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1.Resumo

Destaques
A analise da qualidade do ar na Amaz6-
nia Legal em 2024-2025 evidencia forte +  Quedaacentuadada

variabilidade interanual na exposigdo ao exposicao territorial: a area
material particulado fino (PM2.5), estreita- da Amazbnia Legalcom
mente associado a dindmica do fogo e as PM2.5>15pug/mé?reduziu-
condigdes meteoroldgicas. Em 2024, os sede 13,85% em 2024 para
episodios foram mais intensos e persisten- 4,03%em 2025 (= -71%).
tes, concentrando-se no arco do desmata-
mento (especialmente no corredor Acre— 2024 como o ano mais
Rondénia—sul do Amazonas e no norte do critico: padrdes continuos,
Mato Grosso), com municipios registrando intensos e espacialmente
até 138 dias consecutivos (= 139 dias con- extensos, concentrando-se
tinuos) de excedéncia do limiar da OMS no arco do desmatamento,
(PM2.5>15pug/m?3). Em 2025, observou-se comdestaque parao
uma redugdo expressiva tanto da extensao corredor Acre—Rondonia—
quanto da persisténcia destes eventos, suldo Amazonaseparaa
além de um deslocamento relativo dos transicdo com o norte do
hotspots para o leste da regido (Para e Mato Grosso.
Maranhao). A fracdo da area da Amazonia
Legal com PM2.5 = 15 pg/m? diminuiu de Alta persisténciaem 2024
13,85% (2024) para 4,03% (2025) (= -71%). (municipios): Novo Aripuana
Em escala estadual, 2024 foi marcado por (AM) registrou 138 dias
médias anuais mais elevadas e maior re- consecutivos (= 139 dias
corréncia em Rondonia, Acre, Mato Grosso continuos) e 140 dias totais
e Amazonas; em 2025, Maranh&o e Ron- comPM2.5=15pg/mé.
ddnia registraram os maiores indicadores )
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agregados. Esses resultados reforcam a
necessidade de integrar o monitoramento
da qualidade do ar, a prevencao do fogo e
os protocolos de saude publica para redu-
zZir os riscos sanitarios associados a fuma-
cadequeimadas.

2. Introducao

A poluigao atmosférica é reconhecida como
um dos principais fatores de risco ambiental
para a saude humana em escala global. De
acordo com a Organizagao Mundial da Sau-
de (OMS), a exposicdo ao material particula-
do fino (PM2.5) esta associada a aproxima-
damente 4,2 milhdes de mortes prematuras
por ano, principalmente em decorréncia de
doencas cardiovasculares e respiratorias e
de cancerde pulmao (WHO,2021). Emrazéo
de suas caracteristicas fisicas — diametro
aerodinamico inferior a 2,5 micrometros — o
PM?2.5 pode penetrar profundamente no sis-
tema respiratorio e parte dessas particulas
pode alcangar a corrente sanguinea, contri-
buindo para 0 aumento de interna¢des hos-
pitalares e para a exacerbacao de doengas
cronicas (WHO, 2021; US EPA, 2025). Além
dosimpactos diretos sobre a salde, estudos
conduzidos na Europa (Dechezleprétre et al,,
2019), na América Latina (Madaniyazi et al.,
2024) e no Brasil (Wen et al., 2024) indicam
impactos econémicos significativos asso-
ciados a poluicao do ar, incluindo elevacao
dos gastos com saude, perda de produtivi-
dade laboral e reducéo da qualidade de vida.
Esses impactos tendem a ser mais intensos
em grupos vulneraveis, como criangas,
idosos, gestantes e povos indigenas e co-
munidades tradicionais (Carmo et al., 2010;
Silva et al,, 2010). Embora o debate sobre a
qualidade do ar frequentemente enfatize as

2025 apresentou eventos
mais curtos e deslocados:
reducdodaintensidadee
hotspots no leste e no centro-
leste (principalmente no
Para e no Maranhao), sem
concentracoes > 120 ug/ms.

Estados mais afetados:
2024 — Rondobnia, Acre, Mato
Grosso e Amazonas; 2025 —
Maranhdo e Rondonia.

Ligacdo diretacom
queimadas: padrdes de
PM2.5>15ug/m?coincidem
com maior area queimada,
reforcando aintegracao entre
omanejo dofogo e asaude
publica. adaptadas anova
geografia do desmatamento.

fontes urbanas e industriais, regides rurais
e florestais também podem apresentar
niveis criticos de poluicao atmosférica, es-
pecialmente quando sujeitas a queima de
biomassa(Chenetal,2021).

