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RELATORIO FINAL

Projeto: Queimadas, Qualidade do ar e sua relacio com casos de
problemas de saude respiratoria em Rio Branco, Acre

Orientadora: Liana Oighenstein Anderson
Coorientador: Alejandro Fonseca Duarte
Bolsista: Gabriel Souza de Aratjo Brito
Periodo do relatorio: agosto/2019 a julho/2020

RESUMO

A partir do ultimo quarto do século XX se intensificaram as agdes de desmatamento na
Amazonia, incentivadas por projetos de ocupagdo da area, que nao tiveram em
consideragdo aspectos relacionados com a preservagao ambiental. Apds quase cinquenta
anos de destruicdo do bioma amazonico, se faz evidente a fragilidade da floresta e de suas
populagdes tradicionais, perante os poderes governamentais € econdmicos, mesmo
considerando o trabalho de Organiza¢des Nao Governamentais (ONG), institui¢des e
poderes publicos como organizacdes indigenas e entidades nacionais e internacionais
ligadas a prote¢do ambiental tais como: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA), Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
(ICMBio), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Painel Intergovernamental
de Mudangas Climaticas (IPCC), e outros. A componente antropogénica, nos desastres
que acontecem na natureza, aumenta sua incidéncia e como consequéncia resultam
maiores as taxas de desmatamento, queimadas e areas destruidas. Assim também aumenta
a concentracdo de fumacga na atmosfera, as doengas respiratdrias e outras cuja causa
provém da poluicdo do ar. Nesta situagdo os anos 2019 e até o momento de 2020 tém sido
caracterizados por recordes de queimadas e areas desmatadas na Amazonia. O objetivo
do presente relatorio visa mostrar como as queimadas na Amazonia se traduzem em altas
concentragdes de poluicao do ar que afetam a satide da populagdo. Significa que além da
destruicao da floresta se danifica a saide humana na regido. A saude ambiental e humana
demonstra uma estreita relacdo e sua deterioracao se evidencia na ocorréncia de eventos
extremos do clima em mutagdo global. No trabalho foram monitoradas as concentragdes
de material particulado atmosférico mediante uma rede de sensores de baixo custo, foi
iniciada a participacao massiva de estudantes de escolas publicas através da sua percepgao
do risco a saude da poluigdo do ar e de agcdes educacionais na prevengao e oposicao a tais
ocorréncias. Praticamente o ano de 2020, ndo s6 at¢ o més de julho, tem sido marcado
pela pandemia da covid-19, que, como doenga respiratdria e pulmonar, pode ser agravada
pela poluicdo do ar e pelo acumulado de afecgdes a saude devido ao historico de
padecimentos motivados pela exposi¢ao de longo prazo da populacdo a baixa qualidade
do ar.

Palavras-chave: Queimadas, Poluicdo Atmosférica, Satde, Educagao.



INTRODUCAO

Os relatdrios parciais da execugdo do projeto de referéncia foram dedicados a observagao
e monitoramento da qualidade do ar nas partes leste e sul do Estado do Acre!, € ao
trabalho com alunos de escolas de Ensino Médio em busca de respostas sobre as
condi¢cdes sociais e ambientais que os envolvem e influenciam sua apreciagdo sobre a
qualidade do ar nos marcos da educagdo e da satide.

A partir desses antecedentes o presente relatdrio final apresenta as experiéncias pelas
quais transitou a execucao do projeto, as circunstancias ambientais da Amazonia antes e
durante 2019 e as condi¢des impostas pela pandemia da covid-19 ao longo de 2020, no
contexto das altas concentragcdes de poluicdo do ar que afetam a satde da populagao
regional e o clima global.

Os ntimeros da Tabela 1, a imagem da Figura 1 e as taxas da Figura 2, sdo representativas
do acompanhamento da destrui¢do da Amazdnia ao longo de décadas (INPE, 2020).

Tabela 1. Variacao relativa de areas desmatadas na
Amazonia entre 2018 ¢ 2019.

Estado Az2018 (km?)  Azo10 (km?)  AA (%)

Acre 444 682 53,60
Amazonas 1.045 1.434 37,22
Amapa 24 32 33,33
Maranhio 253 237 -6,32
Mato Grosso 1.490 1.702 14,23
Para 2.744 4.172 52,04
Rondoénia 1.316 1.257 -4,48
Roraima 195 590 202,56
Tocantins 25 23 -8,00

Amazonia 7.536 10.129 34,41

Fonte: PRODES, INPE.
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Figura 2. Taxa anual de areas (km?) de desmatamento da Amazonia.
Fonte: PRODES, INPE. Grafico modificado pelos autores

As derrubadas e queimadas na Amazdnia mantiveram taxas de desmatamento acima de
10 mil km? desde o inicio da série, mostrada acima, até o ano de 2008, e voltaram a
sobrepassar esse patamar em 2019. O esfor¢o da década anterior foi descontinuado nao
somente do ponto de vista fisico, mas também, aparentemente, do ponto de vista logistico.
Antes entidades de pesquisa, ONGs, povos indigenas da Amazonia e comunidade
internacional, reconheciam o esfor¢o, atualmente nao ¢ mais assim.

