangular relativamente acentuada, não sendo 

por isso expectável que, dada a configuração, possa perturbar significativamente a dispersão das 

emissões desta chaminé. Além disso, as emissões da chaminé do moinho de bolas são 

extremamente baixas com cargas mássicas reduzidas de partículas, estando sujeitas a um VLE baixo 

de 10 mg/Nm3. Salienta-se que a chaminé FF2 tem uma altura superior em 5 metros acima do 

telhado do Edifício da Moagem em que está implantada. 

Considera-se que as atuais alturas das chaminés existentes da fábrica da cal da Maceira são 

adequadas uma vez que permitem a correta operacionalidade das unidades contribuintes e dos 

sistemas de tratamento dos efluentes associados, não tendo havido até à data razões ambientais 

relativamente à qualidade do ar ambiente da região, que justifique o alteamento, em particular da 

FF2 – chaminé do moinho de bolas, determinado pela fórmula de cálculo em função  dos obstáculos 

próximos.  

É de realçar que as chaminés se encontram implantadas bem no interior da fábrica, com 

distanciamento significativo (mais de 500 metros) de potenciais recetores sensíveis (p.e. 
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habitações) não tendo havido, nem sendo expectável haver no futuro, qualquer impacte nestes, 

face ao tipo de emissões e ao controlo implementado nas fontes fixas. 

Adicionalmente, uma vez que não houve alterações nas chaminés em análise, mantém-se a 

respetiva aprovação pelo estabelecido na LAn.º35/1.0/2015, de 16 de novembro de 2015 (Anexo 

2) designadamente no ponto 2.2.1,  “Considerando a natureza qualitativa e quantitativa dos 

efluentes emitidos e respetivos caudais mássicos associados, tendo em atenção os processos afetos, 

atendendo aos obstáculos existentes na sua envolvente, considera-se que as chaminés destas fontes 

apresentam alturas adequadas à correta dispersão dos poluentes, dado que as referidas alturas se 

encontram de acordo com o disposto no Decreto-Lei n.º 78/2004, de 3 de Abril, e no procedimento 

de cálculo estabelecido através da Portaria n.º 263/2005, de 17 de Março, retificada pela 

Declaração de Retificação n.º 38/2005, de 16 de Maio.” 

Note-se que a metodologia de avaliação da adequabilidade da altura de chaminés de fontes fixas 

estabelecidas pelo quadro legal anterior indicado mantém-se similar ao estabelecido na atual 

Portaria n.º 190-A/2018, de 2 de julho em vigor. 

Em conclusão, considera-se que as chaminés FF1  - Fornos de cal e FF2 – Moinho de bolas, da 

Fábrica da Cal da Maceira, são estruturas existentes com uma altura adequada que permitem o 

correto e otimizado funcionamento das unidades contribuintes e dos respetivos sistemas de 

tratamento, bem como permitem a boa dispersão das respetivas emissões atmosféricas. 

 

5| ANEXOS 

Anexo 1 – Planta de implantação e desenhos das chaminés 

Anexo 2 – Licença Ambiental 

Anexo 3 – Boletins de monitorização pontual das chaminés outubro 2025 
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1. Sumário | Objetivo dos ensaios 
O Laboratório Sondar.i foi contratado pela SECILTEK S.A. para a prestação do serviço de caracterização do 

efluente gasoso da fonte fixa FF1 - Fornos Cal. 

O presente relatório foi efetuado pelo Laboratório Sondar.i com acreditação IPAC nº L0278 cumprindo todos 

os critérios de acreditação para Laboratórios de Ensaio de acordo com a NP EN ISO/IEC 17025:2018.  

Procedeu-se à caracterização do efluente gasoso com vista à determinação do teor de Monóxido de Carbono 

(CO), Óxidos de Azoto (NOx), Dióxido de Enxofre (SO2), Compostos Orgânicos Voláteis Totais (COVT), Partículas (PTS), 

Fluoretos, Cloretos, Sulfureto de Hidrogénio (H2S), Metais Pesados e Dioxinas/Furanos (PCDD/PCDF), para 

cumprimento do Decreto-Lei nº 39/2018 de 11 de junho (artigos 13º, 14º, 15º e 16º) relativo à prevenção e 

controlo das emissões de poluentes atmosféricos e dos requisitos da Licença Ambiental n.º 35/1.0/2015. 

As caraterísticas e condições de operação da fonte fixa são descritas no ponto 9. 

Os ensaios foram realizados de acordo com as metodologias indicadas no ponto 5 e os respetivos resultados obtidos 

são apresentados no ponto 12.  

