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INTRODUCAO

A poluicdo atmosférica tem sido tema de muitas discussdes, j& que o
impacto ambiental provocado é causador de tantos danos, os quais refletem na
saude humana, nos ecossistemas e nos materiais. A cada dia aumenta a
necessidade de dar maior atencdo ao monitoramento da qualidade do ar.

Os centros urbanos, com o passar dos anos, sofrem um grande
crescimento populacional e, consequentemente, as atividades antropicas
aumentam notadamente. O surgimento de industrias, crescimento da frota de
veiculos, a acdo negativa do homem sobre o meio ambiente, refletida pelas
queimadas, devastacao de areas verdes, desmatamento, etc., tornam cada vez
mais impuro o ar que nos circunda.

O Distrito Federal (DF) conta, atualmente, com uma frota de mais de
1.000.000 de veiculos automotores, principal fonte de emissdo de poluentes
atmosféricos na regido. As industrias, representadas por usinas de asfalto,
fabricas de cimento, de movéis, industrias de bebidas, de torrefacdo, de
recapagem de pneus, também contribuem com essas emissdes, porém em menor
escala.

E sabido por todos que respirar um ar impuro € altamente prejudicial a
salde e toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco,
ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos
e pessoas com doencgas respiratérias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais
sérios na saude. Dai vem a importancia de medir o nivel de poluicdo do ar por
meio do monitoramento da qualidade do ar.

O monitoramento da Qualidade do Ar no DF é realizado de maneira simples
e localizado. O Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM) realiza o monitoramento na
regido da Fercal, no centro de Taguatinga e na Rodoviaria do Plano Piloto. As
estacdes sao fixas e sdo quantificados apenas trés dos sete parametros previstos
em Lei (Resolugdo CONAMA 03/90): Dioxido de enxofre (SO,), Particulas Totais
em Suspenséao (PTS) e Fumaca.

As localidades monitoradas sao consideradas pontos criticos, tendo em
vista o trafego intenso de veiculos automotores ou a existéncia de grandes
fabricas de cimento. Ambas as fontes contribuem para a emissdo de altas
concentracbes de poluentes gasosos e particulados, que podem ser
guantitativamente medidas em esta¢gGes de monitoramento.

FONTES DE POLUICAO DO AR NO DISTRITO FEDERAL

O DF apresenta areas perfeitamente distintas em termos de polui¢cdo do ar.
A Regido Administrativa da Fercal é uma area prioritaria em termos de atencao e
monitoramento continuo. A presenca de duas cimenteiras de grande porte na
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regido gera uma grande concentracdo de poluentes, especialmente de material
particulado.

Porém, a crescente frota de veiculos é a principal responsavel pela geracao
da poluicdo atmosférica observada, visto que ndo ha muitas industrias instaladas
no DF.

A frota de veiculos, somada as pequenas industrias, responsaveis por
emissodes locais de poluentes veiculares e industriais, apresenta um nivel elevado
de comprometimento da qualidade do ar, demandando, por isso, um sistema de
monitoramento continuo para acompanhamento historico dos niveis de poluicdo
atmosférica e desencadeamento rapido de providéncias em caso de ocorréncia de
episodios agudos de poluicédo do ar.

E importante ressaltar, que as emissdes localizadas de fumaca preta por
veiculos a diesel e os problemas de ruido provocados pela frota motorizada
circulando em mas condi¢cdes mecéanicas, constituem-se em fontes permanentes
de incbmodos, em todo o DF, pois causam impacto direto a populacdo exposta,
independentemente de serem realizadas em &reas congestionadas ou pouco
adensadas.

De acordo com a Figura 1, o crescimento da frota veicular no DF é
consideravel; calcula-se que ha uma média de 2,3 habitantes por veiculo.

Crescimento da Frota de Veiculos no DF
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Figura 1. Crescimento da Frota de Veiculos do DF, do ano de 2000 a 2008.
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Figura 2. Evolugdo do Consumo de Combustivel no DF.
Fonte: Distribuidoras de combustiveis autorizadas pela ANP, conforme portaria ANP 202/99.

PRINCIPAIS POLUENTES DE ORIGEM VEICULAR E SEUS EFEITOS NA
SAUDE HUMANA

A seguir estdo relacionados 0s principais poluentes atmosféricos de
origem veicular e seus efeitos na saude.

Monoxido de Carbono: O mondxido de carbono (CO) é um dos mais perigosos
toxicos respiratérios para os homens e animais. Ele ndo é percebido por nossos
sentidos ja que ndo possui cheiro, ndo tem cor e ndo causa irritacao.

E encontrado principalmente nas cidades devido ao grande consumo de
combustiveis, tanto pela indastria como pelos veiculos. No entanto, estes ultimos
sd0 0s maiores causadores deste tipo de poluicdo, pois além de emitirem mais do
gue as industrias, lancam esse gas a altura do sistema respiratorio. Por isso, a
poluicdo por monoxido de carbono é encontrada sempre em altos niveis nas areas
de intensa circulagéo de veiculos dos grandes centros urbanos.

Em face da sua grande afinidade quimica com a hemoglobina do sangue,
tende a combinar-se rapidamente com esta, ocupando o lugar destinado ao
transporte do oxigénio; pode, por isso, causar a morte por asfixia. A exposicao
continua, até mesmo em baixas concentracbes, também esta relacionada as
causas de afeccOes de carater cronico, aléem de ser particularmente nociva para
pessoas anémicas e com deficiéncias respiratérias ou circulatérias, pois produz
efeitos nocivos no sistema nervoso central, cardiovascular, pulmonar e outros.

A exposicdo ao CO também pode afetar fetos diretamente pelo déficit de
oxigénio, em funcdo da elevacdo da carboxihemoglobina no sangue fetal,
causando inclusive peso reduzido no nascimento e desenvolvimento pos-natal
retardado.
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Hidrocarbonetos: Hidrocarbonetos sdo gases e vapores com odor desagradavel
(similar & gasolina ou diesel), irritante aos olhos, nariz, pele e trato respiratorio
superior, resultantes da queima incompleta e evaporacdo de combustiveis e
outros produtos volateis. Podem vir a causar dano celular, sendo que diversos
hidrocarbonetos séo considerados carcinogénicos e mutagénicos. Participam
ainda na formacéo dos oxidantes fotoquimicos na atmosfera, juntamente com os
oxidos de nitrogénio (NOy).

Oxidos de Nitrogénio: S0 compostos por 90% de monoxido de nitrogénio (NO)
e 10% de dioxido de nitrogénio (NO3). O NO é uma substancia incolor, inodora e
insipida. Ainda ndo se comprovou que o NO constitua perigo a saude nas
concentracbes em que € encontrado nas cidades. Porém, em dias de radiacao
intensa, o NO é oxidado, transformando-se em NO..

Os oxidos de nitrogénio sdo formados, principalmente nas camaras de
combustdo de motores de veiculos onde, além do combustivel, h& nitrogénio e
oxigénio em alta temperatura que combinado formam o6xido nitrico (NO), diéxido
de nitrogénio (NO) e outros 6xidos de nitrogénio (NOy).

Esses compostos sdo extremamente reativos. O NO na presenca de
oxigénio (O2), ozonio (O3) e hidrocarbonetos (HC) se transforma em NO,. Por sua
vez, NO, na presenca de luz do sol, reage com hidrocarbonetos e oxigénio
formando oz6nio (O3). O NO; €, portanto, um dos principais precursores do 0zénio
na troposfera, por¢cao da atmosfera em contato com a crosta terrestre.

O diéxido de nitrogénio (NOy) apresenta alta toxicidade, sua cor € marrom-
avermelhada, possui cheiro e gosto desagradaveis e é muito irritante aos olhos e
aos tecidos. Reage com a agua presente no ar e forma um dos principais
componentes da chuva acida: o acido nitrico (HNO3). Nas reacdes atmosféricas
secundéarias, o NO, associado ao HC, é também responsavel pelo surgimento do
smog fotoquimico, descrito no item referente aos Oxidantes Fotoquimicos.