Na Amazo6nia brasileira, o uso do fogo
no manejo agropecuario, combinado ao
desmatamento e aos incéndios florestais,
expde milhdes de pessoas a concentracdes
de PM2.5 acima dos limites recomenda-
dos pela OMS por periodos prolongados,
frequentemente entre trés e cinco meses
consecutivos ao ano (Sant’Anna et al,, 2020;
Gioda et al., 2023). Essas emissdes geram
extensas plumas de aerossois e gases-tra-
¢o que podem se dispersar por milhares de
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quildmetros, afetando ndo apenas popula-
¢Oes locais, mas também centros urbanos
do Centro-Sul do Brasil e paises vizinhos,
como Bolivia, Peru e Paraguai (Bonilla et
al., 2023). A expansdo do monitoramento
da qualidade do ar, incluindo emissdes de
fumaca e exposicao na Amazonia, pode ser
uma otima ferramenta para proteger a sau-
dehumana (Oliveiraetal.2025).

Em 2024, a Amazonia registrou uma das
temporadas de seca e fogo mais severas
desde 2010, em um contexto de seca ex-
trema intensificada pelo fendbmeno El Nifio
(Alencar et al., 2024). Esse cenario resultou
em elevacao expressiva da carga de poluen-
tes atmosféricos — incluindo PM2.5, mo-
noxido de carbono e compostos organicos
volateis — comprometendo a qualidade do
ar em extensas areas da Amazonia Legal e
ampliando a exposicao da populacao, so-
bretudo das populacdes de maior vulnerabi-
lidade socioambiental. Em contraste, 2025
apresentou condi¢cdes meteoroldgicas
distintas, com maior regularidade noregime
de chuvas associada ao fendbmeno La Nifia,
resultando em uma dinamica diferenciada
de ocorréncia e propagacao do fogo. Essa
variabilidade interanual constitui uma base
relevante para comparar padroes de ex-
posicao e avaliar a relacao entre o fogo e a
degradacaodaqualidadedoar.

Diante desse contexto, esta Nota Técnica
apresenta uma analise espacgo-temporal
da qualidade do ar nos 804 municipios da
Amazobnia Legal ao longo dos anos de 2024 e
2025. Foram utilizados dados diarios de con-
centracao de PM2.5 do Copernicus Atmos-
phere Monitoring Service (CAMS), integrados
a registros de area queimada do Monitor do

Fogo do MapBiomas. Especificamente, bus-
cou-se: (i) quantificar o nimero de dias com
concentragdes de PM2.5acimade 15ug/mé,
limite recomendado pela OMS para médias
de 24 horas; (ii) identificar os estados e muni-
cipios com maior exposicao; (iii) caracterizar
a distribuicdo espacial e temporal dos epi-
sodios de poluicdo atmosférica; e (iv) avaliar
a relacao entre a ocorréncia de fogo e a de-
gradacao da qualidade do ar. Os resultados
visam subsidiar agdes e politicas publicas de
monitoramento, prevencao e mitigacao dos
impactos sanitarios associados ao fogo na
Amazonia.

3. Métodos
3.1. Monitoramento da qualidade do ar

As informacdes sobre a qualidade do ar fo-
ram obtidas a partir do Copernicus Atmos-
phere Monitoring Service (CAMS), acessado
via Google Earth Engine por meio da cole-
¢do ECMWF/CAMS/NRT (CAMS Global
Near-Real-Time). Trata-se de um sistema
de assimilacao e previsao operacional que
produz previsdes globais de composicao
atmosférica (aerossois e espécies quimi-
cas), com atualizacdes regulares e resolu-
¢ao espacial de aproximadamente 44,5 km
(ECMWF, 2024).

O periodo de analise compreendeu de 1° de
janeiro de 2024 a 31 de dezembro de 2025,
totalizando 731 dias. Utilizou-se a banda
particulate_matter_d_less_than_25_um_
surface, correspondente a concentragao
de PM2.5 na superficie. Os valores origi-
nais, expressos em kg/mé2 no Earth Engine,
foram convertidos para pg/m? por meio do
fator 10°.
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Para cada dia do periodo, estimou-se a
concentracao média diaria de PM2.5 a par-
tir da agregacéao de 24 imagens horarias
(00:00—283:00 UTC) disponiveis para aquele
dia-calendario. A série temporal diaria foi
entao agregada espacialmente para cada
unidade politico-administrativa (munici-
pios e estados) da Amazonia Legal por
meio de estatistica zonal, calculando-se
a média dos valores de PM2.5 dos pixels
contidos em cada poligono. A partir dessas
séries, derivaram-se as estatisticas de mé-
dia e de maximo para o periodo analisado.