No ponto 2, apresenta-se um quadro síntese geral dos resultados obtidos. As concentrações determinadas são 

comparadas com os respetivos Valor Limite de Emissão (VLE) constantes da Licença Ambiental n.º 35/1.0/2015. Os 

caudais mássicos obtidos são comparados com os Limiares Mássicos Mínimos, Médios e Máximos constantes do 

Decreto-Lei nº 39/2018 de 11 de junho. 
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2. Quadro síntese 

2.1. Concentrações obtidas para a fonte FF1 - Fornos Cal 

Poluentes 

FF1 - Fornos Cal 

VLE 1 Unidades Data de amostragem 

01-10-2025 02-10-2025 

CO - 2006 - mg/Nm3 18%O2 

NOx (expresso em NO2) - 68 350 mg/Nm3 18%O2 

SO2 525 - 800 mg/Nm3 18%O2 

COVT (expresso em C) - 243 - mg/Nm3 18%O2 

H2S - <3,6  a) 40 mg/Nm3 18%O2 

PTS 2,6 - 10 mg/Nm3 18%O2 

Cloretos | HCl (expresso em HCl)  <0,2  a) - 30 mg/Nm3 18%O2 

Fluoretos | HF (expresso em HF) <0,06  a) - 5 mg/Nm3 18%O2 

Cd+Hg+Tl 0,0052 - 0,2 mg/Nm3 18%O2 

As+Ni+Se+Te 0,0087 - 1 mg/Nm3 18%O2 

Pt+V+Pb+Cr+Cu+Sb+Sn+Mn+Pd+Zn 0,071 - 5 mg/Nm3 18%O2 

Dioxinas / Furanos (I-TEQ) - 0,000045-0,00272 0,10 ng/Nm3 18%O2 

2.2. Caudais mássicos obtidos para a fonte FF1 - Fornos Cal 

Poluentes 

FF1 - Fornos Cal LM 2 

Unidades Data de amostragem 
Mínimo Médio Máximo 

01-10-2025 02-10-2025 

CO - 23,6 1 5 100 kg/h 

NOx (expresso em NO2) - 0,80 0,5 2 30 kg/h 

SO2 5,7 - 0,5 2 50 kg/h 

COVT (expresso em C) - 2,9 1 2 30 kg/h 

H2S - <0,05  a) 0,01 0,05 1 kg/h 

PTS 0,028 - 0,1 0,5 5 kg/h 

Cloretos | HCl (expresso em Cl-)  <0,002  a) - 0,1 0,3 3 kg/h 

Fluoretos | HF (expresso em F-) <0,0009  a) - 0,01 0,05 0,5 kg/h 

Cd+Hg+Tl 0,000068 - 0,0002 0,001 - kg/h 

As+Ni+Se+Te 0,00012 - 0,001 0,005 - kg/h 

Pt+V+Pb+Cr+Cu+Sb+Sn+Mn+Pd+Zn 0,00097 - 0,005 0,025 - kg/h 

Dioxinas / Furanos (I-TEQ) - 0,00052-0,0316 - - - µg/h 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 VLE = Valor Limite de Emissão | Licença Ambiental n.º 35/1.0/2015. 
2 LM = Limiar Mássico | Decreto-Lei n.º 39/2018 de 11 de junho. 
a) Limite de quantificação. 
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3. Informação contratual 
Operador: SECILTEK S.A. 

Localização: Maceira, Leiria 

Fonte pontual amostrada: FF1 - Fornos Cal 

4. Cronograma dos trabalhos 
Amostragem: 01 a 02-10-2025 

Análise laboratorial: 06 a 22-10-2025 

Emissão do relatório: 07-11-2025 

5. Ensaio | Norma de referência | Metodologia 

Ensaio 
Norma de referência 

Amostragem | Análise 
Metodologia 

Acreditação 
Amostragem 

Acreditação 
Análise 

Data de 
amostragem 

Data de  
análise 

PTS 
(Partículas) 

EN 13284-1:2017 Gravimetria A A 01-10-2025 06-10-2025 

NOx 
(Óxidos de Azoto, exp. em NO2) 

EN 14792:2017 Quimioluminescência  A A 02-10-2025 02-10-2025 

SO2 
(Dióxido de Enxofre) EN 14791:2017 Titulometria  

(Método de Thorin) A A 01-10-2025 10-10-2025 

CO 
(Monóxido de Carbono) EN 15058:2017 NDIR 

(Infravermelhos não dispersivos) 
A A 02-10-2025 02-10-2025 

COVT 
(Compostos Orgânicos Voláteis Totais, 

exp. em C) 
EN 12619:2013 FID 

(Flame Ionization Detection) 
A A 02-10-2025 02-10-2025 

H2S 
(Sulfureto de Hidrogénio) VDI 3486-2:1979 Titulometria  

(Iodometria)  A A 02-10-2025 07-10-2025 

As | Cd | Cr | Cu | Ni | Pb 
| Sb | Tl | V | Mn  

EN 14385:2024 ICP-MS A LE(I)/A 01-10-2025 
07 a 

17-10-2025 

Te | Sn | Zn | Se | Pt | Pd 
MI.32 ed4:2025-07-04 | 

EN 14385:2024 
ICP-MS  A LE(I)/A 01-10-2025 

07 a 
17-10-2025 

Hg  
EN 13211:2001(AC:2005) |  

EN 13211:2001 PO-LABQUI-P/21, Rev. 00 
CVAA A LE(II)/A 01-10-2025 

03 a 
21-10-2025 

Fluoretos | HF 
(Compostos Inorgânicos Fluorados) 

