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Resumo  

A instalação de uma grande indústria de produção de cimento, 

“Moçambique Dugongos Cimento, SA” na comunidade de Salamanga, no distrito 

de Matutuíne gera impactos ambientais visíveis no seu entorno. Após a 

identificação de um cenário de degradação ambiental no local, foi desenvolvido 

o presente trabalho de pesquisa para avaliar o cenário actual de qualidade do ar 

e analisar os impactos que as emissões atmosféricas relacionadas às 

actividades da fábrica têm no meio ambiente local. A metodologia aplicada 

baseou-se na revisão da literatura, trabalho de campo, análises laboratoriais e 

análise de dados com base em ferramentas estatísticas e de análise espacial 

com auxílio do QGis. Para a recolha de dados foram identificados quatro pontos 

de medição dos paramentos de qualidade do ar na zona circunvizinha da fábrica 

(ponto 1, é o ponto a montante da planta de produção de cimento, pontos 2,3 e 

4 são os pontos a jusantes da planta de produção de cimento). Os parâmetros 

analisados foram PTS, SO2, NO2 e CO. Os resultados máximos das 

concentrações médias observadas foram 811.103 µg/m3 para PTS, 1025.848 

µg/m3 para SO2, 0 µg/m3 para CO e 92.67 µg/m3 para NO2. Confrontando os 

resultados com a legislação específica, nacional e da OMS, verificou-se que o 

nível de concentração das PTS está acima dos limites nacionais de qualidade do 

ar e acima dos limites estabelecidos pela OMS em todos os três pontos a jusante 

da fábrica, a concentração de SO2 também está acima do seu limite nacional de 

qualidade do ar no segundo ponto e acima do limite estabelecido pela OMS nos 

pontos 2 e 3 jusante da fábrica. Os restantes parâmetros investigados (NO2 e 

CO) estão dentro dos limites padrão. Assim, conclui-se que o índice de qualidade 

ar do entorno da fábrica é mau, em termo de impactos, significa que a população 

local está exposta a níveis elevados de poluição, colocando em riscos a sua 

saúde, podendo ela manifestar doenças respiratórios e cardiovasculares. Para 

melhoria da qualidade do ar recomenda-se o melhoramento (pavimentação e/ ou 

aumento da frequência de humidificação) da principal via de acesso que liga a 

fábrica à mina de calcário e a colocação de lonas de proteção nos camiões de 

transporte de matéria-prima.   

Palavras-chave: Produção de cimento, qualidade do ar, emissões 

atmosféricas, impacto na saúde. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO 

O cimento, material de origem cerâmica que ao entrar em contacto com a 

água produz uma reacção exotérmica de cristalização de produtos hidratados e 

ganha resistência mecânica, o cimento é frequentemente utilizado como 

indicador económico e corresponde a uma das principais “commodities” 

mundiais e caracteriza se pelo seu baixo grau de substituibilidade, uma vez que 

está presente em praticamente todo o tipo de construção, desde as unidades 

habitacionais mais básicas até a mais complexa das obras de infraestrutura civis, 

em todas as etapas de construção (Pereira, et al., 2017). 

Com a crescente evolução económica mundial, há necessidade de 

apostar em inovações tecnológicas que melhorem a qualidade de vida da 

população. Assim, o cimento tornou-se um grande aliado das construtoras e 

indústrias, como material base para essas inovações. No entanto, o tal 

aperfeiçoamento tem acarretado um grande problema associado aos principais 

impactos ambientais relacionados às emissões atmosféricas, em especial ao 

material particulado, gases de efeito estufa (GEE) e poluentes perigosos, como 

metais pesados (Schaffartzik, et al., 2014).  

A poluição atmosférica é um problema ambiental mundial, que provoca 

efeitos nocivos, a curto ou a longo prazo, constituindo assim uma preocupação. 

O aumento do nível das emissões de poluentes atmosféricos numa região pode 

intensificar esses efeitos nocivos, nessa região como ao seu redor, ou até 

mesmo em regiões completamente distantes da origem da emissão (Guarieiro, 

2013).   

A fábrica “Moçambique Cimentos Dugongo, SA” que entrou em 

funcionamento em 2021 sofreu renomeação e remodelação da sua 

infraestrutura. Foi inicialmente criada com o nome de CIF-MOZ pelo Fundo 

Internacional da China e pela Gestão de Investimentos de Moçambique no ano 

de 2008 (Chamusse, 2011). As obras de implantação da fábrica iniciaram em 

2010 com a construção da CIF-MOZ (Manuela, et al., 2016). 

Desde das obras de implantação da CIF-MOZ em 2010, as famílias que 

vivem ao redor da fábrica veem sofrendo impactos negativos gerados por aquele 

empreendimento, caracterizados por uma grande concentração de poeiras que 
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alteram a qualidade do ar aos ruídos constantes. Actualmente, com a 

remodelação da fábrica o cenário piorou, pelo que mais de 100 famílias vivem 

actualmente em condições deploráveis, desde a precária qualidade do ar a que 

estão susceptíveis devido a inalação constante de material particulado, até a 

expropriação das suas terras de cultivo como também do local da retirada de 

água (Luis, et al., 2021). 

Visto que a poluição atmosférica está intimamente associada a saúde 

pública e consequentemente a qualidade de vida da população. Há necessidade 

de avaliar do impacto das emissões atmosféricas da fábrica “Moçambique 

Dugongo Cimentos, SA” na alteração da qualidade do ar ambiente nos arredores 

da fábrica, na comunidade de Salamanga no distrito de Matutuíne, não apenas 

em termos de quais os poluentes encontrados na atmosfera local resultante das 

suas actividades, mas, contemplando a quantificação e a magnitude da 

interferência das emissões desses poluentes na alteração da qualidade do ar.  
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1.1. Objectivos 

1.1.1. Objectivo geral 

O principal objectivo deste trabalho é analisar o impacto ambiental na 

zona circunvizinha da fábrica “Moçambique Dugongo Cimentos, SA”, derivado 

das emissões atmosféricas nas actividades associadas ao processo de 

produção de cimento. 

1.1.2. Objectivos específicos 

 Medir os parâmetros de qualidade do ar no entorno da fábrica 

Moçambique Dugongo Cimentos; 

 Avaliar a qualidade do ar local em relação a Legislação Nacional 

e Internacional (Directrizes Globais da OMS); 

 Determinar o impacto ambiental resultante das emissões 

atmosféricas da fábrica Moçambique Dugongo Cimentos. 
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1.2. Justificativa  

Mais de 100 famílias residentes nos arredores da fábrica “Moçambique 

Dugongo Cimentos, SA”, na localidade de Salamanga, no distrito de Matutuíne, 

vivem actualmente em condições ambientais visivelmente deploráveis devido a 

baixa qualidade do ar a qual estão expostos devido a inalação constante de 

material particulado oriundo da mina de calcário e da própria planta de produção 

de cimento e, em condições sociais negativas associadas à expropriação dos 

seus campos agrícolas.   