Esse gés irrita as mucosas nasais, provoca enfisema pulmonar e pode se
transformar, dentro dos pulmdes, em nitrosaminas. Convém ressaltar que algumas
delas s&do potencialmente carcinogénicas. E altamente toxico ao homem,
aumentando a susceptibilidade as infeccfes respiratérias e aos demais problemas
respiratorios em geral.

Oxidantes Fotoquimicos: Os hidrocarbonetos e éxidos de nitrogénio reagem na
atmosfera, principalmente quando ativados pela luz solar, formando um conjunto
de gases agressivos chamados de oxidantes fotoquimicos. Dentre eles, o 0zénio é
0 mais importante, pois é utilizado como indicador da presenca de oxidantes
fotoquimicos na atmosfera.

O ozonio também tem origem nas camadas superiores da atmosfera,
onde exerce importante funcéo ecoldgica, absorvendo as radia¢des ultravioletas
do sol e reduzindo assim a sua quantidade na superficie da Terra; pode, por outro
lado, nas camadas inferiores da atmosfera, exercer agao nociva sobre os vegetais,
animais, materiais e sobre 0 homem, mesmo em concentracdes relativamente
baixas.
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N&o sendo emitidos por qualquer fonte, mas formados na atmosfera, o0s
oxidantes fotoquimicos sdo chamados de poluentes secundarios. Ainda que sejam
produtos de reacdes quimicas de substancias emitidas em centros urbanos,
também se formam longe desses centros, ou seja, nas periferias das cidades e
locais onde, em geral, estdo localizados os centros de producédo agricola. Como
sdo agressivos as plantas, agindo como inibidores da fotossintese e produzindo
lesGes caracteristicas nas folhas, o controle dos oxidantes fotoquimicos adquire,
assim, fortes conotac¢des sdcio-econémicas.

Esses poluentes formam o chamado "smog" fotoquimico ou névoa
fotoquimica, que possui esse nome porque promove na atmosfera reducédo da
visibilidade. Ademais, provocam danos na estrutura pulmonar, reduzem sua
capacidade e diminuem a resisténcia as infec¢des deste 6rgdo; causam ainda, o
agravamento das doencas respiratdrias, aumentando a incidéncia de tosse, asma,
irritacbes no trato respiratorio superior e nos olhos. Seus efeitos mais danosos
parecem estar mais relacionados com a exposicdo cumulativa do que com 0s
picos diarios.

Oxidos de Enxofre: Uma das principais impurezas existentes nos derivados de
petréleo (gasolina, Oleo diesel) e no carvdo mineral € o enxofre. Na utilizacao
desses combustiveis, a queima do enxofre produz o dioxido de enxofre (SO;), um
oxido acido de cheiro bastante irritante.

Uma vez langado na atmosfera, o0 SO, é oxidado, formando acido sulfarico
(H.SO,4). Esta transformacédo depende do tempo de permanéncia no ar, da
presenca de luz solar, temperatura, umidade e a adsorcdo do gas depende das
particulas. O SO, é altamente soluvel em agua a 30° C. A maior parte do SO,
inalado por uma pessoa em repouso é absorvida nas vias aéreas superiores.
Atividade fisica leva a um aumento da ventilacdo, com consequiente aumento da
absorcao nas regides mais distais do pulmao.

Dissolvidos nas gotas de agua presentes nas atmosfera, encontramos 0s
aerossois acidos mais comuns: sulfato (SO4%) e bissulfato (HSO4). O &cido
sulfurico (H.SO,4) é o aerossol acido mais irritante para o trato respiratério,
apresentando pH menor que um. O &cido sulflrico e seus sais de amolnia
constituem a maior parte das particulas finas.

A inalacdo do diéxido de enxofre (SO;), mesmo em concentracdes muito
baixas, provoca espasmos passageiros dos musculos lisos dos bronquiolos
pulmonares. Em concentragfes progressivamente maiores, causa 0 aumento da
secrecdo mucosa nas vias respiratérias superiores, inflamacdes graves da
mucosa e reducdo do movimento ciliar do trato respiratério, responsavel pela
remogé&o do muco e particulas estranhas. Pode aumentar a incidéncia de rinite,
faringite e bronquite.

Em certas condicbes, o SO, pode transformar-se em trioxido de enxofre
(SO3) e, com a umidade atmosférica, transformar-se em &cido sulfarico, sendo
assim um dos componentes da chuva acida.

Material Particulado: Também conhecido por fuligem, é o principal responsavel

pela cor escura da fumaca que sai do escapamento de alguns automoveis,
caminhdes e 6nibus e também das chaminés das fabricas.
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Sob a denominacédo geral de Material Particulado (MP) se encontra uma
classe de poluentes constituida de poeiras, fumacas e todo tipo de material sélido
e liquido que, devido ao seu pequeno tamanho, se mantém suspenso nha
atmosfera. As fontes emissoras desse poluente sdo as mais variadas, indo de
incbmodas “fuligens” emitidas pelos veiculos até as fumacas expelidas pela
chaminés industriais, passando pela prépria poeira depositada nas ruas, levantada
pelo vento e pelo movimento dos veiculos.

Até 1989, a legislacao brasileira preocupava-se apenas com as "Particulas
Totais em Suspensao”, ou seja, com todos os tipos e tamanhos de particulas que
se mantém suspensas no ar, grosso modo, particulas menores que 100 micra
(uma micra € a milésima parte do milimetro). As particulas grandes, com diametro
entre 2,5 e 30 um, sdo derivadas de combustbes descontroladas, dispersao
mecanica do solo ou outros materiais da crosta terrestre, que apresentam
caracteristicas bésicas, contendo silicio, titanio, aluminio, ferro, sodio e cloro.
Pdlens e esporos, materiais biolégicos, também se encontram nesta faixa.

No entanto, pesquisas recentes mostram que aquelas mais finas, em geral
as menores que 10 micra, penetram mais profundamente no aparelho respiratorio
e sao as que apresentam efetivamente mais riscos a saude. Dessa forma, a
legislacao brasileira passou também a se preocupar com as "Particulas Inalaveis”,
a partir de 1990.

Particulas de dimensbes superiores a 10 um sdo retidas pelas vias
respiratérias. Entre 2,5 e 10um atingem os brénquios e bronquiolos, e os alvéolos
apenas serao atingidos por particulas inferiores a 2,5 pm.

Particulas minasculas derivadas da combustdo de fontes moveis e
estacionarias, como automdveis, principalmente os movidos a diesel,
incineradores e termoelétricas podem ser menores do que a espessura de um fio
de cabelo, apresentado diametro menor que 2,5 um. Essas particulas tém maior
acidez, podendo atingir as por¢cdes mais inferiores de trato respiratério,
prejudicando as trocas gasosas. Entre seus principais componentes temos
carbono, chumbo, vanadio, bromo e os 6xidos de enxofre e nitrogénio, que na
forma de aerossois (uma estavel mistura de particulas suspensas em um gas),
sdo a maior fracdo de particulas finas. Sendo assim, ndo sado retidas pelas
defesas do organismo, tais como, pelos de nariz, mucosas etc. Causam irritacao
nos olhos e garganta, reduzindo a resisténcia as infecgbes e ainda provocando
doencas cronicas. O mais grave € que essas particulas finas, como as de fumaca
de cigarro, quando respiradas, atingem as partes mais profundas dos pulmdes,
transportando para o interior do sistema respiratério substancias toxicas e
cancerigenas. As particulas causam ainda danos a estrutura e a fachada de
edificios, a vegetacéo e sdo também responsaveis pela reducao da visibilidade.

Aldeidos: Os aldeidos resultam da oxidac&do parcial do combustivel durante a
gueima. Sao extremamente toxicos, devido a sua grande reatividade e sao
prejudiciais as vias respiratorias. Os veiculos com motores a alcool os emitem em
maiores e mais preocupantes quantidades.