ISO 15713:2006 Potenciometria 
(Elétrodo seletivo) A A 01-10-2025 08-10-2025 

Cloretos | HCl 
(Compostos Inorgânicos Clorados) 

EN 1911:2010  CI 
(Cromatografia iónica) 

A LE(III)/A 01-10-2025 
09 a 

13-10-2025 

PCDD/PCDF 
(Dioxinas e Furanos) 

EN 1948-1:2006 
Sonda arrefecida; 

HRGC/HRMS 
A LE(IV)/A 02-10-2025 

16 a 
22-10-2025 

O2 
(Oxigénio) 

EN 14789:2017 Paramagnético A A 
01 e 

02-10-2025 
01 e 

02-10-2025 

CO2  
(Dióxido de Carbono) 

CEN/TS 17405:2020 NDIR 
(Infravermelhos não dispersivos) 

A A 
01 e 

02-10-2025 
01 e 

02-10-2025 

H2O 
(Humidade) 

EN 14790:2017 Gravimetria A A 
01 e 

02-10-2025 
01 e 

02-10-2025 

Velocidade |  
Caudal Volúmico 

EN ISO 16911-1:2013 Pressão diferencial A A 
01 e 

02-10-2025 
01 e 

02-10-2025 

Legenda: A – Acreditado | NA – Não acreditado | LE – Laboratório externo | MI.xx – indica procedimento interno do laboratório 

Notas: 
Os ensaios assinalados com (LE/A), encontram-se fora do âmbito de acreditação da Sondar.i tendo a análise sido contratada a laboratório externo com 
método acreditado; 
As amostragens realizadas foram da inteira responsabilidade da Sondar.i.  
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6. Equipa técnica 
Trabalho de campo: Nuno Tavares | Francisco Rodrigues | Mauro Dabu 

Análise laboratorial: Miguel Pinto |Responsável Técnico 

Elaboração do relatório: Miguel Pinto 

Diretor Técnico | Validação do relatório: Rui Almeida 

7. Laboratórios externos 
Laboratório externo |Responsável Técnico 

LE(I): ALS Laboratory Group – ALS Czech Republic, s.r.o. | Lubomír Pokorný 

LE(II): ISQ - LABQUI | Sofia Oliveira  

LE(III): Ergo Umweltinstitut GmbH | Dr. Robert Frind 

LE(IV): Eurofins GmbH | Dieter Stegemann 

8. Equipamento usado 

Parâmetro Marca Modelo Nº de Série 

PTS | Fluoretos | Cloretos | Velocidade | Caudal | 
Temperatura | Pressão absoluta 

Sick Gravimat SHC 502 02478718  

Metais Pesados | PCDD/F | NH₃ | Velocidade | Caudal 
| Temperatura | Pressão absoluta 

Paul Gothe GmbH ITES S11G06J17  

CO | SO2 | NOx | CO2 | O2 Horiba PG-350E EGPLANH6  

COVT  SK-Electronik GmbH PT 3231814  

SO2 | H2S | H2O  Siconia MG4 AL 2241556/2022  

9. Características da fonte 

9.1. Informações determinadas pela Sondar.i 

Código Sondar.i SMR-ff01 

Diâmetro interno da conduta 
[cm] 

150 

Área do plano de amostragem  
[m2] 

1,767 

N.º de pontos de amostragem/plano 
 [EN 15259:2007] 

5+4 

N.º de tomas de amostragem necessárias  
[EN 15259:2007] 

2 

N.º de tomas de amostragem existentes 2 

Cumprimento da localização da secção de amostragem 
[EN 15259:2007, ponto 6.2.1, alínea c)] 

Sim (ver anexo) 
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9.2. Informações fornecidas pelo operador 

Designação da fonte FF1 - Fornos Cal 

Nº de cadastro da CCDR-C 977 

Código interno FM 

Altura total da chaminé 
[m] 

30 

Descrição do processo associado Layout da instalação anexo ao relatório 

Equipamentos de redução ou tratamento de emissões Filtro de mangas 

Horário | Tipo de funcionamento Funcionamento contínuo 

Matérias-primas | produtos usados Marga | Calcário 

Combustível usado Coque petróleo 

Potência térmica nominal  
[KWth] 

1000 

Capacidade nominal  6 fornos: 340 t/dia, ou seja 2,4 t/h por forno 

Capacidade usada 3 fornos: capacidade combinada de 7,2 t/h 

TEAR / TUA / LA Licença Ambiental n.º 35/1.0/2015 

10. Períodos de amostragem 

10.1. Período de amostragem 01-10-2025 

Ensaio 
Inicio 

[hora:minuto] 
Fim 

[hora:minuto] 

SO2 14:22 15:02 

PTS 14:16 15:02 

Fluoretos | HF 12:13 12:59 

Cloretos | HCl 14:16 15:02 

Metais 
As | Cd | Cr | Cu | Mn | Ni | Pb | Tl | V | Sb | Sn | Te | Pt | Pd | Zn | Se 14:18 15:06 