Uma avaliação   da qualidade do ar permite a identificação do cenário de 

qualidade do ar. Devido ao cenário de degradação ambiental visivelmente 

existente no entorno da fábrica “Moçambique Dugongo Cimentos, SA”, surge a 

necessidade de fazer uma avaliação da qualidade do ar de modo a determinar 

do impacto ambiental resultante das emissões atmosféricas da fábrica como 

uma forma de identificar o cenário de actual de qualidade do ar existente nesta 

zona, possibilitando um melhor gerenciamento e aplicação de medidas correctas 

de mitigação.  
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CAPÍTULO 2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

Neste capítulo é apresentado o enquadramento teórico feito com base em 

pesquisas e sistematização de informações de livros, artigos científicos, jornais, 

revistais científicas que falam sobre poluição atmosférica causada pelo sector de 

cimento. 

2.1. Poluição  

De acordo com CONAMA (2015) considera-se como poluição a presença, 

o lançamento ou a libertação, nas águas, no ar ou no solo, de toda e qualquer 

forma de matéria ou energia, com intensidade, em quantidade, de concentração 

ou com características em desacordo com as que forem estabelecidas em 

decorrência da Lei, ou que tornem ou possam tornar as águas, o ar ou solo:   

I. Impróprios, nocivos ou ofensivos à saúde;  

II. Inconvenientes ao bem-estar público;  

III. Danosos aos materiais, à fauna e à flora;  

IV. Prejudiciais à segurança, ao uso e gozo da propriedade e às 

actividades normais da comunidade.   

2.1.1. Poluição Atmosférica  

Segundo Diploma Ministerial no 18/2004, define-se poluição atmosférica 

como sendo a introdução pelo homem na atmosfera, directa ou indirectamente 

de poluentes atmosféricos. 

Segundo CETESB (2011) considera o poluente atmosférico como 

qualquer substância presente no ar e que, pela sua concentração, possa torna-

lo impróprio, nocivo ou ofensivo à saúde, causando inconveniente ao bem-estar 

público, danos aos materiais, à fauna à flora ou prejudicar à segurança, ao uso 

e gozo da propriedade e às actividades normais da comunidade. 

Segundo (Castanho, 2009) os poluentes atmosféricos podem ser 

classificados em primários e secundários, sendo que mais de 90 % dos 

problemas de contaminação do ar são causados pelos primários. Os poluentes 

ou contaminantes primários são aqueles emitidos directamente da fonte de 

emissão, enquanto que os secundários são formados na atmosfera através da 

reação química entre dois ou mais poluentes primários, ou pela reação dos 

componentes primários com constituintes normais presentes na atmosfera. As 
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fontes geradoras de poluentes podem ser classificadas em estacionárias e 

móveis. As estacionárias são definidas como qualquer instalação, equipamento 

ou processo natural ou artificial, em local fixo, que possa liberar ou emitir matéria 

ou energia para a atmosfera enquanto as fontes móveis são as que 

desempenham o mesmo papel, mas se encontram em movimento (Castanho, 

2009). 

Pode-se destacar como principais gases tóxicos emitidos directamente 

pelas fontes antrópicas para a atmosfera em centros urbanos e industriais: NOx 

(óxidos de nitrogênio), SOx (óxidos de enxofre), CO (monóxido de carbono), CO2 

(dióxido de carbono), Material Particulado (MP) (Belato, 2013). 

 

2.2. Cimento e sua origem  

O cimento é um insumo utilizado pela humanidade desde os primórdios 

da civilização. A origem da palavra é derivada do latim “Caementu”, a qual era 

utilizada na Roma antiga para designar uma rocha de ocorrência natural (Moretti 

& Caro, 2017). Em 1830, o inglês Joseph Aspdin patenteou o processo de 

fabricação que resultava da mistura de calcário e argila, calcinada em 

proporções definidas, dando origem a um pó com cor e características 

semelhantes a uma pedra abundante na Ilha de Portland, sendo chamado de 

Cimento Portland. Actualmente, o cimento é o componente básico do concreto, 

que corresponde ao segundo material mais utilizado pelo homem, sendo a água 

o primeiro (Visedo & Pecchio, 2019). 

Em Moçambique, a construção da primeira fábrica de cimento foi na 

cidade da Matola no ano de 1920 e quatro anos mais tarde, exactamente em 

Março de 1924, iniciou sua produção do cimento. Nessa altura a empresa era 

designada por “Empresa Portland Cimento de Moçambique, limitada”, equipada 

com uma linha de produção de clínquer por via húmida, com capacidade para 

produzir 45 000 toneladas por ano. Até 1952 foi o único centro de produção de 

cimento em Moçambique (Bernandes, 2010). 

Actualmente, Moçambique dispõe de 14 indústrias de produção de 

cimento. Segundo Santos (2021), em 2020 as 14 indústrias instaladas no país 

produziram 2.9 mil toneladas de cimento contra as 2.8 mil toneladas do ano 
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anterior considerando assim um acréscimo de 1.8%. A quantidade de cimento 

produzida fica aquém da capacidade total de produção instalada nas indústrias 

que é de 5.9 mil toneladas por ano e aquém da quantidade necessária para suprir 

a demanda do mercado Moçambicano.  

2.3. Processo de produção de cimento  

O processo de produção de cimento tem início com a extração das 

matérias-primas (calcário e argila) cuja extração e geralmente efectuada em 

pedreiras localizadas no perímetro fabril, após a extração a matéria-prima 

(calcário) apresenta-se em formas de blocos de dimensões consideráveis, 

tornando-se necessária a redução do seu tamanho a uma granulometria 

compatível ao transporte e a armazenagem, operação esta que ocorre num 

britador (Palermo, 2021). 

Após a britagem, o calcário passa para o processo de homogeneização 

onde é misturado a argila. A mistura homogeneizada passa por um processo de 

moagem onde se é obtido um pó fino designado por cru. A mistura de cru obtida 

e admitida em um forno com uma temperatura em torno de 1450 ºC onde tem 

por resultado a produção do clínquer (Araújo, 2008).  

Depois da retirada do clínquer do forno, ele passa por um resfriador para 

a diminuição da temperatura para aproximadamente 200 ºC e é a posterior 

armazenado em silos de clínquer (Belato, 2013). 

Para a obtenção do cimento, se procede com a moagem do clínquer com 

a adição do gesso, calcário, argila em um moinho giratório, tendo com resultado 

um produto fino e homogéneo. O cimento moído é deslocado para silos de 

armazenamento para posterior ensacamento e expedição do produto final 

(Araújo, 2008). 

 

  



8 
 

2.4. Principais poluentes emitidos pelo sector de cimento 

A indústria de cimento é caracterizada pelo seu elevado potencial poluidor. 