8 “Brasilia - Patrimonio Cultural da Humanidade”
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3.1- Quantidade de poluentes para diferentes combustiveis

A utilizacdo do alcool etilico (etanol), como combustivel, contribuiu para a
melhoria da qualidade do ar atmosférico ja que, comparado com o motor a
gasolina, o motor a alcool emite menos monoxido de carbono e oOxidos de
nitrogénio e praticamente nenhum 6xido de enxofre; embora aumente as emissfes
de aldeidos.

As emissdes de poluentes nos veiculos a diesel sdo inferiores em volume
de concentracdo as dos veiculos movidos a gasolina e a alcool, por serem isentos
de certos gases toxicos, como aldeidos, 0zénio e chumbo. Contudo, € maior a
formacdo dos Oxidos de nitrogénio e enxofre, devido as elevadas condicbes de
temperatura em que trabalha o motor. As emissfes se concentram no
escapamento, com predominancia de material particulado organico sob forma de
fumaca, e as perdas por evaporacao sao baixas, ao sistema de injecao fechado do
combustivel.

Os motores a gas natural, devido ao processo de combustdo, perdem para 0s
motores diesel na emissdo de carbono, de hidrocarbonetos e de o6xidos de
nitrogénio, porém a quantidade emitida ainda € menor que nos motores a gasolina
e alcool. A grande vantagem do gas como combustivel € a auséncia de emissdes
de fuligem ou compostos de enxofre, fazendo com que 6nibus movidos a gas
natural sejam 80% menos poluentes que os movidos a diesel, além de reducao
consideravel de ruidos. A Tabela 1 apresenta a quantidade de poluentes em
gramas por quilébmetro rodado para diferentes motores, emitidos através dos
escapamentos de automotores.

Taxa de emissao de poluentes de acordo com o tipo de combustivel

Tipo de Taxas de Emisséo (g/Km)
Motor Monodxido Hidrocarbonetos Oxido de Enxofre Fuligem
de Carbono Nitrogénio
Gasolina 27,7 2,7 1,2 0,22 0,21
Alcool 16,7 1,9 1,2 0 0
Diesel 17,8 2,9 13,0 2,72 0,81
Gas Natural 6,0 0,7 1,1 0 0

Fonte: Revista Super Interessante, 1996

4.0- POLUICAO GERADA POR CIMENTEIRAS

Ha no Distrito Federal, na regido da Fercal, a presenca de duas cimenteiras
de grande porte. Esse fato acarreta diversos problemas ambientais na regidao. As
atividades desenvolvidas em cimenteiras sdo potencialmente poluidoras do ar e as
exigéncias de controles especificos a essas atividades requerem um sistema de
fiscalizacdo constante para que sejam integralmente cumpridas. E importante a
implementagcdo de um sistema de controle para verificar os niveis de poluicdo e
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adotar medidas de forma adequada, suficientes para a minimizacdo dos impactos
comumente gerados a qualidade do ar pelo desenvolvimento dessas atividades.

4.1- Fabricacdo do Cimento

O cimento é um material existente na forma de um po6 fino, com dimensdes
médias da ordem dos 50 um, que resulta da mistura de clinquer com outras
substancias, tais como o0 gesso, ou escorias siliciosas, em quantidades que
dependem do tipo de aplicacdo e das caracteristicas procuradas para o0 cimento.
O cimento normal é formado por aproximadamente 96% de clinquer e 4% de
gesso. O clinquer, o principal constituinte do cimento, € produzido por
transformacao térmica a elevada temperatura em fornos apropriados, de uma
mistura de material rochoso contendo aproximadamente 80% de carbonato de
calcio (CaCO03), 15% de diéxido de silicio (SiO), 3% de 6xido de aluminio (Al,O3)
e quantidades menores de outros constituintes, como o ferro, o enxofre etc. Estes
materiais sdo normalmente escavados em pedreiras de calcario, ou margas,
localizadas nas proximidades dos fornos de producdo do clinquer. Constituintes
minoritarios contidos em areias, minério de ferro, etc, podem ser transportados de
locais mais remotos.

A matéria prima é misturada e moida finamente, e submetida a um
processo de aquecimento que leva a producao final do clinquer. Por aquecimento,
inicialmente evapora-se a agua contida e outros materiais vestigiais volateis.
Seguidamente a temperaturas de 500-900 °C procede-se a descarbonatacdo do
material calcario, com producdo de oxido de calcio (OCa) e libertacdo de CO,
gasoso. Este processo denomina-se na induUstria cimenteira, calcinagao.
Finalmente a temperaturas entre os 850 e os 1250 °C da-se a reacdo entre o
oxido de calcio e as substancias silico-aluminosas, com a formacédo do produto
final o clinquer, constituido por silicatos di-célcicos (2Ca0.SiO;), aluminatos tri-
calcicos (3Ca0.Al;O3) e ferro-aluminatos tetra célcicos (4Ca0.Al,03.Fe;03). Este
ultimo processo denomina-se sinterizagao.

O clinquer sai na extremidade do forno rotativo a uma temperatura acima dos
1400 °C e necessita de ser arrefecido rapidamente para poder ser manuseado e
para congelar termodinamicamente as suas caracteristicas quimicas e cristalinas.
O clinquer arrefecido é armazenado em depodsitos de grandes dimensdes e
posteriormente moido em moinhos onde se juntam os aditivos, como 0 gesso e
outros, que permitem a obtencdo de cimentos com caracteristicas diferenciadas.

4.2- Poluentes produzidos e emitidos

Uma unidade de producdo de cimento origina um conjunto de efluentes
para o ambiente, que sob o ponto de vista pratico, se resume a emissdes para a
atmosfera. As emissfes resultam de produtos da combustdo, da suspenséo da
matéria prima e produto final, da evaporagcdo de compostos volateis e semi-
volateis durante o aguecimento, calcinacdo e sinterizacdo, e da formacédo de
novos compostos. Numa cimenteira, principalmente em unidades a funcionar pela
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via seca, devido ao contacto intimo entre os gases de queima e a matéria prima, o
principal problema de emissfes estéa relacionado normalmente com a presenca de
elevadas concentracdes de particulas de pé de cimento, ou matéria prima, nos
gases de saida do sistema. Assim o maior investimento efetuado pela industria
cimenteira no controle de efluentes é aplicado na remocédo de particulas. Para
além do problema inerente a poluicdo atmosférica na zona circundante a fabrica, é
imprescindivel a remocdo eficaz das particulas por um sistema de
despoeiramento, se ndo se quiser perder pela chaminé a propria matéria prima
necessaria a producao de cimento.

Emissdes importantes de poluentes estdo associadas a temperatura
elevada de combustéo resultando na producéo de 6xidos de azoto, principalmente
NO, pela reacdo entre o N, atmosférico e o oxigénio, na chama (NO-térmico).

Outro dos poluentes emitidos pelo forno € o SO,. Normalmente o SO, é
produzido a partir da oxidacdo do enxofre presente no combustivel. A energia
necessaria a secagem, calcinacdo e sinterizacao do clinquer € obtida pela queima
de uma variedade de combustiveis, dos quais 0s mais comuns no presente sao o
carvao mineral e o coque de petréleo (pet-coque). Combustiveis como o pet-coque
podem ter de 4 a 6% de enxofre. Nas condi¢cbes da combustdo presentes no
forno, fracbes da ordem dos 99% do enxofre presente no combustivel séo
oxidados a SO,, havendo também quantidades pequenas de SO3; formado.

Dado que o material solido que circula na linha de producdo € basico, o
SO, e outros gases acidos produzidos durante a combustdo sdo removidos com
bastante eficacia da fase gasosa. Assim 90% do SO, libertado na zona de
sinterizacdo € adsorvido pelo material (farinha) na zona de calcinacdo e pré-
calcinacdo, formando anidrite (CaSQ,4). O SO, libertado antes da zona de pré-
calcinacdo, no pré-aguecedor, € mais dificiimente removivel. Quando os gases
passam subsequentemente pelo moinho de cru, uma parte importante das
substancias sulfurosas libertadas (da ordem dos 20-70%) podem ser novamente
readsorvidos pela farinha e removidas do efluente. De qualguer modo os
problemas de emisséo de enxofre gasoso pelas chaminés para a atmosfera pdem-
se principalmente quando se utilizam na preparacdo da farinha matérias primas
ricas em enxofre volatil. Num forno de clinquer, em média 39% do SO, gerado é
removido pelo clinquer, 56% é colhido nos despoeiradores, (ambos sob a forma
de CaS0O,) e 5% é emitido na forma gasosa para a atmosfera.