Hg 11:57 12:44 

10.2. Período de amostragem 02-10-2025 

Ensaio 
Inicio 

[hora:minuto] 
Fim 

[hora:minuto] 

CO | NOx | O₂ | CO₂ 10:33 15:48 

COVT  12:28 15:00 

H2S 10:24 11:24 

Dioxinas / Furanos 9:52 15:55 

11. Desvios às normas, justificações e consequências 
Nada a reportar. 

Foram efetuados os testes previstos no ponto 6.2.1, alínea c), da EN 15259:2007, que visam assegurar que a 

localização do plano de amostragem é adequada à caracterização do efluente gasoso. Destes, conclui-se 

serem cumpridos os requisitos estipulados na norma. 
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12. Resultados 
Os valores determinados, constantes deste relatório, são representativos da concentração dos poluentes em 

causa, para o período em que se realizou a amostragem. 

Foram corrigidos para as condições normais de pressão e temperatura definidas no artigo 3º, alínea k do 

Decreto-Lei n.º 39/2018 de 11 de junho e que são: 

Pressão normal: 101,3 kPa;  

Temperatura normal: 273,15 K. 

Foram igualmente corrigidos para o teor de vapor de água determinado no efluente gasoso e, quando 

aplicável, ao respetivo oxigénio de referência. 

A incerteza expandida apresentada está expressa pela incerteza-padrão multiplicada pelo fator K=2, o qual 

para uma distribuição normal corresponde a uma probabilidade de expansão de, aproximadamente, 95%. A 

incerteza apresentada inclui as componentes de amostragem e determinação analítica. 

12.1. Determinação de CO | NOx | O2 | CO2 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 990 ±5 

Temperatura Média dos Gases [°C] 62 ±3 

Temperatura Média dos Gases [K] 335 ±3 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,8 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,2 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 26773 ±71x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 20430 ±59x101 

Humidade (absoluta) [%] 4,4 ±0,3 

O2 [%] 19,3 ±1,0 

CO2  [%] 3,1 ±0,2 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 

Concentração Corrigida 
[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 

Caudal mássico 
[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

CO2 - - - - - 1260 ±84 

CO 1156 ±58 2006 ±11x102 18 23,6 ±1,4 

NOx, exp. em NO2 39,0 ±2,0 68 ±38 18 0,80 ±0,05 

(Poluentes) 
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12.2. Determinação de SO2 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 989 ±4 

Temperatura Média dos Gases [°C] 54 ±3 

Temperatura Média dos Gases [K] 327 ±3 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,7 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,5 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 28837 ±61x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 22403 ±52x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 0,076 ±0,002 

Humidade (absoluta) [%] 4,7 ±0,3 

O2 [%] 19,5 ±1,0 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 

Concentração Corrigida 
[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 

Caudal mássico 
[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

SO2 254 ±34 525 ±36x101 18 5,7 ±0,8 

(Poluente) 

 

12.3. Determinação de COVT  
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 990 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 62 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 335 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,8 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,2 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 26404 ±79x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 20115 ±66x101 

Humidade (absoluta) [%] 4,4 ±0,3 

O2 [%] 19,2 ±1,0 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 

Concentração Corrigida 
[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 

Caudal mássico 
[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

COVT, exp. em C 146 ±13 243 ±13x101 18 2,9 ±0,3 

(Poluentes) 
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12.4. Determinação de H2S 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 990 ±5 

Temperatura Média dos Gases [°C] 62 ±3 

Temperatura Média dos Gases [K] 335 ±3 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,8 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,2 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 26755 ±71x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 20416 ±59x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 0,062 ±0,002 

Humidade (absoluta) [%] 4,4 ±0,3 

O2 [%] 19,1 ±1,0 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 
Concentração Corrigida 

[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 
Caudal mássico 

[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

H2S <2,2  a) - <3,6 - 18 <0,05 - 

(Poluente) 

 

12.5. Determinação de PTS 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 991 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 54 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 327 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,7 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,5 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 28698 ±86x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 22358 ±73x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 1,054 ±0,028 

Humidade (absoluta) [%] 4,7 ±0,3 

O2 [%] 19,5 ±1,0 

Isocinetismo [%] 107 - 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 
Concentração Corrigida 

[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 
Caudal mássico 

[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

PTS 1,3 ±0,1 2,6 ±1,7 18 0,028 ±0,003 

(Poluente) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Limite de quantificação. 
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12.6. Determinação de Fluoretos | HF 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 991 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 63 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 336 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,9 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,1 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 25942 ±78x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 19673 ±64x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 0,907 ±0,024 

Humidade (absoluta) [%] 4,7 ±0,3 

O2 [%] 18,6 ±0,9 

Isocinetismo [%] 105 - 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 
Concentração Corrigida 

[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 
Caudal mássico 

[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

Fluoretos, exp. em F- <0,04  a) - <0,05 - 18 <0,0009 - 

Fluoretos, exp. em HF <0,05  a) - <0,06 - 18 <0,0009 - 

(Poluente) 

 