No verdo amazonico de 2019 o governo do Acre, decretou estado de emergéncia devido
as queimadas e a fumaga que prejudicou a qualidade do ar e consequentemente a satde
da populagao (GADELHA; MUNIZ, 2019). Em 2020, os registros de desmatamento que
devem fechar no final de julho, ja entre janeiro e junho apontavam ser de 3.069,57 km?,
refletindo um aumento de 25% em relagao ao mesmo periodo em 2019; e nos ltimos 11
meses 0 desmatamento aumentou em 64% (OLIVEIRA, 2020).

O panorama de desmatamento, queimadas e polui¢do do ar visto em 2019 e 2020, piora
ainda mais a situacdo de precariedade em saiude da populagdo devido a pandemia da
covid-19. Uma Nota Técnica (ARAGAO et al., 2020) emitida pelo Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN, INPE) esclarece que: (1)
“as acdes de contencdo dos crimes ambientais € da manutencao da saude publica” devem
acontecer de forma integrada; (2) “A falha em gerenciar conjuntamente os bens naturais
e a saude publica acarretaria um desastre sem precedentes”.

O desenvolvimento da execucao do projeto que aqui se relata aconteceu em meio a essa
situagdo de degradacao social e ambiental amazdnica gerada por uma nova visao politica
brasileira iniciada em 1° de janeiro de 2019, que abrange todo o Brasil do ponto de vista
da sustentabilidade e da satide humana.

O objetivo do presente relatoério visa mostrar como as queimadas na Amazonia se
traduzem em altas concentragdes de polui¢do do ar que afetam a satde da populacdo. O
problema relacionado a esse assunto ¢ recorrente, pois embora estabelecido e esclarecido
a partir da varios pontos de vista, esta longe de ser solucionado. Alguns antecedentes
importantes nesta area de pesquisa sdo: (1) a campanha de medi¢des Smoke, Clouds and
Radiation-Brazil (SCAR-B), de abrangéncia internacional e uso de equipamentos



disponibilizados em terra, em avides € em satélites para estudar a queima de biomassa
florestal, emissdo para a atmosfera de particulado e gases oriundos das queimadas,
propriedades e composi¢do da atmosfera, transporte da fumaga e seus efeitos climaticos
(ARTAXO et al., 1999; KAUFMAN et al., 1998); (2) o Programa de Grande Escala da
Biosfera-Atmosfera na Amazodnia inicialmente coordenado pelo INPE e atualmente pelo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) procura o entendimento das
mudangas climaticas e ambientais no sentido de favorecer o desenvolvimento sustentavel
na Amazodnia; na pagina deste Programa existem informagdes resultantes dos trabalhos
de pesquisa e formagdo pos-graduada nas areas da Ciéncia da Terra e da Vida (LBA,
2020); (3) as medicdes e estudos de agua precipitavel e particulado atmosférico mediante
estagdes terrestres permanentes de radiometria solar (AERONET, 2020), que, entre
outros resultados, mostraram a recorréncia e sazonalidade da polui¢do do ar, observada
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Figura 3. Sazonalidade anual da concentragdo de o
fumaga (particulado atmosférico) devido as norte da Amazbnia ocorre em

queimadas florestais na Amazonia (SCHAFER et outubro (SCHAFER et al., 2008).
al., 2008).

A sazonalidade anual das chuvas e seca no Acre esta demonstrada na Figura 4. A estacao
seca se estende entre junho e agosto e a estagao chuvosa, chamada de inverno amazonico,
entre outubro e abril, maio e
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a esse ciclo de poluicao do ar. Nas manifestagdes de doengas, se observa também, aquilo
que se evidencia frequentemente, a vulnerabilidade da classe social em condi¢cdo de
pobreza (DUARTE et al., 2007).

Na pesquisa teve-se em consideragdo tais antecedentes de informagdes e conhecimentos,
os contextos social, politico e econdmico dos anos 2019 e 2020, as novas tecnologias de
monitoramento da concentragdo de material particulado atmosférico, bem como da
divulgacao de dados do monitoramento e da participagao popular em rede de instituigdes
e pesquisadores em torno das agdes de estudos para a tomada de decisdes imediatas e os
fins de alcancar a sustentabilidade ambiental da Amazonia. A colaboragao com os setores
de justica e direito ambiental, de educacdo e saude sdo destaque na mencionada
participagao.

