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INTRODUÇÃO

Duas tendências globais -- a alteração acelerada do
funcionamento da biosfera e a revolução tecnológica -- forçam e
facilitam a tomada de decisões sobre como cuidar do planeta e da
sociedade humana. Na escala regional, a Amazônia sofre
modificações antropogênicas alterando a integridade do bioma.

Uma das alterações mais marcantes na Amazônia é a presença de
fumaça oriunda da queima de biomassa durante 3 a 5 meses por ano
(Figura 1). Esta fumaça tem implicações para a saúde humana e dos
ecossistemas, as chuvas e as secas.

OBJETIVO

Este artigo visa apresentar uma iniciativa para utilizar a
Internet das Coisas (Internet of Things, IoT) para o monitoramento
in situ de material particulado na região Amazônica trinacional de
Madre de Dios (Peru), Acre (Brasil) e Pando (Bolivia), conhecida pela
sigla MAP (Figure 1). O resultado do monitoramento é
disponibilizado em tempo real à sociedade no mapa da rede Purple
Air (Figura 2, www.purpleair.com) e no seu banco de dados
(www.purpleair.com/sensorlist).

Figura 1. Imagem MODIS do
dia 21set2005 fornecida por
Dr. Alberto Setzer/Inpe.
Fumaça está espalhada por
centenas de milhares de
quilometros quadrados na
Amazonia Sul-occidental. A
Regiao MAP se encontra
norte dos Andes e Lago
Titicaca.

CONCLUSÕES

Na Amazonia sensores de baixo custo podem fornecer dados
relevantes de qualidade do ar em tempo real. Em dois lugares da
Amazonia Sul-occidental as concentrações de material particulado
superou 25 ug m-3 por mais de 50 dias durante 2018. A acurácia
destas medidas precisa ser avaliada, mas estudos relevantes sugerem
que os valores estejam dentro de um fator de dois do valor padrão.

Este ano o Ministério Público do Acre planeja instalar mais de
vinte sensores no estado do Acre a partir do seu programa de
controle de queimadas, desmatamento e fumaça.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em Rio Branco entre 13nov17 e 1out18 foram 323 dias de 332.603
registros de dados e nove dias sem medições (3%). Cerca de 54 dias
tiveram médias diárias (dados brutos) de MP2.5 acima de 25 μgm-3 e
183 dias com médias abaixo de 10 μg m-3 (Figura 4). O nível 25 μg m-3

é o limite diário estipulado pela Organização Mundial de Saúde
(OMS).

O sensor de Puerto Maldonado foi instalado em 30jun18 e até
1out18 registrou 91.303 leituras durante 93 dias consecutivos. Destes
27 dias (29%) tiveram valores entre 162 e 1000 registros por dia. Por
cerca de 50 dias as médias diárias de PM2.5 ficaram acima de 25 μg
m-3 e oito dias tiveram médias abaixo de 10 μgm-3 (Figura 5).

MATERIAL E MÉTODOS

Quatro unidades do sensor PA-II SD do Purpleair.com foram
instaladas: Universidade Federal do Acre (Ufac), campi Rio Branco e
Cruzeiro do Sul, Acre, Brasil; Centro de Inovación Cientifica
Amazonica (Cincia), Puerto Maldonado, Madre de Dios, Peru; e na
sede da ONG Herencia, Cobija, Pando, Bolívia (Figura 3).

Figura 2. Localização dos primeiros
sensores da rede Purple Air na
Amazônia Sul-ocidental, em
10out18.

Figura 3. Sensor na Ufac em Rio Branco.
Alunos e professores peruanos visitando a
Feira Viver Ciência para conhecer o sistema
de monitoramento. 29ago18.

Figura 4. Dados de
concentração média
diária de material
particulado PM2.5 e
leituras diárias, em
AcreBioClima - Ufac de
13nov17 a 1out18. Rio
Branco, Acre, Brasil.

Figura 5. Dados de
concentração média
diária de material
particulado PM2.5 e
leituras diárias, na CINCIA
de 30jun18 a 1out18.
Puerto Maldonado,
Madre de Dios, Peru.

A alta resolução temporal ( 80 s) facilitou a detecção de fenômenos
como o ciclo diurno de fumaça (Figura 6).

Figura 6. Ciclo diário da concentração de
material particulado na Ufac, Rio
Branco, Acre, Brasil. Exemplo do
aumento noturno da concentração de
MP2.5 das 00:00 1jul18 às 00:00 4jul18,
horário UTC. Horário local é UTC-5.