12.7. Determinação de Cloretos | HCl 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 991 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 54 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 327 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,7 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,5 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 28698 ±86x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 22358 ±73x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 1,054 ±0,028 

Humidade (absoluta) [%] 4,7 ±0,3 

O2 [%] 19,5 ±1,0 

Isocinetismo [%] 107 - 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 

Concentração Corrigida 
[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 

Caudal mássico 
[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

Cloretos, exp. em Cl-  <0,1  a) - <0,2 - 18 <0,002 - 

Cloretos, exp. em HCl  <0,1  a) - <0,2 - 18 <0,002 - 

(Poluente) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Limite de quantificação. 
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12.8. Determinação de Metais Pesados 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 986 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 54 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 327 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,8 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,5 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 28921 ±87x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 22408 ±74x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 1,176 ±0,070 

Humidade (absoluta) [%] 4,7 ±0,3 

O2 [%] 19,2 ±1,0 

Isocinetismo [%] 106 - 

(Parâmetros operacionais [As | Cd | Cr | Cu | Mn | Ni | Pb | Sb | Tl | V | Sn | Te | Pt | Pd | Zn | Se ])  
 

Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 987 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 67 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 340 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,8 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,3 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 27623 ±83x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 20568 ±68x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 1,079 ±0,064 

Humidade (absoluta) [%] 4,7 ±0,3 

O2 [%] 19,2 ±1,0 

Isocinetismo [%] 106 - 

(Parâmetros operacionais [Hg]) 
 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 

Concentração Corrigida 
[mg/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 

Caudal mássico 
[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

Mercúrio 0,0013 ±0,0003 0,0022 ±0,0012 18 0,000028 ±0,000006 

Cádmio 0,0017 ±0,0002 0,0028 ±0,0014 18 0,000039 ±0,000004 

Arsénio 0,000068 ±0,000006 0,00011 ±0,00002 18 0,0000015 ±0,0000001 

Níquel 0,0044 ±0,0006 0,0073 ±0,0036 18 0,000099 ±0,000015 

Chumbo 0,00042 ±0,00004 0,00070 ±0,00028 18 0,0000095 ±0,0000010 

Crómio 0,0014 ±0,0001 0,0022 ±0,0011 18 0,000031 ±0,000003 

Cobre 0,00070 ±0,00008 0,0012 ±0,0005 18 0,000016 ±0,000002 

Tálio 0,000072 ±0,000010 0,00012 ±0,00005 18 0,0000016 ±0,0000002 

Selénio  0,00075 ±0,00010 0,0012 ±0,0005 18 0,000017 ±0,000002 

Telúrio  <0,000095  a) - <0,00016 - 18 <0,0000021 - 

Platina  0,000085 ±0,000006 0,00014 ±0,00004 18 0,0000019 ±0,0000001 

Vanádio  0,0023 ±0,0003 0,0037 ±0,0020 18 0,000051 ±0,000006 

Antimónio 0,000031 ±0,000005 0,000050 ±0,000020 18 0,00000068 ±0,00000012 

Estanho  0,00045 ±0,00006 0,00073 ±0,00033 18 0,000010 ±0,000001 

Manganês 0,0019 ±0,0002 0,0031 ±0,0012 18 0,000043 ±0,000005 

Paládio  <0,0000047  a) - <0,0000077 - 18 <0,00000011 - 

Zinco  0,036 ±0,004 0,059 ±0,025 18 0,00081 ±0,00010 

Cd+Hg+Tl 0,0031 ±0,0003 0,0052 ±0,0019 18 0,000068 ±0,000007 

As+Ni+Se+Te 0,0053 ±0,0006 0,0087 ±0,0036 18 0,00012 ±0,00001 

Pt+V+Pb+Cr+Cu+Sb+Sn+Mn+Pd+Zn 0,043 ±0,004 0,071 ±0,025 18 0,00097 ±0,00010 

(Poluentes) 
a) Limite de quantificação. 
Nota: Os resultados de Metais são obtidos em diferentes frações, particulada e gasosa (F1 | F2 | F3 | F4). De acordo com o estipulado na EN 
14385:2024, os resultados são determinados com base no seguinte critério: sempre que o valor de uma das frações de qualquer elemento for inferior 
ao limite de quantificação (LQ), considera-se, para o cálculo do resultado final, o valor de LQ/2. 
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12.9. Determinação de Dioxinas/Furanos (PCDD/PCDF) 
Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 990 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 62 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 335 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,8 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 4,2 ±0,1 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 26411 ±79x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 20121 ±66x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 8,161 ±0,216 

Humidade (absoluta) [%] 4,4 ±0,3 

O2 [%] 19,3 ±1,0 

Isocinetismo [%] 105 - 

(Parâmetros operacionais) 

 

Ensaio 
Concentração 

[ng/Nm3.seco] 

Concentração Corrigida 
[ng/Nm3.seco.O2 ref.] O2 ref. 