METODOLOGIA

Sensores da qualidade do ar

O monitoramento da qualidade do ar por sensores de baixo custo da firma PurpleAir foi
incorporado as demais instrumenta¢cdes de monitoramento feito através de métodos
tradicionais. Estes sensores operam em todos os continentes e os dados das medigdes
podem ser acessados, em um mapa, disponibilizado em uma péagina da internet’. A
descrigdo desse tipo de sensor e a conformacao da rede de 34 sensores instalados no Acre,
deles 1 em Peru e 1 na Bolivia, foi feita por BROWN et al. (2019) e o resultado do
monitoramento da rede durante o ano de 2019 foi divulgado por MELO et al. (2020).
Essa ¢ a primeira rede de monitoramento da qualidade do ar por sensores de baixo custo
em operacao na Amazonia, e na América do Sul.

Area de estudo, medicées e interdisciplinaridade

A area de estudo compreendeu a cidade de Rio Branco, capital do Estado do Acre, no seu
contexto estadual e amazonico. Foram utilizados dados monitorados pelos sensores da
rede PurpleAir localizados no leste do Acre, em particular Rio Branco, como referéncia
para o trabalho de insercdo interdisciplinar de temas sobre meio ambiente e saude, em
escolas de Ensino Médio da capital, definindo como eixo de abordagem o mapa.

Os graficos correspondentes as medi¢cdes de concentragao de material particulado em
funcdo do tempo entre julho e setembro de 2019, foram coletados pelos sensores
localizados na Universidade Federal do Acre (UFAC), no prédio do grupo AcreBioClima,
nas coordenadas (67,86865°W; 9, 95735°S) e na sede do Ministério Publico do Estado
do Acre (MPAC), nas coordenadas (67,80798°W; 9,97276°S). Para este relatério foram
apresentados os graficos correspondentes a concentracao de material particulado PM2.5,
quer dizer, a concentragdo de aerossois de até o tamanho médio de 2,5 um, expressada
em pg/m’. Tais graficos aparecem no Relatdrio 1 da pesquisa e de forma atualizada sdo
apresentados na se¢dao dos resultados deste relatério. Este aspecto ndo sé considera a
visualizacdo do comportamento da poluicdo do ar e sua classificagdo em diferentes
categorias entre ar puro e aquele que quanto maior ¢ a sua concentracdo de material
particulado, tanto maior resulta o risco de deterioragdo da satde da populagdo exposta,
bem como agravam as consequéncias imediatas e mediatas a satide coletiva, e claro mais
prejudicial ainda para as parcelas da populagdo em situagdo de risco como criangas,

3 https://www.purpleair.com/map
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idosos € os que sofrem de acometimentos de asma, bronquite, € outras doencas
respiratorias. Além da mencionada visualizacdo da concentracdo de PM2.5 se persegue
que tanto alunos, como professores e outras pessoas, se aproximem do mapa como
elemento de integragdo que procura “[..] formas de organizacdo interdisciplinar dos
componentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestdao do
ensino e da aprendizagem” (MEC, 2017).

A integracdo e organizacao interdisciplinar acontece da Amazdnia para o mundo, o
sistema solar e o Universo, ¢ destes para a Amazonia: em termos geograficos (de
localizagdo, do equador, dos tropicos, do clima, de outros continentes, da Terra que ¢
redonda -mas nao como uma bola-, dos hemisférios, das aguas, dos mares, das montanhas,
das calotas polares, da atmosfera, da astronomia, do Sol, das estagdes do ano, do clima
em outros planetas, da gravitagao ...); em termos biologicos (a vida e suas manifestagdes,
a interagdo de ambientes bidticos e abidticos, a energia solar, a biodiversidade da floresta
amazonica, de outros biomas e ambientes terrestres e aquaticos, estrutura do atomo, das
moléculas, quimica organica, biomoléculas, células, tecidos, Orgdos e sistemas, a
complexidade da estrutura das biomoléculas e dos organismos simples, a extraordindria
complexidade dos animais e das plantas, a reproducdo, a evolucdo -criticas ao
criacionismo-, energia, cadeia alimentar, o equilibrio da vida, as doengas, a higiene, o
saneamento basico, as vacinas, preservacao da floresta, a polui¢do ...); em termos da
Fisica (o movimento, a energia, a massa, a matéria como tudo que existe, a substancia,
0s campos, 0 movimento mecanico, tipos de movimento, grandezas fisicas, aceleragdo,
gravitacdo, o sistema solar, radiacdo solar, calor, transformacdes de fase da agua,
movimento das massas de ar, pressdo, temperatura, constantes da natureza, expressoes,
modelos matematicos, leis, espectro da radiagdo solar, as plantas, a fotossintese, as cores,
a visdo, as forcas da natureza, a Terra e seus movimentos, eixo de rotagdo propria, plano
da elipse de rotacdo em torno do Sol, as estagdes do ano, os hemisférios, ...); em termos
da Quimica (atomos, nucleos, particulas elementares, tabela periddica, reagdes, forgas
elétricas, interagdes nucleares, transi¢des eletronicas, radiagdo eletromagnética, fotons,
fotossintese, radiacdo solar, energia, o discreto e o continuo, moléculas, quimica
inorganica, quimica organica, macromoléculas, células, a vida, solucdes, misturas,
grandezas fisicas, medi¢des, massa, volume, quantidade de particulas, concentragao, ...);
em termos da Matematica (geometria, o ponto, coordenadas, localizagdo, referéncia, a
reta, movimento linear, o plano, o espago, figuras geométricas, a esfera, a Terra,
dimensdes, grandezas fisicas, expressoes, equacdes e graficos, leis, modelos, codigos, o
discreto e o continuo, curvas, sistemas de equacdes, numeros, sistemas numéricos,
vetores, forgas, aceleragdo, gravitagdo, movimento circular, parabola, hipérbole, elipse,
plano da elipse, focos, o Sol, o sistema solar, ...); em termos da Linguagem (as
comunidades indigenas, idiomas, codigos, regras gramaticais, lendas, literaturas
amazonica, brasileira e universal, outros paises, localizagdo, clima, histéria, comunicagdo
textual nas midias sociais, a origem e transformag¢ao do Universo, da Terra, da vida, das
espécies, os numeros, as palavras, representacdes e significados, as artes, poesia,
biografia de cientistas, artistas, figuras destacadas na luta pela preservacdo ambiental, ...)