Durante o processo de produção de cimento há uma alta emissão de poluentes 

gasosos, bem como de partículas totais suspensas. Os tipos de poluentes 

emitidos e a taxa de emissão vão variar, dependendo das características 

operacionais do sistema e da composição química das matérias-primas e dos 

combustíveis utilizados (Castanho, 2009). 

Os principais poluentes regulados emitidos para o meio ambiente durante a 

fabricação do cimento são: partículas totais suspensas (PTS), óxidos de enxofre 

(SOx), óxidos de nitrogênio (NOx) e o monóxido de carbono (CO) (Belato, 2013).  

 

2.4.1. Partículas Totais Suspensas (PTS)  

O sector do cimento é conhecido como um grande emissor de PTS, as 

principais fontes PTS são o manuseio, o transporte das matérias-primas, bem 

como o armazenamento, a moagem do clínquer e a moagem do cimento, além 

do empacotamento do produto final (Gupta, et al., 2012). 

As PTS são formadas por um conjunto de poluentes formados por poeira, 

fuligem, fumaça e qualquer material sólido e líquido que possua tamanho 

pequeno o suficiente para se manter em suspensão na atmosfera (CETESB, 

2019). 

 Partículas totais em suspensão (PTS): apresentam diâmetro igual 

ou inferior a 50 µm, contendo parcela potencialmente inalável e 

outra parcela que pode afectar a qualidade de vida da população;  

 Partículas inaláveis (MP10): apresentam diâmetro igual ou inferior 

a 10 µm, contendo parcela que pode ficar retida no sistema 

respiratório superior e outra parcela com capacidade de penetração 

mais profunda, podendo alcançar os alvéolos pulmonares; 

 Partículas inaláveis finas (MP2,5): apresentam diâmetro igual ou 

inferior a 2,5 µm, podendo penetrar profundamente no sistema 

respiratório e alcançar os alvéolos pulmonares. 



9 
 

 

2.4.2. Óxidos de Enxofre (SOx)  

Os óxidos de enxofre, SO2 e o SO3 são gerados a partir da queima do enxofre 

contido nos combustíveis utilizados, em sua maior parte os combustíveis 

utilizados na produção de cimento são os fósseis, o carvão mineral e o óleo 

combustível que durante a sua combustão libertam os óxidos de enxofre, 

também são libertados óxidos de enxofre durante as reações químicas do 

enxofre contido nas matérias-primas (gesso - CaSO4)  alimentadas nos fornos 

de cimento que durante a sua combustão, ocorre a libertação dos óxidos de 

enxofre (Belato, 2013). Entre os compostos de enxofre emitidos, o SO2 é o 

predominante (99%), sendo considerado o mais importante e utilizado como 

referência, uma vez que o SO3 é usualmente emitido em quantidades muito 

pequenas (Belato, 2013). 

 

2.4.3. Óxidos de Nitrogénio (NOx) 

Os óxidos de nitrogénio englobam uma grande variedade de compostos, NO, 

NO2, N2O e N2O5, mas aqueles usualmente considerados para fins de poluição 

e controle de emissões são o NO e o NO2. Estes óxidos são gerados a partir da 

oxidação do nitrogénio nas altas temperaturas dos fornos de clínquer (Signoretti, 

2008). Também são gerados óxidos de nitrogénio a partir da oxidação dos 

compostos nitrogenados presentes nos combustíveis fósseis utilizados, o carvão 

mineral e o óleo combustível que durante a sua combustão libertam os óxidos 

de nitrogénio (Belato, 2013). 

2.4.4. Monóxido de Carbono (CO)  

As fontes de emissão de monóxido de carbono no processo de produção do 

cimento são a oxidação parcial do carbono orgânico presente nas matérias-

primas (como a argila) e, principalmente, a queima incompleta de combustíveis 

nos fornos de clínquer, representando uma perda de energia. (Belato, 2013). 
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2.5. Sector de produção de cimento e sua interface com o meio 

ambiente e com a saúde humana  

  O processo produtivo do cimento tem sido apontado como gerador de 

impactos tanto ambientais, como sociais. Impactos relacionados com as 

comunidades circunvizinhas das fábricas são corriqueiros e alguns deles 

causavam conflitos com seus habitantes, por gerarem problemas relacionados à 

saúde humana, tais como: contaminações do ar, da água ou do solo (Carvalho, 

2008). 

 Partículas em suspensão  

Quando há degradação ou alteração da qualidade do ar pelo aumento da 

concentração das partículas suspensas, pode se comprometer a saúde da 

população, como também a integridade da fauna e flora e dos materiais expostos 

a este poluente (Lisboa, 2008). 

A alta concentração de partículas suspensas no ar pode gerar a dispersão da 

luz solar, o que acaba diminuindo a visibilidade. O efeito mais importante sobre 

a visibilidade é causado por partículas de uma gama de tamanho compreendida 

entre 0,1 e 1µm de diâmetro (Hoinaski, 2010). 

Nos seres humanos, as partículas suspensas com uma gama de tamanho 

igual ou inferior a 50 µm podem causar enfraquecimento do sistema respiratório; 

danos aos olhos, aumento da suscetibilidade a doenças respiratórias. Sobre a 

vegetação, as partículas totais suspensas podem causar a diminuição das fontes 

de alimento e a redução da capacidade de reprodução agrícola pois, o contacto 

das partículas suspensas com a vegetação ocasionam desde a necrose do 

tecido das folhas, caule e frutos até a redução da taxa de crescimento ou até a 

mesmo a interrupção total do processo reprodutivo da planta (Carneiro, 2004). 
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 Monóxido de Carbono (CO) 

O monóxido de carbono (CO) é um gás incolor, inodoro e tóxico. CO é um 

gás inerte, não constitui grande ameaça à vegetação ou aos materiais expostos 

à atmosfera, no entanto, se aspirado em determinadas quantidades pode causar 

a morte. No sangue ele forma um complexo estável com hemoglobina (Hb) 

(Carvalho, 2008). 

𝐶𝑂2 + 𝐻𝑏 •  𝑂2 →  𝑂2(𝑔) + 𝐻𝑏 •  𝐶𝑂 

Se aproximadamente 2% da Hb estiver ligada ao CO, a actividade normal da 

pessoa fica debilitada, se essa percentagem estiver entre 10 e 20% pode causar 

a morte do indivíduo. O complexo formado impede o transporte de oxigénio pelo 

corpo, levando, inicialmente, à inconsciência e depois à morte (Carvalho, 2008). 