Caudal mássico 
 [µg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza Valor Incerteza 

2, 3, 7, 8 – Tetra – CDD <0,00028  a) - <0,00049 - 18 <0,0057 - 

1, 2, 3, 7, 8 – Penta – CDD <0,00037  a) - <0,00064 - 18 <0,0074 - 

1, 2, 3, 4, 7, 8 – Hexa – CDD <0,00074  a) - <0,0013 - 18 <0,015 - 

1, 2, 3, 6, 7, 8 – Hexa – CDD <0,00074  a) - <0,0013 - 18 <0,015 - 

1, 2, 3, 7, 8, 9 – Hexa – CDD <0,00074  a) - <0,0013 - 18 <0,015 - 

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 – Hepta – CDD 0,0026 ±0,0008 0,0045 ±0,0045 18 0,052 ±0,016 

Octa – CDD <0,0034  a) - <0,0060 - 18 <0,069 - 

2, 3, 7, 8 – Tetra – CDF <0,00049  a) - <0,00085 - 18 <0,0099 - 

2, 3, 4, 7, 8 – Penta – CDF ≤0,00077  b) - ≤0,0013 - 18 ≤0,015 - 

1, 2, 3, 7, 8 – Penta – CDF ≤0,00083  b) - ≤0,0014 - 18 ≤0,017 - 

1, 2, 3, 4, 7, 8 – Hexa – CDF ≤0,0013  b) - ≤0,0023 - 18 ≤0,026 - 

1, 2, 3, 6, 7, 8 – Hexa – CDF ≤0,00092  b) - ≤0,0016 - 18 ≤0,018 - 

1, 2, 3, 7, 8, 9 – Hexa – CDF <0,00061  a) - <0,0011 - 18 <0,012 - 

2, 3, 4, 6, 7, 8 – Hexa – CDF <0,00061  a) - <0,0011 - 18 <0,012 - 

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 – Hepta – CDF ≤0,0022  b) - ≤0,0038 - 18 ≤0,044 - 

1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 – Hepta – CDF ≤0,00081  b) - ≤0,0014 - 18 ≤0,016 - 

Octa – CDF <0,0049  a) - <0,0085 - 18 <0,099 - 

Dioxinas / Furanos (Valor I-TEQ) 0,000026-0,00157 ±0,000008 0,000045-0,00272 ±0,000045 18 0,00052-0,0316 ±0,00016 

(Poluentes) 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Limite de quantificação. 
b) O valor obtido para a amostra foi inferior ao valor obtido para o branco de campo. Deste modo, seguindo a referência normativa, é considerado para 
a amostra valor menor ou igual ao valor obtido para o branco de campo. 
Nota: O resultado da soma das Dioxinas/Furanos (I-TEQ) é apresentado sob a forma de um intervalo de valores: O limite inferior corresponde à soma 
de todos os congéneres quantificáveis; o limite superior corresponde à soma de todos os congéneres quantificáveis e do limite de 
quantificação/deteção dos congéneres não quantificáveis. 
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12.10. Validação de brancos de campo 

Ensaio 
Valor 

[mg/Nm3.seco.O2 ref.] 
Critério 

SO2 <23,1  a) ≤10% VLE 

PTS <1,5  a) - 

H2S <3,6  a) ≤10% VLE 

Fluoretos, exp. em HF <0,04  a) ≤10% VLE 

Cloretos, exp. em HCl <0,1  a) ≤10% VLE 

Cd+Hg+Tl 0,00051 ≤10% VLE 

As+Ni+Se+Te 0,0051 ≤10% VLE 

Pt+V+Pb+Cr+Cu+Sb+Sn+Mn+Pd+Zn 0,0092 ≤10% VLE 

(Concentração dos brancos de campo corrigida para as mesmas condições da amostra) 
 
 

Ensaio 
Valor 

[ng/Nm3.seco.O2 ref.] 
Critério 

2, 3, 7, 8 – Tetra – CDD <0,00049  a) - 

1, 2, 3, 7, 8 – Penta – CDD  <0,00064  a) - 

1, 2, 3, 4, 7, 8 – Hexa – CDD  <0,0013  a) - 

1, 2, 3, 6, 7, 8 – Hexa – CDD  <0,0013  a) - 

1, 2, 3, 7, 8, 9 – Hexa – CDD  <0,0013  a) - 

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 – Hepta – CDD  <0,0014  a) - 

Octa – CDD  <0,0060  a) - 

2, 3, 7, 8 – Tetra – CDF  <0,00085  a) - 

2, 3, 4, 7, 8 – Penta – CDF  0,0013 - 

1, 2, 3, 7, 8 – Penta – CDF  0,0014 - 

1, 2, 3, 4, 7, 8 – Hexa – CDF)  0,0023 - 

1, 2, 3, 6, 7, 8 – Hexa – CDF  0,0016 - 

1, 2, 3, 7, 8, 9 – Hexa – CDF  <0,0011  a) - 

2, 3, 4, 6, 7, 8 – Hexa – CDF  <0,0011  a) - 

1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 – Hepta – CDF 0,0038 - 

1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 – Hepta – CDF 0,0014 - 

Octa – CDF  <0,0085  a) - 

Dioxinas / Furanos (Valor I-TEQ) 0,0012-0,0027 ≤10% VLE 

(Concentração do branco de campo de Dioxinas/Furanos (PCDD/PCDF) corrigida para as mesmas condições da amostra)  

13. Anexos 
Seguem em anexo os certificados de calibração dos equipamentos usados, layout da instalação e anexo de 

verificação do cumprimento do disposto no ponto 6.2.1 alínea c) da norma EN 15259:2007. 