A integracao anterior ndo se consegue fora do trabalho dos coletivos pedagdgicos juntos
no planejamento das areas de conhecimento e na conexdo entre essas areas. Ha
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dificuldades de organizagdo e execucao desta abordagem. E reconhecida a necessidade
de obrar para supera-las, assim:

[..] a BNCC do Ensino Médio estd organizada por areas de conhecimento
(Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas),
conforme estabelecido no artigo 35-A da LDB. Desde que foram introduzidas
nas DCN do Ensino Médio de 1998 (Parecer CNE/CEB n° 15/199857), as areas
do conhecimento tém por finalidade integrar dois ou mais componentes do
curriculo, para melhor compreender e transformar uma realidade complexa.
Essa organizacdo ndo exclui necessariamente as disciplinas, com suas
especificidades e saberes proprios historicamente construidos, mas, sim,
implica o fortalecimento das relagdes entre elas e a sua contextualizag@o para
apreensdao e interven¢do na realidade, requerendo trabalho conjugado e
cooperativo dos seus professores no planejamento e na execugao dos planos de
ensino (Parecer CNE/CP n° 11/2009).

Tal organizagdo, portanto, deve contribuir para a integracdo dos
conhecimentos, entendida como condig@o para a atribuicdo de sentidos aos
conceitos e contetidos estudados nas escolas. (MEC, 2017).

As escolas de Ensino Médio escolhidas para iniciar o trabalho interdisciplinar foram a
“Armando Nogueira” localizada nas coordenadas (67,85527°W, 9,96047°S) e a escola
“Alcimar Nunes Leitao” localizada nas coordenadas (67,88367°W, 9,94451°S). Uma
reunido com professores e a direcdo dessas escolas, marcou o comego das atividades, que
se seguiram com a aplicacdo de um questionario a 25 alunos de 2° e 3° anos da escola
“Armando Nogueira” e a 28 alunos de 1° ano da escola “Alcimar Nunes Leitdao”. O
questionario tinha como proposito conhecer sobre a percepcao de risco a saude, envolvido
na exposi¢ao a poluicdo do ar, no contexto das queimadas urbanas e florestais que
acontecem durante o verao amazonico. Estas atividades e outras previstas foram postas
ao conhecimento da Secretaria Estadual de Educagao do Acre.

O questionario tem o formato de formuldrio, estd contido em 3 paginas, possui 34
perguntas com subitens, foi respondido em papel, e processado digitalmente com a
criagdo de um banco de dados em LibreOffice, que formou parte dos anexos do Relatdrio
2 desta pesquisa, junto com a simplificada andlise quantitativa, quantitativa e grafica das
respostas as perguntas.

O fato anteriormente mencionado vale para dizer acerca da intencdo de disponibilizar o
formulario em formato digital na internet para facilitar o acesso ao seu preenchimento e
a elaboracao das informagdes e dados, sem perder os contatos com os alunos na discussao
dos resultados e propostas de diferentes caminhos de comportamento e solu¢des para a
preservacao da saude e do ambiente.