 
 Óxidos de enxofre (SOx)  

O SO2 resulta portando da reacção do enxofre com o oxigénio, durante o 

processo de combustão, conforme se descreve na reacção seguinte (Vallero, 

2008):  

𝑆 +  𝑂2  → 𝑆𝑂2 

Este poluente é um precursor das chuvas ácidas pois, na atmosfera, o SO2 

reage novamente com oxigénio para formar Sulfito (SO3) que, por sua vez, reage 

com a água para formar ácido sulfúrico (H2SO4) (Vallero, 2008):  

𝑆𝑂2 + 1/2 𝑂2 → 𝑆𝑂3 

𝑆𝑂3 + 𝐻2𝑂 →  𝐻2𝑆𝑂4 

O SO2 é um gás incolor e altamente tóxico, possuindo odor asfixiante em 

concentrações acima de 3-5 ppm, A exposição humana a este poluente pode 

causar irritação no canal respiratório, agravar doenças pré-existentes como a 

asma (Souza, 2012). O principal efeito sobre a saúde é no aparelho respiratório, 

o SO2 causa irritação do canal respiratório, principalmente em pessoas 

asmáticas e com deficiência respiratória, além de secreções da mucosa nasal 

(Belato, 2013). 

(1) 

(2) 

(4) 

(3) 
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 Óxidos de nitrogénio (NOx) 

O NO é um gás sem cor, sem cheiro e praticamente insolúvel em água. Já o 

NO2 é um gás castanho avermelhado, não inflamável, possui um forte odor a 

ácido e é mais facilmente solúvel em água. 

Dos óxidos de nitrogénio, NO e NO2 são poluentes provenientes de 

processos industriais, o ar utilizado na combustão favorece a formação do NO 

representado nas equações a seguir (Vallero, 2008):  

𝑁2(𝑔)+ 𝑂2(𝑔)  →  2𝑁𝑂(𝑔) 

O NO é oxidado formando NO2 (Vallero, 2008): 

2𝑁𝑂 +  𝑂2  →  2𝑁𝑂2 

NO2 é um precursor das chuvas ácidas pois, na atmosfera, este poluente 

reage com moléculas de água para formar ácido nítrico (HNO3), um poluente 

secundário que é produzido pela seguinte reacção (Vallero, 2008):  

2𝑁𝑂2 + 𝐻2𝑂 → 𝐻𝑁𝑂3 +  𝐻𝑁𝑂2 

 

(6) 

(5) 

(7) 
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2.6. Regulamentação Moçambicana sobre a qualidade do ar  

Tabela 1. Padrões de Qualidade de Ar 

Parâmetros (µg/m3) Tempo de Amostragem 

1 hora 8 horas 24 horas Media Aritmética 

Anual 

Primário Secundário Primário Secundário Primário Secundário Primário Secundário 

Dióxido de enxofre (SO2) 800 - - - 100 - 40 - 

Dióxido de nitrogénio 

(NO2)  

190 - - - - - 10 - 

Monóxido de carbono (CO) 30.000 - 10.000 - - - - - 

Partículas Suspensas 

Totais (PST) 

- - - - 150 - 60 - 

Fonte: Decreto 67/2010 – Regulamento Sobre Qualidade Ambiental e Emissão de Efluentes
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2.7. Regulamentação sobre a qualidade do ar estabelecida pela 

Organização Mundial da Saúde (OMS)  

Desde 1987, a OMS vem publicando periodicamente diretrizes de qualidade 

do ar baseadas na saúde para assessorar os governos e a sociedade civil a 

reduzirem a exposição humana à poluição atmosférica e seus efeitos adversos.   

De várias maneiras, essas diretrizes estimularam as autoridades e a 

sociedade civil a aumentarem os esforços para controlar e estudar as exposições 

nocivas à poluição do ar. Tendo em vista os muitos avanços científicos e o papel 

global desempenhado pelas diretrizes de qualidade do ar da OMS, a presente 

actualização foi iniciada em 2016 (OMS, 2021). Nesta atualização das diretrizes, 

são formuladas recomendações sobre valores-guia para os seguintes poluentes: 

dióxido de nitrogénio, dióxido de enxofre e monóxido de carbono e partículas 

totais suspensas descritas na tabela 2. 

Tabela 2.  Valores-guia para dióxido de nitrogénio, dióxido de enxofre e 

monóxido de carbono e partículas totais suspensas (períodos de referência 

curtos) 

Poluente Tempo medio de 

referência 

Valores-guia válidos 

NO2, µg/m3 1 hora 200 

SO2, µg/m3 10 minutos 500 

PTS, µg/m3 24 horas 45 

 

CO, mg/m3 

8 horas 10 

1 hora 35 

15 minutos 100 

Fonte: Diretrizes globais de qualidade do ar da OMS (2021) 
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2.8. Índice de Qualidade de Ar 

O índice de qualidade do ar (IQAr) é uma ferramenta utilizada para dar 

significância e simplificar os dados relativos à monitorização da qualidade do ar. 

Foi desenvolvido pela Agência de Proteção Ambiental (EPA) dos Estados Unidos 

da América. Consiste em transformar as concentrações de poluentes 

atmosféricos em um único valor adimensional que possibilita a comparação com 

os valores definidos na legislação aplicável e facilita a compreensão do público 

em relação aos níveis de poluição atmosférica (Lisboa & Kawano, 2010). 

Tabela 3. Parâmetros de classificação do índice de qualidade de ar 

Índice/ 

Classificação 

MP10 

(µg/m3) 

24h 

CO 

(ppm) 8h 

NO2 

(µg/m3) 1h 

SO2 (µg/m3) 

24h 

0 – 40  

(Muito Bom) 

0 – 50 0 – 9 0 – 200 0 – 20 

41 – 80 (Bom) > 50 – 100 > 9 – 11 > 200 – 

240 

> 20 – 40 

81 –120  

(Moderado) 

> 100 – 

150 

> 11 – 13 > 240 – 

320 

> 40 – 365 

121 – 200 

(Fraco) 

> 150 – 

250 

> 13 – 15 > 320 – 

1130 

> 365 – 800 

˃ 200 (Mau) > 250 > 15 > 1130 > 800 

Fonte: Adaptado das diretrizes globais de qualidade do ar da OMS (2015) 
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 Baseado nas concentrações dos poluentes monitorados e nas faixas de 

concentração definidas para cada poluente de acordo com a tabela 3, o cálculo 

do IQAr é dado pela seguinte equação (Lisboa & Kawano, 2010):  

𝐼𝑄𝐴𝑟 =
𝐼𝑓 − 𝐼𝑖

𝐶𝑓 − 𝐶𝑖
(𝐶 − 𝐶𝑖) + 𝐼𝑖 

Onde:  

 If = valor do IQA máximo da faixa onde o poluente se encontra 

(μg/m3); 

 Ii = valor do IQA mínimo da faixa onde o poluente se encontra 

(μg/m3); 

 Cf = valor máximo da faixa de concentração onde o poluente se 

encontra (μg/m3); 

 Ci = valor mínimo da faixa de concentração onde o poluente se 

encontra (μg/m3); 

 C = concentração média do poluente (μg/m3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(9) 
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Tabela 4. Índices de qualidade de ar e seus efeitos à saúde 

Índice/ 

Classificação 

Significância  

0 – 40 (Muito 

bom) 

Atende as recomendações da OMS para que a saúde da população seja 

preservada ao máximo, em relação aos danos causados pela poluição 

atmosférica. 

