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1 - INTRODUÇÃO 

De acordo com a solicitação feita pela empresa RAÇÕES VERÍSSIMO, S.A., 
foi realizada pelo MMLab – Laboratório de Medições da MANUEL 
MARTINS, Serviços de Engenharia, Lda., uma Caracterização das 
Emissões Gasosas em Fontes Fixas, nas suas instalações situadas em Boa 
Vista – LEIRIA, de acordo com o Decreto-Lei n.º78/2004 de 3 de Abril. 
 
O objetivo deste trabalho era realizar a monitorização dos seguintes 
parâmetros exigidos por lei: 
 

 Partículas (PTS); 

 Óxidos de Azoto (NOx); 

 Dióxido de Enxofre (SO2); 

 Monóxido de Carbono (CO); 

 Sulfureto de Hidrogénio (H2S); 

 Compostos Orgânicos Voláteis (COV’s); 

 Metais Pesados (Pb, Cr, Cu, Ni) 

e posterior comparação com os valores limite de emissão estipulados na 
Portaria n.º675/09 e na Portaria n.º 677/09  de 23 de Junho e os limiares 
mássicos estipulados na Portaria n.º 80/2006 de 23 de Janeiro. 
 

2 – DESCRIÇÃO DO TRABALHO 
Caracterizaram-se os efluentes gasosos correspondentes à exaustão de: 
Quadro 2.1 – Número de Cadastro 

FONTE N.º Cadastro 

Caldeira 3596 

 
Características das Fontes: 
O combustível utilizado é nafta 1% S. 
A caldeira é da marca Jotex com vaporização máxima de 2000kg/h e de 
funcionamento normal a 1750 kg/h. A caldeira fornece vapor para a linha de 
produção. 
Os ensaios foram realizados com a empresa na laboração normal. 
 
Quadro 2.2 – Características da Conduta 

FONTE 
Altura* 

(m) 
Diâmetro 

(m) 

Caldeira 12 0,48 
*Informações fornecidas pelo cliente 
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Na exaustão da fonte fixa determinou-se a emissão de: 

   Partículas; Monóxido de Carbono; Dióxido de Enxofre; Óxidos de 

Azoto; Sulfureto de Hidrogénio; Compostos Orgânicos Voláteis, 

Metais Pesados (Pb, Cr, Cu, Ni) 

 

As condições climatéricas durante as medições eram céu limpo e vento 
fraco. 
 
Amostragem: (Eng. Ricardo Lobo e Téc. José Oliveira) 
Caldeira – 24 de Junho de 2016 entre as 15h34 e as 16h10 
 
Análise Laboratorial:  
Partículas – 27 de Junho de 2016 (Eng. Ricardo Lobo) 
COV’s – 24 de Junho de 2016 (Eng. Ricardo Lobo) 

Metais Pesados – 15 de Julho de 2016 (Eng. Pedro Timóteo) 

 
3 – PROCEDIMENTO DE MEDIDA 
 

Na caracterização das emissões foram utilizados métodos reconhecidos, 
segundo a seguinte discriminação: 
Quadro 3.1 – Metodologia 

PARÂMETRO NORMAS E IT MÉTODO DE DETECÇÃO 

Determinação da velocidade e caudal NP ISO 10780:2000 Pitot Tipo S 

Amostragem e determinação de humidade* NP EN 14790:2012 Gravimetria 

Amostragem e determinação de partículas totais* NP EN 13284-1:2009 Gravimetria 

Amostragem e determinação da concentração de 
gases (O2)* 

EN 14789:2005 
Método equivalente através de Célula 

Eletroquímica 

Amostragem e determinação da concentração de 
gases (CO)* 

EN 15058:2006 
Método equivalente através de Célula 

Eletroquímica 

Amostragem e determinação da concentração de 
gases (NO e NO2)* 

EN 14792:2005 
Método equivalente através de Célula 

Eletroquímica a 

Amostragem e determinação da concentração de 
gases (SO2)* 

EN 14791:2005 
Método equivalente através de Célula 

Eletroquímica 

Amostragem e determinação da concentração de 
gases (H2S)* 

NP 4340:1998 
Método equivalente através de Célula 

Eletroquímica 

Amostragem e determinação da concentração de 
gases (COV’s*) 

