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Apresentação 
 

Em junho 2019 se tornou operacional a maior rede de monitoramento da qualidade do ar da 

Amazônia, baseada em sensores PurpleAir PA-II-SD de baixo custo e conceito inovador da Internet 

das Coisas (Internet of Things - IoT) que se conecta a uma rede internacional, com disponibilização 

de dados em tempo real e de forma gratuita. Foram instalados 30 sensores, distribuídos nas sedes dos 

22 municípios do Estado do Acre[1]. Esta ação foi realizada pelo Ministério Público do Estado do 

Acre em parceria com a Universidade Federal do Acre, Tribunal de Justiça, Prefeitura de Assis Brasil, 

Secretaria de Meio Ambiente de Tarauacá, Batalhão da Polícia Militar de Capixaba, Instituto Federal 

do Acre/Campus Tarauacá, Prefeitura de Rodrigues Alves, Prefeitura de Jordão, Prefeitura de Santa 

Rosa do Purus, Prefeitura de Porto Acre, Defesa Civil de Tarauacá, Prefeitura de Xapuri, Prefeitura 

de Marechal Thaumaturgo, Instituto Federal do Acre/Sena Madureira, Prefeitura de Santa Rosa do 

Purus, 8.º Batalhão de Educação, Proteção e Combate a Incêndios Florestais/Urbanos de Xapuri e 

IMAC/Núcleo de Representação em Feijó/Envira.  

Os sensores de qualidade do ar medem a concentração de material particulado (PM) de tamanho 

entre 0,3 e 10 µm em suspensão no ar. Baseado nestes dados, pode-se estimar o índice de qualidade 

do ar (AQI) e as concentrações por tamanho de partículas de diâmetro médio de 1, 2,5 e 10 µm 

(PM1.0, PM2.5 e PM10) respectivamente, nas unidades de  em µg.m-3 e partículas por decilitro2. A 

cada 80 segundos o sensor registra e transfere os dados, que são disponibilizados em tempo real 

(https://www.purpleair.com/map?opt=1/mAQI/a10/cC0#6.57/-9.248/-71.036). A partir destas 

informações é possível inferir sobre a qualidade do ar seguindo as recomendações da Organização 

Mundial de Saúde (OMS), a qual estabeleceu padrões de limite máximo aceitável de concentração de 

material particulado, que pode não comprometer a saúde coletiva. Em particular, para MP2.5 o padrão 

é de 25 μgm-3 em média de 24 horas e 10 μg.m-3 em média anual[3]. 

Na Amazônia, a principal da poluição do ar são as queimadas para limpeza de áreas recém 

desmatadas ou reforma de pastagens e áreas de agricultura anual[4]. Os problemas à saúde humana, 

decorrentes das queimadas, podem ser[5]: dor e ardência na garganta, tosse seca, cansaço, falta de ar, 

dificuldade para respirar, dor de cabeça, rouquidão e lacrimejamento e vermelhidão nos olhos; 

agravamento de doenças prévias como rinite, asma, bronquite e doença pulmonar obstrutiva crônica; 

 
[1] Acesso em tempo real a qualidade do ar: https://www.purpleair.com/map?opt=1/mAQI/a10/cC4#6.52/-9.512/-70.976 
[2] https://www2.purpleair.com/pages/technology 
[3] https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/69477/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_eng.pdf?sequence=1 

[4] Morello, T., Martino, S., Duarte, A.F., Anderson, L., Davis, K.J., Silva, S., Bateman, I.J..Fire, Tractors, and Health in 

the Amazon: A Cost-Benefit Analysis of Fire Policy. Land Econ. 95, 409–434, 2019.  
[5] Silva, A.M.C.; Mattos, I.E.; Freitas, S.R.; Longo, K.M.; Hacon, S.S.. Material particulado (PM2.5) de queima de 

biomassa e doenças respiratórias no sul da Amazônia brasileira. Revista Brasileira de Epidemiologia, n. 13, v. 2, p. 337-

51, 2010 

https://www.purpleair.com/map?opt=1/mAQI/a10/cC0#6.57/-9.248/-71.036
https://www.purpleair.com/map?opt=1/mAQI/a10/cC4#6.52/-9.512/-70.976
https://www2.purpleair.com/pages/technology
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/69477/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_eng.pdf?sequence=1
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além do desencadeamento de enfermidades cardiovasculares, insuficiência respiratória e pneumonia. 