41 – 80 (Bom) Pessoas de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas com doenças 

respiratórias e cardíacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e 

cansaço. A população, em geral, não é afetada. 

81-120 

(Moderado) 

Toda a população pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaço, 

ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensíveis (crianças, 

idosos e pessoas com doenças respiratórias e cardíacas) podem 

apresentar efeitos mais sério na saúde. 

121 – 200 (Fraco) Toda a população pode apresentar agravamento dos sintomas como 

tosse seca, cansaço, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar 

e respiração ofegante. Efeitos ainda mais graves à saúde de grupos 

sensíveis (crianças, idoso e pessoas com doenças respiratórias e 

cardíacas) 

˃ 200 (Mau) Toda a população pode apresentar sérios riscos de manifestação de 

doenças respiratório e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras 

em pessoas de grupos sensíveis. 

Fonte: Adaptado das diretrizes globais de qualidade do ar da OMS (2015). 
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CAPÍTULO 3. MATERIAIS E MÉTODOS  

3.1. Metodologia  

Para a realização do presente trabalho seguiu-se a seguinte metodologia de 

trabalho: 

I. Revisão da Literatura  

A revisão da literatura compreendeu a pesquisa e sistematização de 

informações de vários recursos, tais como, livros, artigos científicos, jornais, 

revistais científicas que falam sobre poluição atmosférica causada pelo sector de 

cimento. 

II. Visitas de Campo 

Foram efectuadas duas visitas de campo, onde (Janeiro e Fevereiro), foi 

feito o reconhecimento do campo de estudo e também foi conduzido inquérito a 

população residente na área de estudo.  Foram medidos os parâmetros de 

qualidade do ar (Março e Setembro) e recolheu-se amostras de PTS para 

efectuar as análises laboratoriais. 

III. Tratamento de dados, análises e discussão de resultados 

Para analisar, descrever e organizar os dados obtidos, recorreu-se a 

utilização de técnicas da estatística descritiva para o cálculo de valores médios 

dos parâmetros, cálculos do índice de qualidade do ar ambiente. Foram 

elaborados gráficos para análise dos parâmetros mensurados e comparar os 

parâmetros com o padrão estabelecido pelas Legislações Moçambicana e 

Directrizes Globais da OMS.  

IV. Limitações 

Não foi possível efectuar medições dos parâmetros de qualidade do ar por 

mais de uma vez na época húmida devido a indisponibilidade dos equipamentos 

de medição de gases e poeiras da Faculdade de Engenharia da UEM e não foi 

possível ainda medir os parâmetros dentro da fábrica Moçambique Dugongos 

Cimentos devido a impossibilidade de entrada na mesma. 
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3.2. Local de monitorização e recolha de amostras  

O presente estudo foi realizado nos bairros circunvizinhos da fábrica 

Moçambique Dugongo Cimentos, na comunidade de Salamanga, no distrito de 

Matutuíne. O distrito de Matutuíne localiza-se no extremo Sul da Província de 

Maputo e do País. A Norte é limitado pela baía e a Cidade de Maputo, a Sul pela 

República da África do Sul, com a Província de Kuazalo-Natal, a Este é banhada 

pelo Oceano Índico e a Oeste confina com os distritos de Namaacha, Boane e 

com o Reino da Suazilândia (MICOA, 2012).  

 

 

Figura 1: Localização geográfica do distrito de Matutuíne 

 

 

 

 

 

 

Localização geográfica 

distrito de Matutuíne 
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3.3. Pontos de recolha de amostras 

As medições foram feitas nas duas épocas do ano (época húmida e seca), 

nos arredores da fábrica Moçambique Dugongo Cimentos, nos bairros 

habitados, onde, nos mesmos foram determinados 4 pontos de medição. Os 

pontos de medição foram determinados a montante e a jusante da fábrica de 

produção de cimento. Os pontos de medição a jusante foram determinados com 

base na direção do vento local e na densidade populacional. 

 Os pontos a jusante da fábrica foram todos localizados nos bairros 

habitados; 

 Os pontos de medição a jusante da fábrica foram localizados entre Oeste 

e Noroeste da planta de produção de cimento pois, estas são as zonas 

que tem influência directa das emissões atmosféricas da fábrica devido a 

direcção do vento local; 

 Os pontos de medição a jusante, foram localizados próximos as três 

principais fontes de emissão de poluentes que são: a planta de produção 

de cimento, a via de acesso de transporte de matéria-prima da mina de 

calcário à fábrica e a mina de calcário, onde: 

1. Ponto de medição 2, é o ponto de medição mais próximo da planta 

de produção de cimento onde se encontram pequenos 

aglomerados populacionais. 

2. Ponto de medição 3, é ponto intermediário entre o maior 

aglomerado populacional e a mina de calcário. 

3. Ponto de medição 4, é ponto localizado no maior aglomerado 

populacional (bairro residencial). 

 Foi determinado um ponto de medição a montante da fábrica de cimento 

afim de aferir a credibilidade da participação das emissões atmosféricas 

da fábrica na qualidade do ar das zonas habitadas a jusante e de 

influência directa das emissões atmosféricas.
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Figura 2. Pontos de medição 

 

Tabela 5. Condições meteorológicas e coordenadas geográficas dos pontos de 

medição 

Pontos 

de 

mediçã

o 

Direcção do 

vento local 

Data da 

medição 

Condições meteorológicas  Coordenadas geográficas 

Velocidade 

do vento 

(Km/h) 

Humidade 

relativa 

média 

(%) 

Temperat

ura média  

(ºC) 

Longitude Latitude 

1 Segundo 

INAM (2010) 

os ventos do 

distrito são 

ventos de 

Sul à Norte.  

22/03/23 23 54 30 -26,395460 32,665132 

2 25/08/23 19.6 48 26 -26,3896059 32,6491564 

3 29/08/23 21.13 43 29 -26,393395 32,649448 

4 30/08/23 22 49 26 -26,3843757 32,6410376 
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Foi conduzido ainda um inquérito à população com vista a percepção do 

impacto ambiental causado a vida da mesma advindo das emissões 

atmosféricas da fábrica. Nas entrevistas realizadas, foram abrangidas um total 

de 20 habitantes, distribuídos em 20 residências, sendo um habitante por 

residência entrevistado. Os itens abordados foram, a alteração na qualidade do 

ar ambiente desde da operacionalização da fábrica de cimentos relativamente a 

existência de PTS, registo de doenças respiratórias, ocorrência de PTS nas 

residências da comunidade emitido a quando da operacionalização da fábrica, 

presença de odor/cheiro característico indesejável que a fábrica de cimento 

emite e que chega na zona residencial. O inquérito consta no apêndice 3 

presente trabalho. 
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3.3. Parte experimental 

3.3.1. Análises in-situ  

As análises in-situ foram feitas com base no equipamento analisador de 

gases ilustrado na figura 3, a medição foi feita através da exposição do 

equipamento nos pontos e a medição de NO2, SO2 e CO. As medições dos gases 

foram feitas a uma altura de aproximadamente 1 metro.  