RESULTADOS

O mapa como eixo interdisciplinar

E importante salientar a ideia de fazer acontecer como resultado. Fazer acontecer a
interdisciplinaridade ¢ um exercicio dos coletivos pedagogicos, para o qual ¢ possivel
contribuir, mas impossivel substituir na atuagcdo. Ha de se passar pelas etapas de criagdo
e consolidacdo dos coletivos, geracao da sua funcionalidade para a elaboracdo do Projeto
Politico Pedagogico, dos Planos de Curso, dos Planos de Aula e da execucdo da
interdisciplinaridade aplicando a pesquisa-agao (BARROS; DUARTE, 2016).


http://acrebioclima.net/abcpublications/Society/Qualidade_do_ar_e_Saude_AC_(CNPq-PIBIC_Relatorio_2)_15Mar2020.pdf
http://acrebioclima.net/abcpublications/Society/Qualidade_do_ar_e_Saude_AC_(CNPq-PIBIC_Relatorio_2)_15Mar2020.pdf
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=DQSIkWdsW0yxEjajBLZtrQAAAAAAAAAAAAZAAKhupftUMk9KWk0wMzRZRDBTUVI2UTg3QVpZVVVGQS4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=DQSIkWdsW0yxEjajBLZtrQAAAAAAAAAAAAZAAKhupftUMk9KWk0wMzRZRDBTUVI2UTg3QVpZVVVGQS4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=DQSIkWdsW0yxEjajBLZtrQAAAAAAAAAAAAZAAKhupftUMk9KWk0wMzRZRDBTUVI2UTg3QVpZVVVGQS4u
https://www.purpleair.com/map

Hoje se faz necessario sublinhar que a
geometria da Terra ¢ redonda, embora ndo
uma esfera. E necessario mostrar que a
distancia entre seu centro e cada polo ¢ menor
que a distancia entre o centro e a linha do
equador. Existem diferentes representacdes
cartograficas ou projecdes da Terra, como o
globo terraqueo da Figura 5 de 6.371 km de
raio médio e o mapa-mundi das Figuras 6 - 10.

Figura 5. Globo terrdaqueo. No Google Earth
basta assegurar o botdo direito do mouse e
arrastar o mouse para fazé-lo rotar em qualquer
direcdo. Oferece muita interatividade.
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Figura 6. Mapa-mundi Estandar dos sensores PurpleAir de monitoramento da qualidade do ar.
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Figura 10. Apontando o cursor do mouse nos
destaques da legenda ou clicando nas setas das abas
se obtém informacgdes sobre o mapa e as medicoes.

[ The following data layers are available to view on
i the PurpleAir map:

US EPA PM2.5 AQl

An air quality index (AQI) is a number used by
govemnment agencies to communicate to the public
now polluted the air currently is or how polluted it is
forecast to become.

US EPA PM10 AQI
AQI based on PM10 particulate matter.

US EPA Village Green

The Village Green Project is a community-based
activity to demonstrate the capabilities of new real-
time menitoring technology for residents and citizen
scientists to learn about local air quality

Canadian AQHI

The Air Quality Health Index or (AQHI) is a scale
designed in Canada to help understand the impact of
air quality on health.

Mexican PM2.5 IMECA

An air quality index used by Mexican government
agencies to communicate fo the public how polluted
the air currently is or how polluted it is forecast to
become

indice de Aire y Salud PM.2.5

El nueve indice de Aire y Salud relaciona la
concentracion de cada contaminante criterio con una
categoria de calidad del aire, asignando un nivel de
riesgo y las recomendaciones para |a proteccion de
los grupos sensibles y la poblacion en general
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Nos mapas ha muita informacao implicita a explorar. Os textos em inglés e espanhol
podem ser traduzidos com a participacdo do professor de linguas, faz parte da
interdisciplinaridade. Esses textos se vinculam e se integram, junto com o mapa, em uma
area de conhecimento e entre as varias areas.

Na lista de itens a selecionar, da Figura 11, aparece ja uma
selecdo anterior, neste caso ¢ US EPA PM2.5 AQI, que pode
ser mudada por uma nova selegdo a escolher da lista.

US EPAPM10 AQI
US EPA Village Green

Canadian AQHI|

O indice de qualidade do ar (AQI) ¢ definido em fun¢do da
preponderancia de um tipo ou outro de particulado, por
exemplo, poeira fina levantada pela circulagdo dos carros em
determinados lugares, ou fumacga da combustdo de diferentes
substancias etc. A Agéncia de Prote¢do Ambiental (EPA) dos
Estados Unidos (US) determinou o indice citado. Na lista estao
outras definigdes atribuidas a entidades de Canada ¢ México,
por exemplo.

Mexican PM2.5 IMECA
indice de Aire y Salud PM.2 5
Humidex (*C)

Humidex (°F)

Temperature (°F)

Temperature (°C)

Humidity

As demais grandezas identificadas mediante Raw e Particles,
serdo tratadas mais na frente.

Raw PM1.0 in pg/m?
Raw PM2.5 in pg/m?