Normalmente, pelos motivos atras expostos para o SO,, a emissdo de
gases acidos como o acido cloridrico e o acido fluoridrico, ndo costuma ser um
problema nos fornos de cimenteiras, porque a reagcdo com a matéria prima alcalina
€ bastante eficaz na adsor¢cdo do HCI e HF produzidos, removendo mais de 99%
dos acidos formados. O cloro e o flior reagem com o CaO, formando CaCl, e
CaF,. As reacdes também se podem dar com o Na,O e o K,O formando-se
cloretos e fluoretos alcalinos que podem volatilizar entrando no ciclo interno do
alcali previamente descrito.

A producdo de clinquer da origem a elevadas emissdes de CO..
Aproximadamente 40% do CO, emitido provém da oxidacdo completa do
combustivel, enquanto 60% resultam da calcinacdo dos carbonatos presentes na
farinha. Uma parte importante dos compostos organicos presentes na matéria
prima é também completamente oxidada a CO, (85-95%) durante o processo
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térmico. No entanto uma parte substancial (da ordem dos 5-15%) pode ser emitida
na forma de CO devido as baixas temperaturas existentes nesta zona da linha de
producdo. Uma pequena parte, normalmente bem menor que 1%, pode ser
emitida na forma de Compostos Organicos Volateis (VOC- Volatile Organic
Compounds).

A matéria prima para a produgdo do cimento contém normalmente quase
todos os elementos do quadro periodico, dos quais sobressaem 0s metais, pelos
efeitos que possam ter na saude e no ambiente. Como 0s elementos ndo se
gastam nem se formam, os seus efeitos poderdo ser somente influenciados, quer
pela modificagdo do seu estado de oxidac&o, quer pela sua concentracdo nos
efluentes, resultante da diversa volatilidade as altas temperaturas do processo. Os
metais sdo usualmente classificados consoante a sua capacidade de volatilizagao
com a temperatura, em metais nao-volateis ou refratarios (Cu, Ba, Cr, Zn, As, Be,
Co, Mn, Ni, V, Al, Ti, Ca, Fe, Ag, etc.), semi-volateis (Pb, Cd, Se, Sb, Zn, K, Na) e
muito volateis (Hg, TI). Varios destes metais, como o Na, K, Ca, Fe, Al, Sb, Co e
Mn s&o inertes ou pouco téxicos. Outros como o Hg e o Pb sdo altamente toxicos.

Para evitar e reduzir as emissdes para a atmosfera, as unidades de producéo
de cimento estdo providas de sistemas de controle de poluentes, procurando
evitar a sua formacao através do controle dos parametros de funcionamento das
diversas unidades e principalmente evitar a emisséo pela instalacdo de sistemas
de remocéao dos gases efluentes. Nas cimenteiras atuais, a instalacao de sistemas
de remocao limita-se usualmente a sistemas de despoeiramento, visto serem as
poeiras 0 maior problema em termos de contaminacdo ambiental posto pelas
unidades de producgéo de cimento.

A Tabela, a seguir, lista os principais poluentes emitidos por cimenteiras e suas
principais fontes.

Tabela 2- Poluentes emitidos por cimenteiras e suas origens

Poluente Origem

NOx Reacdo do N, atmosférico com o Oxigénio,
na chama (NO-térmico) e pela oxidag&o de
compostos azotados  presentes  no
combustivel (NO-combustivel).

SOy Produzido a partir da oxidacdo do enxofre
presente no combustivel.
CO, Producdo do clinquer a partir da matéria

prima (calcinagdo dos carbonatos) e da
oxidacdo completa do combustivel.

Compostos Orgéanicos Volateis Compostos organicos presentes na
matéria prima.
CO Combustéo incompleta da matéria prima e
do combustivel.
Metais Matéria Prima.
Material Particulado Poeira proveniente das varias unidades de

producéo de cimento.
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4.3- Localizacdo das Cimenteiras no Distrito Federal

As duas maiores cimenteiras presentes no DF, Ciplan e Tocantins, estdo
localizadas na Area de Protecdo Ambiental de Cafuringa e pertencem a Regi&o
Administrativa de Sobradinho-DF.

A APA de Cafuringa é dotada de grandes areas de reservas minerais, de
onde se extraem argilas e calcario. Dai, a instalacdo desses empreendimentos na
regido. Existem, ainda nessa area, grandes pedreiras ativas e inativas que
produzem praticamente toda a brita consumida no DF.

O fato da regido possuir grandes declividades na maior parte da sua area e
ser cercada por serras, dificulta bastante a dispersdo dos poluentes atmosféricos,
agravando ainda mais o problema.

As Figuras, a segquir, ilustram as duas maiores cimenteiras localizadas na
regido da Fercal.

Figura 3-Vista da Fabrica de Cimento Ciplan Figura 4-Vista da Fabrica de Cimento Tocantins

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
Objetivos
Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar sao:

e fornecer dados para ativar acdes de controle durante periodos de
estagnacdo atmosférica, quando o0s niveis de poluentes na atmosfera
possam representar risco a saude publica;
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e avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a
salude e o bem estar das pessoas;

e obter informacgdes que possam indicar os impactos sobre a fauna, flora e o
meio ambiente em geral;

e acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas as
alteracdes nas emissbes dos poluentes, e assim auxiliar no planejamento
de acbes de controle;

e informar a populacdo, 6rgaos publicos e sociedade em geral os niveis
presentes da contaminagé&o do ar.

PADROES DE QUALIDADE DO AR

Um padrédo de qualidade do ar define legalmente um limite maximo para a
concentracdo de um componente atmosférico que garanta a protecdo da saude e
do bem estar das pessoas. Os padrdes de qualidade do ar sdo baseados em
estudos cientificos dos efeitos produzidos por poluentes especificos e fixados em
niveis que possam propiciar adequada margem de seguranca.

Sao estabelecidos dois tipos de padrdes de qualidade do ar: os primarios e
0s secundarios.

e Sao padrbes primarios de qualidade do ar as concentracfes de poluentes
que, ultrapassados, poderdo afetar a saude da populacédo e podem ser entendidos
como niveis maximos tolerdveis de concentracdo de poluentes atmosféricos,
constituindo-se em metas de curto e médio prazo.

e Sado padrbes secundarios de qualidade do ar as concentracdes de
poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o
bem estar da populacdo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos
materiais e ao meio ambiente em geral. Podem ser entendidos como niveis
desejados de concentracdo de poluentes, constituindo-se em meta de longo
prazo.

O objetivo do estabelecimento de padrBes secundarios é criar base para
uma politica de prevencéo da degradacéo da qualidade do ar. Deve ser aplicado a
areas de preservacdo (por exemplo: Parques Nacionais, Areas de Protecdo
Ambiental, estancias turisticas etc.). Nao se aplicam, pelo menos a curto prazo, as
areas de desenvolvimento, onde devem ser aplicados os padrées primarios. Como
prevé a propria Resolugdo CONAMA n° 03/90, a aplicacdo diferenciada de
padrdes primarios e secundarios requer que o territério nacional seja dividido nas
classes, I, Il e lll, conforme o uso pretendido.

Para a implementacdo de uma politica de ndo deterioracdo significativa da

qualidade do ar em todo o territdério nacional, suas areas serdo enquadradas de
acordo com a seguinte classificacao de usos pretendidos:
Classe |: Areas de preservacéo, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais e
Estaduais, Reservas e Estacdes Ecologicas, Estancias Hidrominerais e
Hidrotermais. Nestas areas devera ser mantida a qualidade do ar em nivel o mais
proximo possivel do verificado sem a intervencdo antropogénica.
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Classe Il : Areas onde o nivel de deterioracio da qualidade do ar seja limitado
pelo padréo secundario de qualidade.