 

Figura 3: Analisador de gases 

Foi também utilizada a bomba de sucção ilustrada na figura 4, para 

succionar as partículas sólidas em suspensão. No campo, a bomba de sucção 

foi conectada a cassete com o filtro mensurado a prior no laboratório através de 

um tubo cristal, a bomba foi exposta nos pontos de medição num período de 3 

horas em cada ponto afim de succionar para o filtro as partículas sólidas 

suspensas na atmosfera local. A sucussão das partículas sólidas em suspensão 

foi feita a uma altura de aproximadamente 1 metro. 

 

Figura 4: Bomba de sucção conectada ao tubo cristal 
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3.3.2. Análises laboratoriais 

No laboratório foram efectuadas as análises das partículas sólidas em 

suspensão, sendo os procedimentos descritos a seguir: 

1. Os filtros foram mensurados na balança analítica, colocados de seguida 

na cassete porta filtro e levados ao campo afim de reterem as partículas 

sólidas em suspensão num período de exposição de 3 horas; 

 

Figura 5: Filtros de papel 

 

Figura 6: a) Cassete porta filtros, b) Balança analítica para pesagem do 

filtro laboratorial 

  

aa) a)b

) 
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2. Após a retenção das partículas, já no laboratório, os filtros foram retirados 

das cassetes e pesados novamente na balança analítica afim de se aferir 

a massa do filtro com as partículas sólidas retidas; 

 

Figura 7: Pesagem do filtro contendo partículas sólidas 

3. Após a pesagem dos filtros fez-se a diferença das massas dos filtros com 

vista a determinar a massa das partículas e por último, a determinação da 

concentração das partículas solidas.  
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3.3.3. Análises estatísticas  

Para a determinação do resultado do índice de qualidade do ar da zona 

circunvizinha da fábrica foram usados métodos de estatísticos e matemáticos: 

1. As médias aritméticas dos valores de concentração de cada poluente 

mensurado foram determinadas através da equação 10. Os valores das 

médias estão apresentados no apêndice 1 presente trabalho. 

𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝑥 =  
∑ 𝑥

𝑛
  

Onde: 

∑ 𝑥 - Somatório das concentrações de cada poluente em todos os pontos de 

medição em µg/m3; 

n - Número de medições feitas.  

1. Após a determinação dos valores médios das concentrações dos 

poluentes, determinou-se o índice de qualidade do ar para cada poluente 

com o auxílio da equação 9 e os valores estão apresentados no apêndice 

1 do presente trabalho. 

 

 

  

10 
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS E SUA DISCUSSÃO  

Neste capítulo serão apresentados e discutidos os resultados referentes 

as análises de qualidade do ar nos meses de Março e Setembro do ano em 

curso. No mês de Março as medições foram realizadas no dia 22/03/23 e no mês 

de Setembro foram realizadas nos dias 25/08/23, 29/08/23 e 30/08/23 nos 

bairros arredores da fábrica Moçambique Dugongo Cimentos. 

Os resultados foram divididos por cada parâmetro mensurado e 

comparados aos limites estabelecidos pelo diploma ministerial n° 67/2010 de 31 

de Dezembro (Regulamento Sobre Qualidade Ambiental e Emissão de 

Efluentes) e pelas Diretrizes Globais de Qualidade do Ar da Organização Mundial 

da Saúde para o ano de 2021. 

A partir das análises efectuadas observa-se que os resultados dos 

parâmetros NO2, CO estão dentro dos limites admissíveis e os gráficos podem 

ser observados no apêndice 4 do presente trabalho, entretanto os resultados de 

SO2 e PTS apresentam valores altos ao limite admissível em todos pontos para 

as PTS e em alguns pontos para o SO2. 

Os gráficos que se seguem, estão representados os valores das 

concentrações médias dos parâmetros SO2 e PTS nos quatro pontos de 

medição. 

 

  



 

28 
 

4.1. Dióxido de Enxofre 

No gráfico que se segue, estão apresentados os resultados das 

concentrações médias do SO2 para os quatro pontos de medição, sendo os 

valores médios máximos registados de 1023,398 µg/m3 na época seca e de 

985.177 µg/m3 registado na época húmida. 

 

Gráfico 1. Concentrações médias de SO2 para os quatros pontos de medição. 

O motivo da existência de concentrações de SO2 na zona circunvizinha 

da fábrica pode ser devido a queima do enxofre contido nos combustíveis fósseis 

utilizados para a produção do clínquer (carvão mineral e o óleo combustível) que 

durante a combustão libertam SO2 e de reações químicas do enxofre contido nas 

matérias-primas (gesso) que durante a combustão libertam SO2.  

As concentrações do SO2 encontra-se acima dos limites admissíveis pela 

Legislação Nacional para o segundo ponto e pelas Directrizes Globais da OMS 

para o segundo e o terceiro ponto de medição o que, por estar acima dos limites 

admissíveis o SO2 confere perigo a saúde da população local e também ao meio 

ambiente. 
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4.2. Partículas Totais em Suspensão  

No gráfico 2 estão apresentados os resultados das concentrações médias 

das partículas totais em suspensão, para os quatro pontos de medição. Para os 

quatro pontos de medição analisados todos apresentam concentrações PTS, 

sendo os valores máximos analisados na época seca de 724,64 µg/m3 e de 

801.103 µg/m3 registado na época húmida. 

 

Gráfico 2. Concentrações médias de PTS para os quatro pontos de 

medição 

 As concentrações de PTS encontram-se fora do limite admissível pela 

Legislação Nacional e pelas Directrizes Globais da OMS em todos os pontos de 

medição localizados a jusante da fábrica de produção de cimento, o que confere 

para a atmosfera local um perigo à saúde da população local e ao meio 

ambiente.  

O motivo da existência de elevadas concentrações de PTS a jusante da 

fábrica de produção de cimento é a não asfaltagem da via de acesso que liga a 

fábrica à mina de calcário para além do transporte da matéria-prima sem 

proteção alguma pelos camiões transportadores e do sistema deficiente de 

humidificação da via.  
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A via de acesso que liga a fábrica à mina de calcário não se encontra 

asfaltada, pelo que a quando da passagem dos camiões contendo matéria prima 

ocorre a ascensão de partículas do solo ricas em calcário. 

Os camiões de transporte de matéria-prima, transportam a matéria-prima 

sem nenhum tipo de proteção e em contacto com atmosfera o que causa a 

ascensão e dispersão das partículas mais finas de calcário. 

Na época húmida verificou-se que o sistema de humidificação da via de 

acesso que liga a fábrica à mina de calcário era ineficaz e moroso pois, o único 

camião existente para humidificação da via não cobria toda a largura da via de 

acesso e registava-se uma demora excessiva no retorno do mesmo para a 

humidificação da parte remanescente sendo assim, uma parte da via era 

humidificada e a outra permanecia seca e os camiões de transporte de matéria-

prima utilizavam ambas faixas. 