Faw P10 n gl Na Figura 12, Humidex ¢ um indice relacionado com o conforto

térmico. A sele¢@o desses indices muda a informagdo do mapa

Particles ==0.3pym: count/dl

Particles ==0.5um: count/dl
Particles ==1.0pm: count/dl

Particles »=2.5pm: count/dl

e da escala de cores que representa; Humidity ¢ a umidade
relativa e Temperature, a temperatura. O mapa oferece os
valores dessas grandezas fisicas validos para o interior do

Particles ==5.0pm: count/d|

- SEnsor.
US EPAPM2.5 AQI v

D4 para selecionar as escalas Fahrenheit e
Celsius, observar os valores de temperatura
no mapa e realizar os calculos de
transformagdo entre essas escalas para

Figura 11. Ao se clicar na seta da
aba aparece uma lista de itens para

selecionar. comprovacao!!!
Map Data Layer:(?)  Gonversion:(?) Map Data Layer:(3)  Conversion @ Map Data Layer:(3)  Conversion: (%)
| Humidex (°C) v | None v | | Humidity v | None v | ‘ Temperature (°C) v | None v |

m 30 to 39: Some discomfort I Comfortable ‘ Dark v | 10 Minute Average

-.50 o lso lao |453 lo 10 |20 |30 |40 |50 [so EXAETRETRELT 73-241d-5]0 |5 10|15ﬁ25|30 40
Quiside Inside Show My /= Averages Qutside Inside Show My 7= Averages Qutside Insids Show My #= Averages

Sensors @Sensors Senswr‘:sy L4 as Rin%a Sensors Sensors Sensors .4 as Rings Sensors Sensors Sensor‘:‘;Sr S as Ringgs

July 13th, 2020, 3:32:35 PM GMT-0500

July 13th, 2020, 2:43:40 PM GMT-0500 July 13th, 2020, 3:25:09 PM GMT-0500

Figura 12. Humidex, Humidity e Temperature.

Show Realtime

Na Figura 13 observa-se a lista de selecao do intervalo de
tempo do célculo dos valores médios das grandezas que sao
disponibilizadas no mapa. Inicialmente, antes de clicar na
seta da aba, estava selecionado um intervalo de 10 min, mas
podem ser selecionados outros: em tempo real, 30 min, 1 h,
1 dia, 1 semana.

10 Minute Average

30 Minute Average

One Hour Average

Map Data Layi One Day Average

US EPA PM2.5| One Week Average

10 Minute Average v

@[]
o

|Topographic v

.l! ‘50 15020025030035040050

Quitside
1 Sensors

| July 13th, 2020, 3:39:22 PM GMT-0500

Figura 13. Sele¢do do intervalo de
tempo para o céalculo das médias.

Inside Show My ¢=y Averages
Sensors Sensnr’sy Ldas Rin%s
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E hora de voltar para aqueles itens da lista que ficaram sem ser considerados na Figura
11. Eles se referem ao material particulado na polui¢do do ar. Particulas (Particles) em
suspensdo no ar, de didmetro médio até 1 um (PM1.0), até 2,5 um (PM2.5) e até 10 um
(PM10)#, que o sensor pode medir e oferecer a correspondente concentragio, expressada
em pg/m’. Raw significa que os valores medidos pelo sensor e disponibilizados no mapa
ndo tem nenhum tratamento adicional para desconsiderar a especificidade da procedéncia
do material particulado, ou para desconsiderar o efeito da umidade sobre o tamanho das
particulas, ... S3o dados brutos.

Também podem ser selecionados intervalos de tamanhos de particulas para conhecer sua
concentracdo na polui¢dao do ar, em termos de sua quantidade por unidade de volume.
Antes se tratava da concentracdo em massa, agora da concentragdo de particulas
expressada em quantidade de particulas por decilitro (count/dl).

Outros simbolos de comandos estdo dados na Figura 14. Simbolizam Buscar um sensor
pelo nome ou localiza¢do; Zoom in/out; Tela cheia; Rotar o mapa ou devolvé-lo a sua
posicdo normal; e Baixar dados de sensores. Nota:

Q Map location or sensor.... Dois cliques seguidos no mapa ddo Zoom in, e dois
+ | [x2 cliques seguidos mantendo Shift apertado ddo Zoom
Yy

out; dois cliques e arrastar o mouse movimentam o
mapa em qualquer diregao.

Figura 14. Outros comandos de interesse.

Medicoes de PM2.5

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) hé estabelecido normas com a finalidade de
estabelecer limites a polui¢ao do ar, pelo risco de efeitos deletérios sobre a satide humana.
No caso de material particulado atmosférico as normas estabelecem como recomendagao,
ndo se expor a concentragdes de PM2.5 acima de um valor médio de 25 pg/m® em 24 h,
nem acima de um valor médio de 10 pg/m* em um ano; nem a concentragdes de PM10
acima de um valor médio de 50 pg/m* em 24 h, nem acima de um valor médio de 20
pg/m* em um ano (WHO, 2005). Na Figura 15 se destaca o Acre e os sensores da rede.
Podem-se obter os valores médios de concentragdes para um certo intervalo de tempo.