A Sondar.i poderá disponibilizar informação detalhada sobre o Sistema da Qualidade, equipamentos ou outra, 

mediante solicitação. O certificado de acreditação da Sondar.i encontra-se disponível em 

https://sondargroup.com/sondar-i-qualidade/#sondar-i-acreditacao 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Limite de quantificação 

https://sondargroup.com/sondar-i-home/
https://sondargroup.com/sondar-i-qualidade/#sondar-i-acreditacao
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1. Sumário / Objetivo dos ensaios 
O Laboratório Sondar.i foi contratado pela SECILTEK S.A. para a prestação do serviço de 

caracterização do efluente gasoso da fonte fixa FF2 - Moinho de bolas. 

O presente relatório foi efetuado pelo Laboratório Sondar.i com acreditação IPAC nº L0278 

cumprindo todos os critérios de acreditação para Laboratórios de Ensaio de acordo com a 

NP EN ISO/IEC 17025:2018.  

Procedeu-se à caracterização do efluente gasoso com vista à determinação do teor de Partículas (PTS), 

para cumprimento do Decreto-Lei nº 39/2018 de 11 de junho (artigos 13º, 14º, 15º e 16º) relativo à 

prevenção e controlo das emissões de poluentes atmosféricos e dos requisitos da Licença Ambiental n.º 

35/1.0/2015. 

As caraterísticas e condições de operação da fonte fixa são descritas no ponto 8. 

Os ensaios foram realizados de acordo com as metodologias indicadas no ponto 5 e os respetivos 

resultados obtidos são apresentados no ponto 11.  

No ponto 2, apresenta-se um quadro síntese geral dos resultados obtidos. As concentrações 

determinadas são comparadas com os respetivos Valor Limite de Emissão (VLE) constantes da Licença 

Ambiental n.º 35/1.0/2015. Os caudais mássicos obtidos são comparados com os Limiares Mássicos 

Mínimos, Médios e Máximos constantes do Decreto-Lei nº 39/2018 de 11 de junho.  
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2. Quadro síntese 
 

2.1. Concentrações obtidas para a fonte FF2 - Moinho de bolas 

Parâmetros 

FF2 – Moinho de bolas 

VLE 1 Unidades Data de amostragem 

03-10-2025 

PTS  4,2 10 mg/Nm3 
 

2.2. Caudais mássicos obtidos para a fonte FF2 - Moinho de bolas  

Poluentes 

FF2 – Moinho de bolas LM 2 

Unidades Data de amostragem 
Mínimo Médio Máximo 

03-10-2025  

PTS  0,024  0,1 0,5 5 kg/h 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Licença Ambiental n.º 35/1.0/2015. 
2 Decreto-Lei n.º 39/2018 de 11 de junho. 
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3. Informação contratual 
Operador: SECILTEK S.A.  

Localização: Maceira, Leiria 

Fonte pontual amostrada: FF2 - Moinho de bolas 

4. Cronograma dos trabalhos 
Amostragem: 03-10-2025 

Análise laboratorial: 06-10-2025 

Emissão do relatório: 31-10-2025 

5. Ensaio | Norma de referência | Metodologia 

Ensaio 
Norma de referência 

Amostragem | Análise 
Metodologia 

Acreditação 
Amostragem 

Acreditação 
Análise 

Data de 
amostragem 

Data de  
análise 

PTS 
(Partículas) 

EN 13284-1:2017 Gravimetria A A 03-10-2025 06-10-2025 

O2 
(Oxigénio) EN 14789:2017 Paramagnético A A 03-10-2025 03-10-2025 

CO2  
(Dióxido de Carbono) 

CEN/TS 17405:2020 NDIR 
(Infravermelhos não dispersivos) 

A A 03-10-2025 03-10-2025 

H2O 
(Humidade) 

EN 14790:2017 Gravimetria A A 03-10-2025 03-10-2025 

Velocidade |  
Caudal Volúmico 

EN ISO 16911-1:2013 Pressão diferencial A A 03-10-2025 03-10-2025 

Legenda: A – Acreditado | NA – Não acreditado | LE – Laboratório externo | MI.xx – indica procedimento interno do laboratório 

As amostragens realizadas foram da inteira responsabilidade da Sondar.i.  