Na época seca (no mês de Setembro) verificou-se a inexistência de qualquer 

tipo de sistema de humidificação da vida de acesso, o que pode ter contribuído 

para o aumento significativo das concentrações das PTS registadas.  

 

Figura 8: a) Vegetação local afectada pelas PTS; b) e c) Camiões de 

transporte de matéria-prima sem nenhuma proteção.  

a) b) c) 
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4.3. Índice de qualidade do ar da zona circunvizinha da fábrica 

  

O resultado do índice de qualidade do ar foi obtido pela pior classificação 

obtida de todas classificações individuas dos poluentes atmosféricos 

mensurados na zona circunvizinha da fábrica. 

Tabela 6. Resultados e classificação do Índice de Qualidade do Ar da zona 

circunvizinha da fábrica 

Poluentes 

atmosféricos 

SO2 NO2 PTS CO 

Resultado do 

IQAr   

142.62 1.542 312.24 0 

Classificação 

do IQAr 

121 – 200 

Fraco 

0 - 40 

Muito bom 

˃ 200 

Mau 

  0 – 40 

Muito bom 

Devido as altas concentrações das PTS na zona circunvizinha da fábrica, 

o índice de qualidade do ar da atmosfera da zona local foi classificado como 

mau, onde a significância está descrita na tabela 7.  

Tabela 7. Índice de Qualidade do Ar da zona circunvizinha da fábrica e 

sua significância 

IQAr Significância  

˃ 200 (Mau) Toda população pode apresentar sérios riscos de manifestação 

de doenças respiratórias e cardiovasculares, como também 

pode ocorrer o aumento de mortes prematuras em pessoas de 

grupos sensíveis. 
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CAPÍTULO 5. CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES 

5.1.  Conclusões 

A população residente no entorno da fábrica “Moçambique Dugongo 

Cimento, SA” está perante uma atmosfera local constituída por poluentes 

primários oriundos em sua maior parte do processo de produção de cimento. Os 

parâmetros de qualidade do ar mensurados no entorno da fábrica foram NO2, 

SO2, PTS e CO. 

A monitorização da qualidade do ar nos quatro pontos de medição 

determinou que, o CO e o NO2 estão dentro do padrão legislativo nacional e 

dentro do padrão estabelecido pelas directrizes globais da OMS. Em 

confrontação com a legislação nacional, os resultados das PTS apresentaram 

valores altos ao padrão legislativo nacional em todos os pontos a jusante da 

fábrica e os resultados do SO2 apresentam valores altos padrão legislativo 

nacional no segundo ponto a jusante. Em confrontação com as directrizes 

globais da OMS, os valores das PTS apresentam valores altos ao padrão 

estabelecido em todos os pontos de medição a jusante da fábrica e o SO2 

apresenta valores altos ao padrão estabelecido para o segundo e terceiro ponto 

de medição a jusante. 

A fábrica “Moçambique Dugongo Cimento, SA” tem um impacto ambiental 

significativo na qualidade do ar, em resultado das actividades de produção de 

cimento a qualidade do ar no entorno da fábrica de cimento é péssima, a 

população local está exposta a elevados níveis de poluição e o índice de 

qualidade do ar local determinado é mau o que que significa que toda população 

pode apresentar sérios riscos de manifestação de doenças respiratórias e 

cardiovasculares, podendo haver aumento de mortes prematuras em pessoas 

de grupos sensíveis (crianças, idosos e pessoas que já possuem problemas 

respiratórios e cardiovasculares). 
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5.2. Recomendações 

Recomenda-se: 

 A pavimentação ou asfaltagem da via de acesso que liga a fábrica à 

mina de calcário com vista a diminuição da quantidade de partículas 

sólidas que entram em ascensão a quando da passagem dos 

camiões contento a matéria-prima extraída da mina. 

 A colocação de uma lona de proteção nos camiões de transporte de 

matéria-prima com vista a não dispersão de partículas de calcário 

para atmosfera. 

 O aumento da frota de camiões de humidificação da via que liga a 

fábrica à mina de calcário, de 1 actualmente existente para 2 com 

vista a dinamização do processo de humidificação. 

 Realização de um estudo similar dentro da fábrica Moçambique 

Dugongo Cimentos para Complementar este estudo.  
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APÊNDICES  
 



 

A 1.1 
 

Apêndice 1. Médias aritméticas e valores do índice de qualidade do 

ar determinados.  

Tabela 1. Médias aritméticas  

Parâmetros Média Aritmética 

(µg/m3) 

SO2 484.096 

PTS 390.30 

NO2 7.71 

CO 0 

 

Tabela 2. Valores do IQAr determinados  

Parâmetros IQAr 

SO2 142.62 

PTS 312.24 

NO2 1.542 

CO 0 



 

A 2.1 
 

 

Apêndice 2. Resultados de medições da qualidade do ar nos três pontos de medição da zona circunvizinha da fábrica 

Moçambique Cimentos Dugongo. 

Tabela 3. Resultados das medições de CO, SO2, NO2 

Descrição 

dos 

pontos de 

medição 

Data da medição  Coordenadas geográficas Hora de 

medição 

(h) 

Temperatura 

média  

(ºC) 

Concentração dos gases 

medidos em unidades do 

SI (µg/m3) 

Longitude Latitude CO NO2 SO2 

Ponto de 

medição 1 

 

22/03/2023 

-26,395460 32,665132 10:23 30 0 0 241.235 

10:33 0 0 251.149 

10:43 0 0 244.426 

10:53 0 184.204 239.031 

11:03 0 0 0 

11:13 0 0 0 

Ponto de 

medição 2 

-26,3896059 32,6491564 8.11 0 185.753 1033.758 

8:21 0 0 772.76 

8:31 0 185.753 1033.75 

8:41 0 184.531 1026.957 

8:51 0 0 1023.59 



 

A 2.2 
 

9:01 0 0 1020.245 

Ponto de 

medição 3 

-26,393395 32,649448 10:42 0 0 777.89 

10:52 0 0 777.89 

11:02 0 0 510.122 

11:12 0 0 511.795 

11:22 0 0 511.795 

11:32 0 0 513.478 

Ponto de 

medição 4 

-26,3843757 32,6410376 13:52 0 0 258.439 

14:02 0 0 258.439 

14:12 0 0 260.162 

14:22 0 0 259.298 

14:32 0 0 259.298 

14:42 0 0 259.298 

Ponto de 

medição 1 

25/09/2023 -26,395460 32,665132  26 0 0 260.356 

 0 0 0 

 0 0 0 

 0 0 259.128 

 0 0 259.214 

 0 0 0 

-26,3896059 32,6491564  0 0 1045.788 



 