Para identificar os dias com qualidade do
ar inadequada, aplicou-se o critério de ex-
cedéncia em relagdo a média diaria; foram
contabilizados os dias em que a concentra-
gao de PM2.5 foi igual ou superior a 15 ug/
m3, limite recomendado pela Organizagao
Mundial da Saude para exposicao de curta
duragdo (WHO, 2021). Os rasters binarios
diarios foram acumulados ao longo do
periodo, produzindo mapas do nimero de
dias acima do limiar por pixel, que foram
posteriormente agregados por municipio e
por estado.

O calculo do numero maximo de dias con-
secutivos com concentragao de material
particulado fino (MP2.5) igual ou superior a
15 pg/m: foi realizado por meio da analise
temporal das séries diarias de dados. Inicial-
mente, os registros foram ordenados crono-
logicamente e filtrados para incluir apenas
os dias que apresentaram concentracoes
acima do limiar estabelecido pela OMS. Em
seguida, identificaram-se sequéncias inin-
terruptas de datas por meio do calculo da
diferenca em dias entre registros consecu-
tivos. Quando a diferenca entre duas datas

sucessivas era igual a 1 dia, considerou-se
que pertenciam ao mesmo bloco de dias
consecutivos; diferencgas superiores a 1 dia
indicavam o inicio de um novo bloco. Para
cada unidade de analise (municipio ou esta-
do), contabilizou-se o tamanho de todos os
blocos identificados, sendo o valor maximo
registrado como o numero de dias consecu-
tivos daquela localidade. Sequéncias com
apenas um dia de duracao foram conside-
radas como eventos isolados, exigindo-se
um minimo de dois dias para caracterizar
um periodo consecutivo. Esta metodologia
permite identificar episddios prolongados
de exposicao a poluigcdo atmosférica, in-
formacao essencial para a avaliacao de
impactos a saude publica e paraa gestaoda
qualidadedoar.

Para fins de caracterizacao espacial e de
apresentacao cartografica, as superficies
diarias ou agregadas foram classificadas
em faixas de concentragdo. Quando aplica-
do o filtro de suavizag&o (ex.: gaussiano),
seu uso foi restrito a visualizagao cartogra-
fica, nao sendo incorporado as métricas
quantitativas principais (médias, maximas
e contagem de dias), de modo a evitar a
mistura espacial e a distorgdo de valores
extremos.

3.2. Monitoramento da atividade de fogo

A atividade de fogo foi representada por
dados de area queimada do Monitor do
Fogo, produto desenvolvido pelo projeto
MapBiomas para mapeamento mensal das
cicatrizes de fogo no Brasil a partir de 2019
(Alencar et al,, 2022). O produto baseia-se
em imagens multiespectrais do satélite
Sentinel-2, com resolugéo espacial de 10
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metros, processadas no ambiente de com-
putagdo em nuvem (Google Earth Engine).

O Monitor do Fogo utiliza mosaicos men-
sais construidos a partir de composicoes
do Sentinel-2 (Surface Reflectance harmo-
nizada), com filtragem de nuvens por proba-
bilidade e ordenacao dos pixels com base
no valor minimo do indice NBR (Normalized
Burn Ratio). Essa abordagem seleciona,
para cada pixel, a observagao com assina-
tura espectral mais compativel com a area
gueimada no més. Adicionalmente, defi-
ne-se uma area potencial de mapeamento
mensal a partir de um buffer de 5 km em tor-
no dos focos de calor detectados pelo INPE
no Meés corrente e no Més anterior, visando
otimizar o processamento computacional e
reduzirerros de omissao.

Para esta analise, as areas queimadas men-
sais do periodo de janeiro de 2024 a dezem-
bro de 2025 foram agregadas por municipio
e integradas aos indicadores de qualidade
do ar. A relagéo entre fogo e poluicao at-
mosférica foi avaliada comparando, para
cada municipio, a area queimada mensal ao
numero de dias no més em que a concentra-
caode PM2.5excedeu 15 ug/ms, bem como
as médias mensais de PM2.5.