6. Equipa técnica 
Trabalho de campo: Nuno Tavares | Francisco Rodrigues | Mauro Dabu 

Análise laboratorial: Miguel Pinto |Responsável Técnico 

Elaboração do relatório: Miguel Pinto 

Diretor Técnico | Validação do relatório: Rui Almeida 

7. Equipamento usado 
Parâmetro Marca Modelo Nº de Série 

PTS | Velocidade | Caudal | 
Temperatura | Pressão absoluta 

Sick Gravimat SHC 502 02478718  

CO2, O2 Horiba PG-350E EGPLANH6  

H2O Siconia MG4 AL 2241754/2022  
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8. Caraterísticas da fonte 

8.1. Informações determinadas pela Sondar.i 

Código Sondar.i SMR-ff02 

Diâmetro interno da conduta 
[cm] 

60 

Área do plano de amostragem  
[m2] 

0,283 

N.º de pontos de amostragem/plano 
 [EN 15259:2007] 

3+2 

N.º de tomas de amostragem necessárias  
[EN 15259:2007] 

2 

N.º de tomas de amostragem existentes 2 

Cumprimento da localização da secção de amostragem 
[EN 15259:2007, ponto 6.2.1, alínea c)] 

Sim (ver anexo) 

8.2. Informações fornecidas pelo operador 

Designação da fonte FF2 - Moinho de bolas 

Nº de cadastro da CCDR-C 1454 

Código interno MB 

Altura total da chaminé 
[m] 

15 

Regime de monitorização Duas vezes em cada ano civil 

Descrição do processo associado 
Layout da instalação 

 anexo ao relatório 

Equipamentos de redução ou tratamento de emissões Filtro de mangas 

Horário | Tipo de funcionamento Funcionamento contínuo 

Matérias-primas | produtos usados Cal hidráulica 

Combustível usado Não aplicável 

Capacidade nominal 
[t/h] 

12,5 

Capacidade usada  
[t/h] 

7,5 

TEAR / TUA / LA Licença Ambiental n.º 35/1.0/2015 

9. Períodos de amostragem 

9.1. Período de amostragem 03-10-2025 

Ensaio 
Inicio 

[hora:minuto] 
Fim 

[hora:minuto] 

PTS 11:07 11:39 
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10. Desvios às normas, justificações e consequências 
Nada a reportar.  

Foram efetuados os testes previstos no ponto 6.2.1, alínea c), da EN 15259:2007, que visam 

assegurar que a localização do plano de amostragem é adequada à caracterização do efluente 

gasoso. Destes, conclui-se serem cumpridos os requisitos estipulados na norma.  

11. Resultados 
Os valores determinados, constantes deste relatório, são representativos da concentração dos 

poluentes em causa, para o período em que se realizou a amostragem. 

Foram corrigidos para as condições normais de pressão e temperatura definidas no artigo 3º, alínea 

k do Decreto-Lei n.º 39/2018 de 11 de junho e que são: 

Pressão normal: 101,3 kPa;  

Temperatura normal: 273,15 K. 

Foram igualmente corrigidos para o teor de vapor de água determinado no efluente gasoso e, 

quando aplicável, ao respetivo oxigénio de referência. 

A incerteza expandida apresentada está expressa pela incerteza-padrão multiplicada pelo fator K=2, 

o qual para uma distribuição normal corresponde a uma probabilidade de expansão de, 

aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento “Guide to the 

Expression of Uncertainty in Measurement”. 

 

11.1. Determinação de PTS  
 

Ensaio Valor Incerteza 

Pressão Absoluta no Interior da Conduta [hPa] 995 ±6 

Temperatura Média dos Gases [°C] 45 ±4 

Temperatura Média dos Gases [K] 318 ±4 

Massa molecular dos Gases em Base Húmida [g/mol] 28,6 ±0,4 

Velocidade do Escoamento [m/s] 6,8 ±0,2 

Caudal Volúmico Efetivo [m3/h] 6962 ±21x101 

Caudal Volúmico Seco [Nm3/h, ar seco] 5760 ±19x101 

Volume Amostrado Seco [Nm3, ar seco] 0,537 ±0,014 

Humidade (absoluta) [%] 2,0 ±0,1 

O2 [%] 20,9 ±1,0 

CO2 [%] 0,16 ±0,01 

Isocinetismo [%] 105 - 

(Parâmetros operacionais) 
 

Ensaio 
Concentração 

[mg/Nm3.seco] 
Caudal mássico 

[kg/h] 

Valor Incerteza Valor Incerteza 

PTS 4,2 ±0,3 0,024 ±0,002 

(Poluente) 

11.2. Validação de brancos de campo 
 

Ensaio 
Valor 

[mg/Nm3.seco] 
 

PTS  <1,4 a)  

(Concentração do branco de campo corrigida para as mesmas condições da amostra) 
 

a) Limite de quantificação. 
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12. Anexos 
Seguem em anexo os certificados de calibração dos equipamentos usados, layout da instalação e 

anexo de verificação do cumprimento do disposto no ponto 6.2.1 alínea c) da norma EN 15259:2007. 

A Sondar.i poderá disponibilizar informação detalhada sobre o Sistema da Qualidade, equipamentos 

ou outra, mediante solicitação. O certificado de acreditação da Sondar.i encontra-se disponível em 

https://sondargroup.com/sondar-i-qualidade/#sondar-i-acreditacao 
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