A 2.3 
 

Ponto de 

medição 2 

 0 0 1031.412 

 0 0 782.17 

 0 0 1033.75 

 0 0 1026.957 

 0 0 1023.59 

Ponto de 

medição 3 

-26,393395 32,649448  0 0 503.245 

 0 0 782.19 

 0 0 777.89 

 0 0 511.152 

 0 0 511.967 

 0 0 511.795 

Ponto de 

medição 4 

-26,3843757 32,6410376  0 0 255.275 

 0 0 258.924 

 0 0 258.381 

 0 0 261.405 

 0 0 258.197 

 0 0 258.90 

Ponto de 

medição 1 

29/09/2023 -26,395460 32,665132  29 0 0 0 

 0 0 0 

 0 0 0 



 

A 2.4 
 

 0 0 0 

 0 0 255.201 

 0 0 243.505 

Ponto de 

medição 2 

-26,3896059 32,6491564  0 0 1014.875 

 0 0 1025.678 

 0 0 1025.678 

 0 0 1033.361 

 0 0 1020.401 

 0 0 1020.395 

Ponto de 

medição 3 

-26,393395 32,649448  0 0 518.345 

 0 0 768.403 

 0 0 514.195 

 0 0 511.795 

 0 0 511.795 

 0 0 768.403 

Ponto de 

medição 4 

-26,3843757 32,6410376  0 0 258.439 

 0 0 258.162 

 0 0 260.162 

 0 0 258.292 

 0 0 259.298 



 

A 2.5 
 

 0 0 259.298 

Ponto de 

medição 1 

 

30/09/2023 

-26,395460 32,665132  26 0 0 0 

 0 0 0 

 0 0 0 

 0 0 0 

 0 0 0 

 0 0 0 

Ponto de 

medição 2 

-26,3896059 32,6491564  0 0 1026.957 

 0 0 1033.75 

 0 0 1026.957 

 0 0 1023.59 

 0 0 1020.245 

 0 0 1023.59 

Ponto de 

medição 3 

-26,393395 32,649448  0 0 519.890 

 0 0 513.478 

 0 0 510.518 

 0 0 510.518 

 0 0 513.478 

 0 0 518.203 

-26,3843757 32,6410376  0 0 262.120 



 

A 2.6 
 

Ponto de 

medição 4 

 0 0 260.162 

 0 0 259.475 

 0 0 259.475 

 0 0 260.150 

 0 0 258.518 



 

A 2.7 
 

Tabela 4. Resultados das medições das PTS 

 Pontos de 

medição  

Coordenadas geográficas  Período de medição 

(h)  

Concentração PTS  

(µg/m3) 
 Longitude 

 

Latitude 

 

 

Época húmida  

22/03/2023 

1 -26,395460 32,665132 11:00 – 14:00 18.201 

2 -26,3896059 

 

32,6491564 8:11 – 10:11 724.637 

3 -26,393395 32,649448 10:41 – 13:41  483.912 

4 -26,3843757 32,6410376 13:50 – 16:50 241.546 

 

 

Época seca 

25/08/2023 

 

1 -26,395460 32,665132 11:30 – 14:30 24.635 

2 -26,3896059 32,6491564 8:14 –11:14  764.523 

3 -26,393395 32,649448 11:17 –14:17 563.924 

4 -26,3843757 32,6410376 14:20 – 17:20 264.631 

 

 

Época seca 

29/08/2023 

 

1 -26,395460 32,665132 8:07 –11:07 25.045 

2 -26,3896059 32,6491564 11:10 –14:10 801.103 

3 -26,393395 32,649448 9:16 –12:16 495.104 

4 -26,3843757 32,6410376 14:14 –17:14 252.927 



 

A 2.8 
 

 

 

Época seca 

30/08/2023 

 

1 -26,395460 32,665132 8:30 –11:30 31.129 

2 -26,3896059 32,6491564 11:32 –14:32 752.537 

3 -26,393395 32,649448 14:33 –17:33 489.914 

4 -26,3843757 32,6410376 10:21 –13:21 301.217 
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Apêndice 3. Inquérito conduzido a comunidade circunvizinha da 

fábrica Moçambique Cimentos Dugongo. 

PARTE I: IDENTIFICAÇÃO DOS RESIDENTES DA COMUNIDADE 

1. É residente da comunidade? 

1.1.  Se sim, há quanto tempo reside? 

PARTE II: SENSIBILIDADE E SAÚDE PÚBLICA 

1. É percetível a presença de material particulado na comunidade 

circunvizinha oriundo da fábrica ou da via de acesso que liga a fábrica a 

mina de calcário? 

1.1. Se sim, até que ponto isto prejudica a visibilidade e o 

desenvolvimento das actividades normais da comunidade? 

2. É percetível a presença de material particulado nos corpos de água? 

2.1. Se sim, a água apresenta um sabor, cor ou odor indesejável? 

3. Nota-se a presença de material particulado e na cobertura das hortícolas 

nos campos agrícolas?  

3.1. Se sim, até que ponto isto prejudica o desenvolvimento das 

culturas? 

4. Nota-se algum odor/cheiro característico indesejável que a fábrica de 

cimento produz e que chega na zona residencial? 

4.1. Se sim, em que período? 

5. Existem registos de doenças respiratórias? 

5.1. Se sim, quais as doenças respiratórias mais recorrentes? 

5.2. Se sim, qual é a faixa etária acometida com mais frequência? 

5.3. Se sim, os registos das doenças respiratórias intensificaram/ 

existiram antes ou depois da operacionalização da fábrica de 

cimentos? 

PARTE IV: PERCEPÇÃO  

1. Existe alterações na qualidade do ar ambiente desde a operacionalização 

da fábrica de cimentos? 

1.1. Se sim, quais?



A 4.1 

Apêndice 4. Resultados dos parâmetros CO e NO2 registados nas 

duas épocas de medição.  

Estes parâmetros encontram-se dentro dos limites estabelecidos pelo 

pelo diploma ministerial n°67/2010 de 31 de Dezembro e pelas Diretrizes Globais 

de Qualidade do Ar da Organização Mundial da Saúde para o ano de 2021. 

1. Dióxido de Nitrogénio  

No gráfico 1 estão apresentados os resultados das concentrações médias 

do dióxido de nitrogénio, para os quatro pontos de medição. Para os quatro 

pontos de medição analisados, os pontos 1 e 2 apresentam concentrações de 

NO2, sendo os valores médios analisados 30.7 µg/m3 registados no ponto 1 e 

92.67 de µg/m3 registados no ponto 2 de medição. 

 

Gráfico 1. Concentrações médias de NO2 para os quatro pontos de 

medição. 
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A 4.2 

2. Monóxido de Carbono  

Para os 4 pontos de medição nenhum deles apresentou concentrações de 

CO, sendo as concentrações registadas de 0 µg/m3 em todos pontos de medição 

e em ambas épocas.  

 

Gráfico 2. Concentrações medias de CO para os quanto pontos de medição. 
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