EN12619:2013 FID 

Amostragem e determinação da concentração de 
metais Pesados* 

EN14385:2004 AAS 

Os ensaios assinalados com (*) encontram-se fora do âmbito da acreditação 
NOTA: Os resultados apresentados neste relatório referem-se apenas ao período de medição. 

 

4 – EQUIPAMENTO UTILIZADO 
O equipamento utilizado para a realização da amostragem e caracterização 
do efluente gasoso foi: 
 

 Sistema Automático de Amostragem Isostack Basic, com o n.º de série 
843735PT (DM063); 

 Analisador de Gases Madur GA-40 Tp, com o n.º de série 44013057 
(DM056); 
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 Balança Kern, com n.º de série W 99446B (DM032) 
 Balança Precisa, com n.º de série 74231 (DM033) 
 Estufa Binder HD-53 (DM045) 
 Analisador de COV’s Ratfisch, modelo RS53-T, n.º série 3594 

 
5 – DEFINIÇÕES 
Ao longo da evolução dos trabalhos e deste relatório tivemos em conta as 
seguintes definições: 
 
Poluição Atmosférica – A introdução pelo Homem na atmosfera, direta ou 
indiretamente, de poluentes atmosféricos. 
 
Poluentes Atmosféricos – Substâncias ou energia que exerçam uma ação 
nociva suscetível de pôr em risco a saúde humana, de causar danos aos 
recursos biológicos e aos ecossistemas, de deteriorar os bens materiais e de 
ameaçar ou prejudicar o valor recreativo ou outras utilizações legitimas do 
ambiente. 
 
Valor Limite de Emissão – Concentração ou massa de poluentes contidos 
nas emissões provenientes das instalações que não deve durante um 
período determinado ser ultrapassado. 
 
Isocinetismo – Existe isocinetismo se a velocidade de escoamento do gás 
efluente é igual à velocidade de aspiração desse gás durante a amostragem. 
 
Condições Normais de Pressão e Temperatura  - A pressão absoluta 
normal é 101,325 KPa (760 mm Hg) e a temperatura absoluta normal é 
273,2 K (0º C). 
 
U – Incerteza Expandida apresentada está expressa pela incerteza da 
medição, multiplicada pelo fator de expansão k, para corresponder a um 
intervalo de confiança de aproximadamente 95%. 
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6 – RESULTADOS OBTIDOS 
Nos quadros seguintes estão discriminados diversos parâmetros que, sendo 
essenciais para o trabalho, foram determinados para a caracterização das 
fontes fixas. 
 
Quadro 6.1.1 – Parâmetros Auxiliares 

Fonte Unidade Caldeira U(±) 

T ambiente ºC 31,0 1,5 

Patm KPa 100,5 0,9 

T exaustão ºC 163,1 4,4 

P estática de exaustão KPa 100,5 2,0 

O2
* % 7,17 0,86 

CO2
1 % 10,30   

Humidade* % 9 1 

Velocidade m/s 4,3 0,4 

Caudal Efectivo m3/h 1740 176 

Caudal Seco Nm3/h 1584 160 

Massa Molecular g/mol 29,9   

Densidade Kg/Nm3 1,3   

Isocinetismo % 97   

1- Valor Calculado; * - Fora do âmbito de acreditação 
 

 

Quadro 6.1.2 – Número de Pontos de Amostragem 

Fonte 
Número de Tomas de Amostragem 

X 
Número de Pontos de Amostragem 

Caldeira 1*x4 
*Desvio à NP2167:2007 
De acordo com a NP2167:2007, nas condutas circulares com diâmetro interno superior a 0,35m devem existir, no 
mínimo, duas tomas de amostragem, desfasadas de 90º. 
 