(Purpleair ~  @Map  Oshop A instal

B Perd

tamans
Pucallpa

Figura 15. Clicar
aqui.

4 Unidades de medida, sistema internacional, prefixos.
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PM2.5 (ug/m3)

Ao clicar no icone assinalado aparece uma lista para baixar os dados de todos os sensores
mostrados na figura anterior. Na Figura 16 esta apresentada apenas a parte superior da
lista, que somente mostra as facilidades para baixar os dados disponiveis dos sensores
instalados em Rio Branco.

Select: \ None | Start Date:  01/101/2019 | End Date: [07/01/2020

Average (minutes): Download Selected
urpleAir, please see this documeit:

{9iZ_RaBwrZ4KtYeCy08goGBwnbCU/edit?usp=sharing
eaders for CF=1 and CF=AT\M values. See the above link for more

For information on the data and API's provided b
https://docs.google.com/document/d/15ijz94dXJ-Y
Please note: This download tool now provides correcte:
information.

AcreBioClima UFAC (outside) —
Created: 17/10/2017
/' A Real Time Short-term 30 minute 1 hour 6 hour 24 hour One week LastSeen: 13/07/2020
Age: 0 minut
76 69 57 48 58 53 ngsionmflin; 1es Download Primary (A)
24pgim3 21gim3 16pgim3 12pgim3 16pgim3 13pgim3 Mg Show o Map Download Secondary ()
Real Time Shortterm 30 minute 1 hour 6 hour 24 hour One week
__,em 92 || 83 || 67 || 58 || 68 || 62 || 56 R
32pgim3 27pgim3 20ugim3 15ugim3 20pg/m3 17ygim3 15ugim3 Download Secondary (8)
MPAC (outside)
Created: 22/01/2019
/' A Real Time Short-term 30 minute 1 hour 6 hour 24 hour One week LastSeen: 13/07/2020
Age: 1 minut
N BN | 92| 76 || 73 || 65 || e L
ATpgim3 32ugim3 24pgim3 23pgim3 19,gim3 18ug/m3 Shaw O.ﬂ Map Download Secondary (A)
Real Time Shortterm 30 minute 1 hour 6 hour 24 hour Gne week —
__yeal i UL | 79 || 65 || 62 || 55 || 51 Sownioad ey
Hpgim3 26pgim3 19ugim3 1Tugim3 14ygim3 12ugim3 Download Secondary (B)

Figura 16. As setas vermelhas indicam a sele¢dao dos canais A e B dos sensores instalados
na UFAC e no MPAC; com setas verdes estdo indicadas as datas entre as quais serdao
baixados os dados (elas se correspondem a um intervalo disponivel); a seta azul indica o
intervalo de tempo selecionado para o célculo da média dos valores de concentracdo. Ao
clicar em os dados sao baixados.

Os arquivos de dados de extensdo .csv podem ser carregados e transformados ao formato
padrao de Excel, por exemplo, .xIs ou .xlsx, e fazer graficos como os apresentados nas
Figuras 17 e 18.

3
ug/m
[>55) alerta
400 - 400 emergéncia em
375 ] 375 salde
350 4 350 A
] 325 [35-55) afeta
325 300 .} coletivamente
300 ] } [12-35) afeta
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250 | 250 1 .} [0-12) ar limpo
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150 A = 150 4
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100 100 |
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I
| \ I
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Figura 17. Concentragdao de PM2.5,

Rio Branco — AC. AcreBioClima, UFAC.

Figura 18. Concentracdao de PM2.5,
Rio Branco — AC. MPAC.
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As cores utilizadas nos graficos acima correspondem a escala de niveis de risco a satde
vindos do aumento da concentragdo de material particulado.

Para tentar entender a influéncia da polui¢ao do ar sobre a saude, foram recebidos dados
de atendimento por doengas respiratorias em postos de saude de Rio Branco. Os dados
foram fornecidos pela Secretaria Municipal de Satde do municipio e estdo apresentados
na Tabela 2, organizados por semana epidemiologica.

Tabela 2. Atendimentos de doencas respiratorias por semana
epidemiologica, em Rio Branco — AC, Ano 2019.

Semana | Atendimentos Semana | atendimentos
Jan 12 603 Jul 27° 801
22 677 28? 956
3¢ 635 297 933
42 619 30° 824
5% 615 31% 858
Fev 6° 678 Ago| 322 1048
72 708 33¢ 988
8 850 342 1116
9? 895 35¢% 1089
Mar 10% 823 Set
11% 1162
12# 1214
1383
Out| 40° 933
412 933
42° 1113
432 1122
Mai 18% 898 442 950

Total 48867

DISCUSSAO

O planejamento da pesquisa foi executado conforme as etapas previstas, que incluiam os
momentos de recesso escolar e os inconvenientes 10gicos que o inverno amazonico traz,
como alagagdes, que mudam completamente o curso dos acontecimentos em varias
cidades do Estado do Acre, e muito especialmente em Rio Branco. Nao podia ser prevista
a pandemia de covid-19, que paralisou escolas e universidades, encontros e discussoes
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com alunos, professores e dirigentes para avangar nas aplicagdes e experiéncias pelas
quais iria-se transitar.