Classe Il : Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioracdo da qualidade
do ar seja limitado pelo padréo primario de qualidade.

A mesma Resolucdo prevé ainda que, enquanto ndo for estabelecida a
classificacdo das areas, os padrbes aplicaveis serdo os primarios.

Os parametros regulamentados sdo 0s seguintes: particulas totais em
suspensao, fumaca, particulas inalaveis, didoxido de enxofre, mondxido de
carbono, ozénio e dioxido de nitrogénio. Os padrdes nacionais de qualidade do ar
fixados na Resolugdo CONAMA n.°03 de 28/06/90.

Tabela 3- Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar (Resolugcdo CONAMA
n° 003 de 28 de junho de 1990).

Tempo de Padréao Padrao
Poluente amostragem Priméario secundario
(ug/m?®) (ug/m®)
Particulas 24 horas 240 150
Totais em MGA* 80 60
Suspenséo
(PTS)
Particulas 24 horas 150 150
Inalaveis — MAA* 50 50
(MP 10)
Fumaca 24 horas 150 100
MAA 60 40
Dioxido de 24 horas 365 100
Enxofre (SO,) MAA 80 40
Di6xido de 1 hora 320 190
Nitrogénio MAA 100 100
(NO2)
Monéxido de 1 hora 40.000 40.000
Carbono (CO) 8 horas 10.000 10.000
Ozbnio (O3) 1 hora 160 160

*MGA: Média Geométrica Anual.
*MAA: Média Aritmética Anual.

Essa Resolucdo também estabelece os niveis de Qualidade do Ar para a
elaboracdo do Plano de Emergéncia para Episoédios Criticos de Poluicdo de Ar,
visando providéncias dos Governos de Estados e Municipios, assim como
entidades privadas e comunidade geral, com o0 objetivo de prevenir grave e
eminente risco a saude da populacao.

Considera-se Episodio Critico de Poluicdo do Ar a presenca de altas
concentracdes de poluentes na atmosfera em curto periodo de tempo, resultante
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da ocorréncia de condicdbes meteoroldgicas desfavoraveis a dispersdo dos
mesmos.

Ficam estabelecidos os Niveis de Atencado, Alerta e Emergéncia, para a
execucgao do plano.

Tabela 4- Critérios para episddios agudos de poluicdo do ar (Resolugdo CONAMA n° 03 de
28/06/90)

Parametros Atencdo | Alerta | Emergéncia
Particulas Totais 375 625 875
em Suspenséo
(Hg/m3) - 24
horas
Particulas 250 420 500
Inalaveis (pg/ms3)
- 24 horas
Fumaca (ug/ms3) — 250 420 500
24 horas
Dioxido de 800 1.600 2.100
Enxofre (ug/ms) -
24 horas
SO, x PTS 65.000 | 261.000 393.000
(Hg/m3)(ug/m?) -
24 horas
Di6xido de 1.130 2.260 3.000
Nitrogénio
(ug/m3) - 1 hora
Monéxido de 15 30 40
Carbono (ppm) -
8 horas
Oz6nio 400 800 1.000
(ug/m?d) - 1 hora
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Tabela 5: Fontes, caracteristicas e efeitos dos principais poluentes na atmosfera

Poluente Caracteristicas Fontes Principais Efeitos Gerais Efeitos gerais
sobre a saude sobre o Meio
Ambiente

Particulas Particulas de material | Processos industriais, | Quanto menor o | Danos a

Totais em sélido ou liquido que | veiculos motorizados | tamanho da | vegetacéo,

Suspenséo ficam suspensos no ar, | (exaustdo), poeira de | particula, maior o | deterioragdo da

(PTS) na forma de poeira, | rua ressuspensa, | efeito a  salde. | visibilidade e
neblina, aerossol, | queima de biomassa. | Causam efeitos | contaminacdo do
fumaca, fuligem, etc. | Fontes naturais: polen, | significativos em | solo.

Faixa de tamanho < 100 | aerossol marinho e | pessoas com
micra. solo. doenca  pulmonar,
asma e bronquite.
Particulas Particulas de material | Processos de | Aumento de | Danos a
Inalaveis (MPyp) | solido ou liquido que | combustédo (indUstria e | atendimentos vegetacao,

e Fumaca ficam suspensos no ar, | veiculos automotores), | hospitalares e | deterioracdo  da
na forma de poeira, | aerossol secundario | mortes prematuras. visibilidade e
neblina, aerossol, | (formado na contaminagdo do
fumaca, fuligem, etc. | atmosfera). solo.

Faixa de tamanho < 10
micra.
Diéxido de Gas incolor, com forte | Processos gue | Desconforto na | Pode levar a

Enxofre (SOy) odor, semelhante ao | utilizam queima de | respiracdo, doencas | formacao de
gas produzido na | 6leo combustivel, | respiratérias, chuva acida,
gueima de palitos de | refinaria de petréleo, | agravamento de | causar corrosao
fésforos. Pode  ser | veiculos a diesel, | doencas aos materiais e
transformado a SOs;, | polpa e papel. respiratorias e | danos a
gue na presenca de cardiovasculares ja | vegetacdo: folhas
vapor de 4&gua, passa existentes. Pessoas | e colheitas.
rapidamente a H,SO,. E com asma, doencas
um importante precursor cronicas de coragdo
dos sulfatos, um dos e pulmdo sdo mais
principais componentes sensiveis ao SO,.
das particulas inalaveis.

Dioxido de Gas marron | Processos de | Aumento da | Pode levar a

Nitrogénio (NO,) | avermelhado, com odor | combustéo sensibilidade & asma | formacao de
forte e muito irritante. | envolvendo veiculos | e a bronquite, abaixa | chuva &cida
Pode levar a formacao | automotores, a resisténcia as | danos a vegetacdo
de acido nitrico, nitratos | processos industriais, | infeccées e a colheita.

(o qual contribui para o
aumento das particulas
inalaveis na atmosfera)
e compostos orgéanicos
toxicos.

usinas térmicas que
utilizam o6leo ou gas,
incineracoes.

respiratorias.
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Poluente Caracteristicas Fontes Principais Efeitos Gerais Efeitos gerais
sobre a saude sobre o Meio
Ambiente
Monéxido de Gas incolor, inodoro e | Combustédo Altos niveis de CO
Carbono (CO) insipido. incompleta em | estdo associados a
veiculos automotores. | prejuizo dos
reflexos, da
capacidade de
estimar intervalos de
tempo, no
aprendizado, de
trabalho e visual.

Ozbnio (Og) Gas incolor, inodoro nas | Nao é emitido | Irritacdo nos olhos e | Danos
concentracdes diretamente a | vias respiratérias, | colheitas,
ambientais e o principal | atmosfera. E | diminuigdo da | vegetacdo natural,
componente da névoa | produzido capacidade plantacdes
fotoquimica. fotoguimicamente pela | pulmonar. Exposi¢do | agricolas,

radiacdo solar sobre | a altas | ornamentais.
0s oxidos de | concentracBes pode
nitrogénio e | resultar em
compostos organicos | sensacdes de aperto
volateis. no peito, tosse e
chiado na
respiragdo. O O3 tem
sido associado ao
aumento de
admissoes
hospitalares.

Fonte: Cetesb, 2005

indice da Qualidade do Ar

Com base nos dados obtidos pelas andlises do material coletado nas
estacBes, obtém-se a concentracdo dos poluentes desejados em (1 g/n? e entdo
calcula-se o indice de Qualidade do Ar (IQAr). Este por sua vez foi concebido com
base no “Pollutant Standards Index” (PSl), cuja Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA) se baseou numa experiéncia acumulada de varios
anos nos EUA e Canada, desenvolvendo este indice com o objetivo de padronizar
a divulgacao da qualidade do ar pelos meios de comunicacao.