Em casos de exposição prolongada à poluição do ar, há ainda o risco de câncer. Estudos demonstram 

ainda que há um aumento de mortalidade na América do Sul devido as queimadas associadas as 

práticas de desmatamento na Amazônia, estimado entre 1,065–4,714 mortes por ano, posto que o 

material particulado viaja na atmosfera, atingindo grandes extensões territoriais6. 

O entendimento do potencial e importância do monitoramento da qualidade do ar é fundamental 

para a realização dos investimentos necessários para a manutenção e expansão desta rede sensores. 

Neste contexto, o Projeto Acre Queimadas (CNPq/Prevfogo - Ibama Nº 33/2018, processo: 

442650/2018-3), o Observatório das Políticas Públicas de Variações Climáticas do Estado do Acre 

(OBCLIMAC) e o Projeto MAPFIRE (IAI -processo: SGP-HW 016), analisaram os dados medidos 

pela rede de monitoramento da qualidade do ar do Acre com o objetivo da caracterizar o 

comportamento da concentração de material particulado (MP2.5), no estado, entre junho de dezembro 

de 2019. 

Vale salientar a existência de falhas no monitoramento da qualidade do ar devido à diferentes 

causas como falta de sinal de internet, falta de energia elétrica e outras, que em alguns municípios 

chega a comprometer a análise dos dados. Não obstante, foram considerados todos os dados coletados 

aos fins deste primeiro relatório. Está prevista a expansão da rede de sensores, com isso, futuramente 

será possível a realização de análises geoespacias para tratamento de dados faltantes, com o qual o 

problema atual será diminuído. 

No relatório quantificamos os dias em que a qualidade do ar violou os padrões estabelecidos 

pela OMS, em uma quantificação por municípios. Nos próximos meses serão analisados dados de 

internações hospitalares a fim de avaliar os impactos que a exposição deste material particulado 

causou na população acreana, e será gerado um novo relatório. 

 

 

[6] Reddington CL, Butt EW, Ridley DA, Artaxo P, Morgan WT, Coe H, et al. Air quality and human health 

improvements from reductions in deforestation-related fire in Brazil. Nat Geosci 2015;8:768–71. 

https://doi.org/10.1038/ngeo2535. 

 



 

4 
 

Estado do Acre 
 

Em 2019, o Acre foi o segundo estado na Amazônia com maior aumento do desmatamento 

em comparação ao ano de 2018, segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 

Neste mesmo ano, foram registrados 180.209 ha (1.802 km2) de queimadas em áreas antropizadas, 

cerca de 80% a mais que no ano de 2018, destes, 40% foram relativos a novos desmatamentos7. 

Podemos inferir que há uma grande probabilidade que esse cenário se repita na estação seca de 2020, 

que associado a crise gerada pelo COVID-19, irá colocar uma pressão ainda maior no Sistema de 

Saúde Estadual e Municipal. 

O estado do Acre teve, em média8, 21 dias com qualidade do ar acima do limite diário 

recomendado pela OMS para concentração de material particulado PM2.5
 (Figura 1).  

 

Figura 1. Padrão de variação temporal da concentração de material particulado no Estado do Acre. Média 

diária de PM2,5 para todos os municípios, linha cinza.  Média para o Estado do Acre (linha vermelha). A linha 

pontilhada indica o padrão da média diária estabelecido pela OMS de MP2,5 (25 µg.m-3) e os pontos, dias com 

valores médios acima do padrão em todo em todo o Estado do Acre. Aplicamos correção aos dados usando a 

equação PM2.5 (µg/m³) = 0,5 x PA (PM2,5 CF=1) – 0,66, desenvolvida pela Lane Regional Air Protection 

Agency (LRAPA) disponível em https://www.lrapa.org/DocumentCenter/View/4147/PurpleAir-Correction-

Summary. 

 

Na Figura 2 apresentam-se os meses e as horas dos dias mais críticas, em termos de qualidade 

do ar, no período considerado. Foi aplicado um filtro nas medidas de todos os sensores para selecionar 

 
[7] Silva, Sonaira; Anderson, Liana; Costa, Jéssica; Souza, Francisco Salatiel; Nascimento, Eric; Silva, Ismael; Pereira, 

Moises; Silva, Felipe; Almeida, Rafael; Xaud, Haron; Xaud, Maristela; Melo, Antonio. (2020). Queimadas 2019 no 

Estado do Acre. 10.13140/RG.2.2.29291.69927. 
[8] Média das medidas de todas as sedes municipais. 