A redução do número de tomas de amostragem pode aumentar a incerteza associada aos ensaios realizados. De 
modo a reduzir a incerteza associada à caracterização e aumentar a representatividade da amostra, foi aumentado 
o número de pontos de amostragem. 
 
NOTA: Na realização dos ensaios de amostragem não se verificaram desvios aos métodos/normas utilizados, com 
excepção dos indicados.  
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Os valores obtidos são: 
 
Quadro 6.2 – Fonte: Caldeira 

Poluente 
Unidade 

PTS* U(±) NOx* U(±) CO* U(±) SO2* U(±) H2S* U(±) COV’s* U(±) 

O2 Referência 
% 8 

 
8 

 
8 

 
8 

 
8  8  

Conc. Obtida 
mg/Nm

3
 87 3 426 5 335 5 838 5 3 2 13 1 

Conc. Corrigida 
mg/Nm

3
 82 3 401 5 315 5 788 5 3 2 12 1 

VLE 
mg/Nm

3
 150   650   500   500   5  200  

Caudal 
kg/h 0,138 0,005 0,675 0,008 0,530 0,008 1,327 0,008 0,005 0,003 0,021 0,002 

LMmin-LMmáx 
kg/h 0,5-5   2-30   5-100   2-50   0,05-1   2-30  

Nota: Os ensaios assinalados com * encontram-se fora do âmbito de acreditação 
Nota: A concentração do branco de campo foi de: 2,6mg/Nm

3
 

U – Incerteza Expandida apresentada está expressa pela incerteza da medição, multiplicada 
pelo fator de expansão k, para corresponder a um intervalo de confiança de 
aproximadamente 95%. 
 
Quadro 6.3 – Fonte: Caldeira 

 

Nota: <X – Abaixo do Limite de Detecção 
Nota: Os ensaios assinalados com * encontram-se fora do âmbito de acreditação 

 

7 – CONCLUSÕES 
 

De acordo com a Portaria nº675/09 e n.º677/09 de 23 de Junho, os VLE 
atualmente aplicáveis na caldeira são os abaixo indicados (11% de O2 de 
referência), 
 

 Partículas 150 mg/m3N 
 Óxidos de Azoto (NOx) 650 mg/m3N 
 Monóxido de Carbono (CO) 500 mg/m3N 
 Dióxido de Enxofre (SO2) 500 mg/m3N 
 Sulfureto de Hidrogénio (H2S) 5 mg/m3N 
 COV’s 200 mg/m3N 
 Metais II (Ni) 1 mg/m3N 
 Metais III (Pb, Cr, Cu) 5 mg/m3N 

 
Da análise do Quadro 6.2, e comparando com a Portaria n.º 80/2006 de 23 
de Janeiro, verifica-se que os valores obtidos se encontram abaixo do Limiar 
Mássico Mínimo (LMm), pelo que, de acordo com o artigo 27º do Decreto-Lei 

Poluente 
Unidade 

Cr* Pb* Cu* Ni* 

O2 Referência 
% 8 8 8 8 

Conc. Obtida 
mg/Nm

3
 0,1 0,1 0,3 0,03 

Conc. Corrigida 
mg/Nm

3
 0,1 0,1 0,3 0,03 

VLE 
mg/Nm

3
 5 5 5 1 

Caudal 
kg/h 

 
0,0009 

 
0,0001 

LMmin-LMmáx 
kg/h 

 
0,025- 

 
0,005- 
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n.º78/2004 de 3 de Abril, não se aplica a exigência do cumprimento dos 
VLE. 

 

Leiria, 22 de Agosto de 2016 
 
 
 

__________________________ __________________________ 
Ricardo Lobo, Eng.º Ricardo Lobo, Eng.º 

(Resp. Avaliação) (Diretor Técnico) 

 
_________________________ 

 

José Oliveira, Téc.º  
(Resp. Avaliação)  
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