Para saber o efeito da poluicdo sobre a satde, determina-se o indice de
Qualidade do Ar, o qual € obtido por meio de uma funcéo linear segmentada,
onde a concentracdo do poluente esta relacionada com o valor indice, resultando
um numero adimensional referido a uma escala com base em padrbes de
qualidade do ar (estes valores podem ser observados na Tabela abaixo). Desta
forma, conhecendo a concentragdo de poluentes, o ar analisado recebe uma
qualificagdo como: boa, regular, inadequada, méa, péssima ou critica.
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Tabela 6- Nivel da Qualidade do Ar e os efeitos sobre a Saude.

Qualidade do Ar

indice

Descricdo dos efeitos sobre a Saude

Boa

0-50

Praticamente ndo ha riscos a salde.

Regular

51-100

Pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com
doencas respiratérias e cardiacas), podem apresentar
sintomas como tosse seca e cansago. A populagdo, em geral,
néo é afetada.

Inadequada

101-199

Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse
seca, cansaco, ardor nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de
grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencas
respiratérias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais
sérios na saude.

200-299

Toda a populacdo pode apresentar agravamento dos sintomas
como tosse seca, cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta e
ainda apresentar falta de ar e respiragdo ofegante. Efeitos
ainda mais graves a saude de grupos sensiveis (criancas,
idosos e pessoas com problemas cardiovasculares).

Péssima

>299

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de
manifestacdes de doencas respiratorias e cardiovasculares.
Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos
sensiveis.

Fonte: Cetesb

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR NO DISTRITO FEDERAL

O Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal-

Brasilia Ambiental mantém uma rede de Monitoramento da Qualidade do Ar que
tem permitido a avaliacdo das concentracfes de trés poluentes, (Particulas Totais
em Suspensdo, Fumaga e Dioxido de Enxofre), em trés locais diferentes do DF.
Basicamente, o monitoramento é realizado atualmente por uma rede manual
composta de cinco estagfes fixas. Cada estacdo € dotada de dois equipamentos:
Amostrador de Grande Volume (HI-VOL), utilizado na coleta de PTS (Particulas
Totais em Suspensdo) e Amostrador de Pequeno Volume (OPS/OMS) usado na
coleta de Fumacga e SO,

As estacOes encontram-se instaladas nos locais considerados como
“‘pontos criticos” em relagado a questao da poluicdo do ar no DF. Na Rodoviaria do
Plano Piloto, Taguatinga Centro e Fercal (trés estacbes). O Parque da Cidade
também serd monitorado, j& que é um lugar bastante freqientado pela populacéo
do DF e destinado a realizac&o de atividades fisicas e de lazer.

As analises das amostras coletadas nestas estacdes sdo realizadas no
laboratorio implantado no Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB, Os dados
obtidos por meio dessa rede, além de possibilitar o0 acompanhamento das

19 “Brasilia - Patrimonio Cultural da Humanidade”



Relatério do Monitoramento da Qualidade do Ar no Distrito Federal — 2008

mudancas e tendéncias da qualidade do ar, nos permitem identificar os principais
fatores de poluicdo atmosférica no DF e assim auxiliar no processo de
planejamento urbano, de implantacdo de setores industriais e de outros tipos de
servicos, além de subsidiar a proposicdo de medidas mitigadoras voltadas para o
controle dos impactos ambientais.

O principal objetivo desse monitoramento € identificar e acompanhar as
concentracbes dos poluentes emitidos e compara-las com os padrbes
estabelecidos nacionalmente pensando em medidas mitigadoras.

Método de Amostragem e Analise

As coletas séo realizadas semanalmente em cada estacdo, o periodo de
amostragem € de vinte e quatro horas para todos os parametros monitorados de
acordo com o método estabelecido na Resolucdo CONAMA n°. 03, de junho de
1990.

As amostras de Particulas Totais em Suspensdo - PTS sdo coletadas
utilizando o amostrador de grande volume (Hi-Vol). Nesse aparelho h&a aspiracao
do ar que, por sua vez, é filtrado por um filtro de fibra de vidro onde as particulas
com diametro aerodinamico entre 0,1 e 100 um s&o retidas. A concentracédo é
determinada pelo material particulado retido no filtro. O filtro é pesado antes e
depois da amostragem.

As amostras de Fumaga e de Diéxido de Enxofre sédo coletadas usando o
amostrador de pequeno volume (OPS-OMS). O ar é aspirado por uma bomba de
vacuo, passando por um filtro de papel que retém a poeira, determina-se a
refletdncia da mancha formada no papel através do refletbmetro e, mediante
curva padrdo, avalia-se a concentracao de fumaca na superficie do filtro. O ar que
passa pelo filtro de papel € borbulhado em solucéo de peréxido de hidrogénio, se
houver a presenca de dioxido de enxofre no ar ocorre a formagdo de acido
sulfurico, a concentracdo de didxido de enxofre é determinada através de titulacao
com tetraborato de sédio.

Os métodos de analise adotados no monitoramento de Dioxido de Enxofre,
Fumaca e PTS encontram-se na tabela abaixo.

Tabela 7- Parametros e Métodos de Analise

PARAMETRO METODO
Di6xido de Enxofre Agua Oxigenada através de
titulacdo com tetraborato de sodio
Fumaga Refletancia que é medida usando
um aparelho refletémetro
PTS Amostrador de Grande Volume pela
(Particulas Totais em Suspensao) diferenca de massa do filtro
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LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE MONITORAMENTO NO DISTRITO
FEDERAL

As cinco estacdes existentes no DF estdo georreferenciadas no mapa a
seqguir:

Monitoramento da Qualidade do Ar no DF

Estagdes de Monitoramento

e

t\, Esoalm 1:350.000

Forte
Bnte SICAD - 110000
Fiano de Infor magler
ds AFA do Planatio Central

Projclo UTM
Maridinvo Centoel . 45* = —

CODEPLAN 1590 GDF
Figura 5- Mapa com estacdes de monitoramento georreferenciadas.

Rodoviaria do Plano Piloto

Instalada na parte central da rodoviaria, préxima ao viaduto.
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Figura 6- Estacdo da Rodoviéaria do Plano Piloto
Taguatinga Centro

Localizada no centro de Taguatinga, bem no canteiro central entre as duas
avenidas. Proxima a Praca do Reldgio.

Figura 7- Estacdo do Centro de Taguatinga

Fercal |
Localizada em praca publica, na altura do Km 18 da rodovia DF 215, a

estacdo da Fercal | esta circundada por vias de trafego local e pela rodovia DF
205.
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Figura 8- Estacao da Fercal |

Fercal Il

Localizada as margens da rodovia DF 205, na altura do Km 11, a estacao
estd em um trecho com diversos acessos de vias ndo pavimentadas.

Figura 9- Estacdo da Fercal Il

Centro de Ensino Fundamental Queima Lencol

Localizada no pétio do Centro de Ensino Fundamental Queima Lencol,
proxima da rodovia DF 205.
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Figura 10- Estacéo dE Queima Lencol
A QUALIDADE DO AR NO DISTRITO FEDERAL- 2008

E importante mencionar que os resultados obtidos pelo monitoramento
refletem as variacbes nas emissbes e também condicbes meteoroldgicas
observadas no ano. Além disso, a adogdo de critérios de representatividade de
dados é de extrema importancia em sistemas de monitoramento. O néao
atendimento ao critério de representatividade de dados para uma determinada
estacdo, em um determinado periodo, significa que as falhas de medicéo
ocorridas comprometem significativamente o resultado obtido.

Avaliacao da Qualidade do Ar na Rodoviaria do Plano Piloto

Particulas Totais em Suspensao (PTS): O monitoramento realizado na
Rodoviaria do Plano Piloto correspondeu apenas ao periodo de jan/08 a set/08,
devido a problemas técnicos com os amostradores. Neste periodo nenhuma das
amostragens realizadas ultrapassou o padrdo diario (240 pg/m®), porém a
concentracdo média geométrica do periodo (143,186 pg/m®) foi bem superior ao
padrdo anual (80 pg/m®. A qualidade do ar neste local classificou-se como
regular.