Média diária para o Estado do Acre

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS

Média diária por município
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somente os valores acima de 25 µg/m3. Os valores resultantes foram agrupados em função da hora do 

dia e do mês de ocorrência e depois contados. A análise, evidenciada na figura, sugere que os meses 

mais críticos foram agosto e setembro e que os períodos do dia com maior concentração de material 

particulado correspondem às noites e às madrugadas, entre 17:00 e 8:00 horas. 

 

Figura 2. Distribuição horária e mensal da qualidade do ar no Estado do Acre. As cores entre verde-amarelo 

e vermelho escuro representam quantidade de medidas de MP2.5 acima 25 µg.m-3. Os valores variam entre 1 e 

265. Campos em branco na matriz indica que não houve valores acima de 25 µg.m-3 nos respectivos intervalos 

de tempo. 

 

As sedes municipais de maior número de dias com PM2,5 acima da recomendação da OMS 

foram: Assis Brasil (32 dias), Sena Madureira (32 dias), Brasiléia (30 dias), Epitaciolândia (28 dias), 

Porto Acre (28 dias), Santa Rosa do Purus (26 dias) e Bujari (25 dias) (Figura 2). As sedes municipais 

com menor preocupação com a qualidade do ar foram Cruzeiro do Sul (3 dias), Mâncio Lima (3 dias), 

Tarauacá (3 dias), Porto Walter (1 dia) e Rodrigues Alves (0 dia) (Figura 2). Algumas sedes 

municipais mais isoladas chamam a atenção pelo alto número de dias com concentração acima da 

recomendação da OMS, são eles: Santa Rosa do Purus, Jordão e Marechal Thaumaturgo. Identifica-

se que, devido à variabilidade espacial na qualidade do ar, é necessário expandir a rede de 

monitoramento para outras localidades a fim de ter uma visão mais detalhada e abrangente. 

Na Figura 3, está dada a quantidade de dias em que a qualidade do ar ficou acima do padrão 

diário da OMS, para PM2.5, ressalvados os casos de dados faltantes. Essa falta se faz visível nas 

Figuras 4 a 25, correspondentes às descrições do monitoramento por municípios. 
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Figura 3. Número de dias com qualidade do ar acima do padrão diário da OMS para PM2,5 nos municípios do 

Acre. Os nomes dos municípios estão dispostos em ordem de números de dias acima do padrão. 
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Acrelândia 
 

A sede do município de Acrelândia está na 6ª posição entre os municípios com maior número 

de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 24 dias. Nesta cidade foram detectados 

dois dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do padrão diário da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de setembro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Acrelândia. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Assis Brasil 
 

A sede do município de Assis Brasil está na 1a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 32 dias. Nesta cidade foram 

detectados 8 dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do recomendado pela OMS e 1 dia 

acima de 5 vezes. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na última semana de julho e se estendeu até 

final de setembro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Assis Brasil.

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Brasiléia 
 

A sede do município de Basiléia está na 2a posição entre os municípios com maior número 

de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 30 dias. Nesta cidade foram detectados 

quatro dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima do recomendado pela OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até a primeira semana de outubro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Brasiléia.

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Bujari 
 

A sede do município de Bujari está na 5a posição entre os municípios com maior número de 

dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 25 dias. Nesta cidade foram detectados cinco 

dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima do recomendado pela OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de setembro.  

 

Figura 7. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Bujari. 

 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Capixaba 
 

A sede do município de Capixaba está na 8a posição entre os municípios com maior número 

de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 18 dias. Nesta cidade foram detectados 

dois dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do recomendado pela OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de setembro.  

 

 

Figura 8. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Capixaba. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Cruzeiro do Sul 
 

A sede do município de Cruzeiro do Sul está na13a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 3 dias. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou no mês de agosto e se estendeu até o final o 

outubro. 

 

 

Figura 9. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Cruzeiro do Sul. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Epitaciolândia 
 

A sede do município de Epitaciolândia está na 15a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 28 dias. Nesta cidade foram 

detectados quatro dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima do recomendado pela OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até primeira semana de outubro. 