A aplicacdo metodologica tinha sido concebida para passar da transversalidade com que
se abordam os problemas associados a0 meio ambiente, para a interdisciplinaridade em
todas as areas de conhecimento presentes no Ensino Médio: Linguagens e suas
Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Sua concepgdo esta formulada, mas faltam as
contribui¢cdes vindas dos coletivos pedagogicos das escolas e a elaboracdo dos
instrumentos formais que possibilitem a execu¢ado e avaliacao do ensino-aprendizagem a
partir da formulagao.

O manuseio da instrumentacdo para monitoramento da qualidade do ar ndo pode ser
realizado. As habilidades de acompanhamento de informagdes precisam da utilizagdo de
dados mediante o acesso a internet, precisariam da participacdo coletiva, intercambio de
experiéncias e superagdo continuada de professores; para tanto este relatorio pode
contribuir.

A acolhida nas escolas e na Secretaria de Educagao do Estado do Acre e o questionario
respondido pelos alunos mostraram um alto grau de motivacao, inclusive para achar
respostas a alguns dos problemas que levantou o formuldrio, como por exemplo, ha alunos
que moram em casas que tém abastecimento publico de agua, encanamento de esgoto e
coleta de lixo, mas ha outros que em suas casas ndo estdo disponiveis esses Servigos.
Também existe um quadro preocupante de incidéncia de doencgas respiratorias entre os
alunos, que padecem de asma, sinusite, rinite alérgica, tosse, olhos secos ou lacrimejantes,
falta de ar, dor de cabeca, nariz entupido, coriza, garganta seca, crise de espirros.
Possivelmente tais padecimentos possam se correlacionar com os altos valores de
concentragdo de material particulado atmosférico, que se apresentam na poluicao do ar,
ndo so tipica do periodo seco, mas que se mostra notavel em todos os meses do ano como
apresentado na Figura 18 (faixa vermelha: valores de polui¢do acima do limite aceitavel
segundo os padrdes da OMS). Esse fato pode estar associado a incidéncia da polui¢do do
ar nas areas urbanas, captada pelos sensores de medi¢ao da qualidade do ar localizados
em regides da cidade com caracteristicas bem diferentes quanto ao volume de transito
veicular (0 MPAC esté4 no centro da cidade e a UFAC em area mais afastada).

A enquete se mostrou uma excelente introdugdo e diagnostico sobre assuntos de interesse
ambiental. Por esse motivo se trabalha para aperfeigoa-la ainda mais e disponibiliza-la
em internet para acesso mediante identificacdo, com o qual: estara disponivel para a
continuacdo do estudo sobre percepcao de risco a saide que os alunos demonstram;
poderéd atender a uma massa maior de alunos; o banco de dados gerado, dessa forma,
possibilitara tratar os registros computacionalmente, se eliminara o esfor¢o de construir
os registros em um banco de dados a partir dos formularios em papel, como foi feito; e
poderao ser compartilhados os processos de analises com muitos participantes de maneira

cooperativa.

Notou-se a necessidade de revisar os dados de atendimento por doengas respiratorias, que
aparentam estar subnotificados, considerando que o municipio de Rio Branco tem uma
populagdo de 410 mil habitantes e somente 48.867 atendimentos em postos de saude por
doengas respiratorias em 2019. Isso representa algo menos de 12 % da populagdo. Por
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http://acrebioclima.net/abcpublications/Society/Qualidade_do_ar_e_Saude_AC_(CNPq-PIBIC_Relatorio_2)_15Mar2020.pdf

outro lado, ndo foi possivel encontrar dados sobre internagdes hospitalares e mortalidade
por problemas respiratdrios de anos recentes.

CONCLUSAO

O ensino, a pesquisa e a extensao universitaria oferecem a oportunidade de estar proximos
de uma realidade social, econdmica e ambiental, que precisa da participag@o coletiva para
seu entendimento e transformagao positiva. Isso permite um enriquecimento consideravel
de todas as partes. A Amazdnia ¢ importante para o0 mundo. Preocupam a devastagdo
ambiental, as queimadas, as derrubadas, a polui¢do do ar, dos rios, dos solos. As
contribuigdes para o ensino contextualizado, sem perder o nexo planetario podem
estimular e motivar jovens alunos das escolas da Regido Norte a observar as riquezas
daqui e transforma-las em maiores riquezas sustentaveis através da educacdo e da ciéncia.
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