Fumaca: No periodo de jan/08 a set/08 varias amostragens ultrapassaram o
padréo diario (150 pg/m®) e a concentracdo média do periodo (159,378 pg/m?) foi
bem superior ao padréo anual (60 pg/m®), classificando a qualidade do ar como
inadequada.

Dioxido de Enxofre (SO,): Para esse parametro ndo ocorreu nenhuma
ultrapassagem ao padréo diario (350 ug/m®) e anual (80 pg/m?3).
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As tabelas abaixo mostram as concentracbes médias encontradas no
periodo de janeiro-setembro de 2008 na Rodoviaria Plano Piloto relacionadas com
os padroes CONAMA e a qualidade do ar no local.

Tabela 8 —Resultados das Medi¢gdes dos Poluentes na Rodoviaria do Plano Piloto- jan/08-
set/08

Poluente Média do Maxima Minima Padrao Padrao
periodo Médiade | Médiade | CONAMA p/ | CONAMA p/
(Mg/m®) 24 h 24 h Média de 24 h | Média Anual
(Hg/m?) (Hg/m®) (ug/m®) (Lg/m?®)
SO, 6,700 41,698 0 365 80
Fumaca 159,378 259,473 73,375 150 60
PTS 143,186 182,120 92,518 240 80

Tabela 9 - indice da Qualidade do Ar na Rodoviéaria do Plano Piloto- 2008

Poluente indice da Qualidade do Ar
Qualidade do Ar
do periodo
SO, 4,187 Boa
Fumaca 110,420 Inadequada
PTS 68,429 Regular

Rodoviaria do Plano Piloto

()
E 250
S 200 M
2 /‘\,\ o ——PTS
9 150 - *
g 100 —=— Fumagca
= —— SO2
S 50
g 0 A A A —h— ‘/‘_\‘/‘
O A T 2 T L |\— T T T T T
<©Q o Q O Q O 9 o
N N @ S §© &
& F TN F Y S
QQJ COQ/

Meses

Figura 11- Evolucdo das concentracdes médias mensais dos poluentes na estacdo da
Rodoviaria do Plano Piloto
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Avaliacdo da Qualidade do Ar em Taguatinga Centro

Particulas Totais em Suspensao (PTS): Apenas uma amostragem excedeu o
padrdo diario (240 pg/m®) e a concentracdo média geométrica anual (152,743
ng/m?) foi bem superior ao padrdo anual (80 pg/m®). A qualidade do ar classificou-
se como regular.

Fumaca: Seis amostragens ultrapassaram o padrdo diario (240 pg/m®) e a
concentracdo média anual (175,318) foi bem superior ao padréo anual (60 pg/m?).
Para esse parametro a qualidade do ar classificou-se como inadequada.

Dioxido de Enxofre (SO,): Suas concentracfes ndo excederam o padrdo diario
nenhuma vez.

As Tabelas abaixo mostram as concentracfes médias anuais encontradas
no Centro de Taguatinga relacionadas com os padroes CONAMA e a qualidade do
ar no local.

Tabela 10 —Resultados das Medi¢c6es dos Poluentes em Taguatinga Centro- 2008

Poluente Média do Maxima Minima Padréo Padréo
periodo Médiade | Médiade | CONAMA p/ | CONAMA p/
(Hg/m?) 24 h 24 h Média de 24 h | Media Anual
(hg/m®) | (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®)
SO, 8,041 16,914 0 365 80
Fumaca 175,318 287,293 66,646 150 60
PTS 152,743 320,862 58,636 240 80

Tabela 11 - indice da Qualidade do Ar em Taguatinga Centro - 2008

Poluente indice da Qualidade do Ar
Qualidade do Ar
do periodo
SO, 5,025 Boa
Fumaca 128,131 Inadequada
PTS 71,011 Regular
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Taguatinga Centro
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Figura 12- Evolucdo das concentracdes médias mensais dos poluentes na estacdo de
Taguatinga Centro.

Avaliacdo da Qualidade do Ar na Fercal |

Particulas Totais em Suspensao (PTS): Na Fercal | varias amostragens
ultrapassaram o padrdo diario (240 pg/m® e a concentracdo média geométrica
anual (277,321 pug/m?®) foi mais de trés vezes maior que o padréo anual (80 pug/m?).
A qualidade do ar no local foi classificada como inadequada.

PS: O amostrador de pequeno volume utilizado para quantificar Fumacga e SO,
estd com o funil coletor de amostra quebrado, ndo sendo possivel a coleta de
amostras.

As Tabelas abaixo mostram as concentracfes médias anuais encontradas
na Fercal | relacionadas com os padrées CONAMA e a qualidade do ar no local.

Tabela 12 —Resultados das Medi¢cGes dos Poluentes na Fercal I- 2008

Poluente Média do Méaxima Minima Padrao Padrao
periodo Médiade | Médiade | CONAMA p/ | CONAMA p/
(Hg/m?) 24 h 24 h Média de 24 h | Média Anual
(Hg/m®) (Hg/m®) (ug/m®) (Hg/m?®)
PTS 277,321 762,638 76,407 240 80
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Tabela 13 - indice da Qualidade do Ar na Fercal I- 2008

Poluente indice da Qualidade do Ar do
Qualidade do Ar periodo
do periodo
PTS 115,062 Inadequada
Fercal |
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Figura 13- Evolucéo das concentracdes médias geométricas mensais de PTS na estacado da
Fercal |

Avaliacdo da Qualidade do Ar na Fercal Il

Particulas Totais em Suspensao (PTS): A estacdo da Fercal Il sempre
apresenta altas concentracdes de PTS, devido a proximidade da estacdo com a
pista. Quase todas as amostragens ultrapassaram o padrdo diario (240 pg/m®) e a
concentragcdo meédia geométrica anual (621,907 pg/m® foi muito superior ao
padréao anual (80 pug/m?). A qualidade do ar foi classificada como ma.

Fumaca: Apesar das elevadas concentragbes de fumaca encontradas no local
nenhuma amostragem ultrapassou o padréo diario (240 pug/m®). A concentracédo
média anual (111,920 pg/m®) foi bem superior ao padrdo anual (60 pg/m°) e a
qualidade do ar classificou-se como regular.

Dioxido de Enxofre (SO,): Suas concentracbes ndo excederam o padrdo diario
nenhuma vez.

As tabelas abaixo mostram as concentracdes médias anuais encontradas

na estacao da Fercal Il relacionadas com os padroes CONAMA e a qualidade do
ar no local.
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Tabela 14 —Resultados das Medi¢6es dos Poluentes na Fercal 1I- 2008

Poluente Média do Méaxima Minima Padrao Padréao
periodo Média de | Médiade CONAMA p/ CONAMA p/
(g/m®) 24 h 24 h Médiade 24 h | Média Anual
(Ug/m®) (ug/m®) (ug/m®) (ug/m®)
SO, 0,313 4,466 0 365 80
Fumaca 111,920 209,221 42,156 150 60
PTS 621,907 1208,734 181,614 240 80
Tabela 15 - indice da Qualidade do Ar na Fercal Il - 2008
Poluente indice da Qualidade do Ar
Qualidade do Ar
do periodo
SO, 0,196 Boa
Fumaca 78,844 Regular
PTS 298,763 Ma
Fercal lI
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Figura 14- Evolucdo das concentrac8es médias mensais dos poluentes na estacao da Fercal

Avaliacdo da Qualidade do Ar no Centro de Ensino Queima Lencol

Particulas Totais em Suspensdo (PTS): O padrdo diario (240 pg/m®) foi
ultrapassado varias vezes e a concentracdo meédia geométrica anual (446,318
ng/m?) foi mais de cinco vezes maior que o padréo anual (80 pg/m®). A qualidade
do ar no local foi classificada como ma.
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Fumaca: As concentracbes de fumaca no local tem sido baixas, bem menores
que o padréo diario (150 pg/m®) e a concentracdo média anual (52,784 pg/m®) foi
menor que o padrdo anual (60 pug/m®). A qualidade do ar para esse parametro
classificou-se como boa.