 

 

Figura 10. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Epitaciolândia. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Feijó 
 

A sede do município de Feijó está na 10a posição entre os municípios com maior número de 

dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 13 dias. Nesta cidade foram detectados quatro 

dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do recomendado pela OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro. 

 

 

Figura 11. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Feijó. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Jordão 
 

A sede do município de Jordão está na 11a posição entre os municípios com maior número 

de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 11 dias. Nesta cidade foram detectados 

dois dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de setembro. 

 

 

Figura 12. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Jordão. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Mâncio Lima 
 

A sede do município de Mâncio Lima está na 13a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 3 dias. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de setembro.  

 

 

Figura 13. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Mâncio Lima. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Manoel Urbano 
 

A sede do município de Manoel Urbano está na 7a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 21 dias. Nesta cidade foram 

detectados cinco dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro.  

 

 

Figura 14. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Manoel Urbano. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Marechal Thaumaturgo 
 

A sede do município de Marechal Thaumaturgo está na 12a posição entre os municípios com 

maior número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 8 dias. Nesta cidade foi 

detectado 1 dia em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do recomendado pela OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até a primeira quinzena de outubro. 

 

 

Figura 15. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Marechal 

Thaumaturgo. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Plácido de Castro 
 

A sede do município de Plácido de Castro está na 6a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 24 dias. Nesta cidade foi detectado 

1 dia em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do recomendado pela OMS e 7 dias acima de 

1,5 vezes. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro.  

 

 

Figura 16. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Plácido de Castro. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Porto Acre 
 

A sede do município de Porto Acre está na 3a posição entre os municípios com maior número 

de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 28 dias. Nesta cidade foram detectados 

cinco dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro. 

 

 

Figura 17. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Porto Acre. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Porto Walter 
 

A sede do município de Porto Acre está na 14a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 1 dia. 

O período crítico para a qualidade do ar foi durante o mês de setembro. 

 

 

Figura 18. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Porto Walter. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Rio Branco 
 

A sede do município de Rio Branco está na 6a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 24 dias. Nesta cidade foram 

detectados cinco dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro. 

 

 

Figura 19. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Rio Branco. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Rodrigues Alves 
 

A sede do município de Rodrigues Alves não apresentou concentração de PM2,5 acima do 

recomendado pela OMS. Neste município houve muitas falhas na coleta de dados pelo sensor, o que 

comprometeu o monitoramento da qualidade do ar. 

 

 

Figura 20. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Rodrigues Alves. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Santa Rosa do Purus 
 

A sede do município de Santa Rosa do Purus está na 4a posição entre os municípios com 

maior número de dias com PM2,5 acima da recomendação da OMS, com 26 dias. Nesta cidade foram 

detectados quatro dias em que a qualidade do ar esteve 2 vezes acima do recomendado pela OMS e 

doze dias acima de 1,5 vezes. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro. 

 

 

Figura 21. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Santa Rosa do Purus. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Sena Madureira 
 

A sede do município de Sena Madureira está na 1a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 32 dias. Nesta cidade foram 

detectados sete dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro. 

 

 

Figura 22. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Sena Madureira. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Senador Guiomard 
 

A sede do município de Senador Guiomard está na 9a posição entre os municípios com maior 

número de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 16 dias. Nesta cidade foram 

detectados dois dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro. 

 

 

Figura 23. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Senador Guiomard. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS



 

27 
 

Tarauacá 
 

A sede do município de Tarauacá está na 13a posição entre os municípios com maior número 

de dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 3 dias. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de setembro. 

 

 

Figura 24. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Tarauacá. 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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Xapuri 
 

A sede do município de Xapuri está na 7a posição entre os municípios com maior número de 

dias com PM2,5 acima do recomendado pela OMS, com 21 dias. Nesta cidade foram detectados cinco 

dias em que a qualidade do ar esteve 1,5 vezes acima da recomendação da OMS. 

O período crítico para a qualidade do ar iniciou na primeira semana de agosto e se estendeu 

até final de outubro.  

 

 

Figura 25. Poluição do ar e área de possível influência sobre as medições do sensor, em Xapuri. 

 

 

 

Média diária por município

Limite máximo recomendado pela OMS

Dias com medidas acima do padrão da OMS
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