Dioxido de Enxofre (SO,): Suas concentracdes ndo excederam o padrdo diario
nenhuma vez.

As Tabelas abaixo mostram as concentracdes médias anuais encontradas
na estacdo do centro de Ensino Queima Lencol, relacionadas com os padrdes
CONAMA e a qualidade do ar no local.

Tabela 16 —Resultados das Medi¢fes dos Poluentes no Centro de Ensino Queima Lencgol-
2008

Poluente Média do Maxima Minima Padrao Padrao
Periodo Média de | Médiade CONAMA p/ CONAMA p/
(Hg/m®) 24 h 24 h Média de 24 h | Média Anual
(Hg/m®) (ug/m°®) (Lg/m?®) (ug/m?®)
SO, 12,535 48,407 0 365 80
Fumaca 52,784 114,271 20,262 150 60
PTS 446,318 1075,982 73,613 240 80

Tabela 17 - indice da Qualidade do Ar no Centro de Ensino Queima Lencol- 2008

Poluente indice da Qualidade do Ar do
Qualidade do Ar periodo
do periodo
SO, 7,834 Boa
Fumaca 43,987 Boa
PTS 228,527 Ma
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Figura 15- Evolucédo das concentracdes médias mensais dos poluentes na estagdo do CE
Queima Lencol

A fig. 16 mostra as médias geométricas das concentracdes obtidas no ano
de 2008 de PTS em todas as estacoes.

Padrdo Anual

ce Queima Lenco! |

Fercal | |

Taguatinga Centro ||| G
Rodoviria* [aidimdaiaas,

.l'.l'.l'.l'r.l'.l'.l' Ea ]

Estacdes

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680
PTS (ug/m3)

Figura 16- PTS- Classificacdo das concentragcdes médias geométricas anuais nas estacfes
de Monitoramento

* A Rodoviaria do Plano Piloto foi monitorada apenas no periodo de jan/08-set/08

A Fig. 17 mostra as médias aritméticas das concentracfes obtidas no ano
de 2008 de Fumaca nas estagdes monitoradas.
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Padrao Anual

CE Queima Lencol H

Fercal Il

Rodovidria® W////ﬁ/ _ W////W/V/////W

Estacdes

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195
Fumaca (ug/m3)

Figura 17- Fumaca- Classificacdo das concentragdes médias anuais nas estacdes de

Monitoramento
* A Rodoviaria do Plano Piloto foi monitorada apenas no periodo de jan/08-set/08

A Fig. 18 mostra as médias aritméticas das concentracdes obtidas no ano
de 2008 de Dioxido de Enxofre (SO,) nas estacdes monitoradas.

CE Queima Lencol i

Fercal Il

Taguatinga Centro -

Padrao Anual

EstacOes

Rodowviaria* 'f;”;”f;f

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Di6xido de Enxofre (ug/m3)

Figura 18- SO,- Classificacdo das concentracdes meédias anuais nas estacdes de

Monitoramento
* A Rodoviaria do Plano Piloto foi monitorada apenas no periodo de jan/08-set/08

As figuras seguintes mostram a evolucdo das concentracfes meédias obtidas nos
anos de 2005, 2006, 2007 e 2008 nas estacdes de monitoramento.
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Figura 19- PTS- Evolugcdo das concentracfes médias geométricas anuais nas estacdes de

Monitoramento
2005*- Monitoramento realizado no periodo de jan/05-dez/05
2007*- Monitoramento realizado no periodo de mai/07-dez/07
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Figura 20- Fumaga-
Monitoramento

Evolucdo das concentraces médias anuais nas estacdes de

2005*- Monitoramento realizado no periodo de jan/05-dez/05
2007*- Monitoramento realizado no periodo de mai/07-dez/07
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Figura 21- SO,- Evolucéo das concentragdes médias anuais nas estagdes de Monitoramento
2005*- Monitoramento realizado no periodo de jan/05-dez/05
2007*- Monitoramento realizado no periodo de mai/07-dez/07

ANALISE DOS RESULTADOS

A qualidade do ar na Rodoviaria do Plano Piloto, no periodo de jan/08 a
set/08, e no centro de Taguatinga, se caracterizou como regular para o parametro
Particulas Totais em Suspensdo. Ja para o parametro fumaca, tanto na
Rodoviaria, quanto no Centro de Taguatinga a qualidade do ar se caracterizou
como inadequada. Pelas Fig.16 e Fig 17 verifica-se que as concentracfes médias
de PTS e Fumaca foram superiores ao padrdao anual. Atribui-se esse
acontecimento as altas emissdes de poluentes pelos veiculos, leves e pesados,
que trafegam nos arredores das estagoes.

O monitoramento realizado na regido da Fercal tem acusado concentracoes
elevadas de material particulado. Nesse periodo o parametro Particulas Totais em
Suspensédo (PTS) caracterizou a qualidade do ar na regido da Fercal !l e no
Centro de Ensino Queima Lengol como ma e na Fercal | como inadequada.

A existéncia de duas grandes cimenteiras na regido da Fercal -TOCANTINS
e CIPLAN- favoreceu paulatinamente a aglomeragcéo de pessoas no local. Muitas
dessas pessoas fixaram moradia a poucos metros das cimenteiras. Porém, a
instalacdo dessas fabricas ndo provocou somente o aumento populacional na
regido, assim como também, cresceu significativamente o trafego de veiculos
leves e pesados no local.

E observado, no entanto, que apesar do crescimento populacional ocorrido,
nao foram realizadas muitas obras de urbanizacdo no local, como: pavimentacio
de vias, construcao de calcadas, meio fio etc. A regido da Fercal possui inUmeras
ruas e areas sem pavimentacédo, cobertas por grande quantidade de terra que sdo
ressuspensas facilmente pela simples acdo dos ventos.

O que provoca, portanto, leituras tédo altas de concentracées de material
particulado nas estacdes da Fercal sdo suas proximidades de vias de grande

34 “Brasilia - Patrimonio Cultural da Humanidade”



Relatério do Monitoramento da Qualidade do Ar no Distrito Federal — 2008

movimentacao de veiculos pesados, de ruas e areas sem pavimentac&do e também
pela emissao de particulados pelas cimenteiras.

A estacao da Fercal I, localizada em praca publica, esta circundada por vias
de tréfego local e pela rodovia DF 205, as quais apresentam alto grau de sujidade
superficial e o trafego de veiculos pesados provoca a ressuspensao de poeira no
local.

A estacdo da Fercal I, localizada as margens da rodovia DF 205, esta em
um trecho com diversos acessos de vias nao pavimentadas, o0 que promove
grande arraste de sujidade para a superficie da via pavimentada e que, por sua
vez, apresenta intensa movimentacdo de veiculos pesados e leves. Isto,
consequentemente, provoca também grande ressuspensao de poeira. Além disso,
esta estacdo se encontra a poucos metros de uma area de terra que pela acéo
dos ventos e pelo trafego de veiculos promove a formacgéo de nuvens de poeira.

A estacdo do Centro de Ensino Fundamental Queima Lencol, préxima da
rodovia DF 205, esta a menos de 8 metros da rodovia, em um trecho com diversos
acessos de vias ndo pavimentadas, o que promove arraste de sujidade para a
superficie da via pavimentada. Além do mais a cota desta estacdo é cerca de 2
metros inferior & da rodovia e a escola situa-se bem em frente a cimenteira
CIPLAN, o que agrava as emissdes de particulados no local.

O parametro Fumaca classificou a qualidade do ar na estacao da Fercal Il
como regular e no Centro de Ensino Queima Lencol como boa.

As concentragbes médias de Dioxido de Enxofre obtidas em todas as
estacdes ndo aproximaram do padrao anual.
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