4. Resultados ediscussao

Em 2024, os estados da Amazoénia Legal
concentraram 55% da area do Brasil que
registrou ao menos um dia com PM2.5 >
15 pg/ms. Os maiores valores de PM2.5
concentraram-se principalmente no arco do
desmatamento, abrangendo Acre, Rondé-
nia, sul do Amazonas, norte do Mato Gros-
so, sudoeste do Para e porgdes de Roraima

(Figura 1A). A presenca de estacdes de gas
natural na regido central do estado do Ama-
zonas faz com que dois dos pixels apresen-
tem, em todos 0s anos, niveis elevados de
PM2.5.

A persisténcia dos episédios de poluicao
também foi expressiva em 2024. O indi-
cador de dias consecutivos apresentou
valores elevados no sudoeste da Amazbnia
Legal (eixo Acre—Rondénia—sul do Ama-
zonas) e na transicao com o norte do Mato
Grosso (Figura 1B), indicando ocorréncia
de sequéncias prolongadas de dias com
PM2.5 = 15 ug/m?2 e, portanto, maior risco
associado a exposi¢ao continua.

A comparagao entre 2024 e 2025 revela um
contraste marcante na exposi¢ao a polui-
¢ao por PM2.5 (Figura 1). Em 2024, grande
parte da Amazdnia Legal registrou elevada
recorréncia de dias com PM2.5 = 15 ug/
m?3, com padrdes espaciais continuos e in-
tensos, sobretudo no sudoeste — incluindo
Acre, Rondonia, sul do Amazonas e norte
do Mato Grosso — e em areas do Para. Além
da frequéncia, os episodios de 2024 foram
caracterizados por alta persisténcia: em al-
gumas localidades, o valor maximo de dias
consecutivos ultrapassou 130, 0 que corres-
ponde a sequéncias superiores a 131 dias
consecutivos acimado limiar.

Em contraste, 2025 registrou uma reducao
acentuada na extensao e na persisténcia
dos episoédios de PM2.5 > 15 ug/mé2. Os
padroes espaciais tornaram-se mais frag-
mentados e restritos a areas especificas,
com maior concentragao relativa no leste
e no centro-leste da regido, especialmente
em porgdes do Para, do Maranhdo e do
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Mato Grosso (Figura TC-D). Em termos (2024) para 4,03% (2025), reforcando a
territoriais, a area da Amazdnia Legal quedanamagnitude e na abrangéncia dos
nas faixas = 15 pg/m? reduziu de 13,85% episodios.

o . .
(A) N° de dias > PM2.5 em 2024 (B) N° de dias consecutivos > PM2.5
‘ em 2024
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(D) N° de dias consecutivos > PM2.5

(C) N° de dias > PM2.5 em 2025 e
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0 dias <=10dias | >10-30dias [ >30-60dias WM >60-120dias [l > 120 dias

Figura 1. Distribuic@io geogrdfica do niimero de diascom PM2.5 > 15 ug/m?3 (limite recomendado
pela OMS) nos estados da Amazdnia Legalem 2024 (A) e 2025 (C), e distribuigtio espacial do

numero madximo de dias consecutivosem 2024 (B) e 2025 (D). As classesindicam o total anual (A, C)
e amaior persisténcia anual (B, D) acima do limiar. Siglas: AC— Acre; AM— Amazonas; AP— Amapd;
MA—Maranhdo; MT — Mato Grosso; PA— Pard;RO — Rondonia; RR—Roraima; TO— Tocantins.
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4.1.Ranking da Qualidade do Ar por Estado

Entre os estados da Amazonia Legal, o ran-
king evidencia diferencas expressivas na
exposicao ao PM2.5 e permite comparar a
severidade relativa entre 2024 e 2025 (Tabe-
la 1). Nesta tabela, o N° de dias (= 15) refere-
-se aos dias em que a média diaria estadual
(média espacial do PM2.5 no territério do
estado) atingiuPM2.5>15ug/m3.

Em 2024, Rondbnia apresentou a maior
concentragcdo média anual de PM2.5 (16,98
ug/m3; 100 dias) e o maior numero de dias
com meédia diaria estadual = 15 pg/ms, se-
guida por Acre (14,32 ug/ms; 79 dias) e Mato
Grosso (11,57 ug/ms; 73 dias). Amazonas
(10,67 pg/ms; 67 dias) e Para (8,53 pug/ms;
48 dias) completam o grupo com maior
recorréncia de excedéncias em escala esta-
dual. Os periodos maximos de persisténcia
(dias consecutivos) foram particularmente
elevados em Rondbnia (89), Mato Grosso
(59) e Acre (51), evidenciando um cenario
intenso e persistente de degradagao da qua-
lidade do ar, compativel com a localizagdo
desses estados no arco do desmatamento.

Em 2025, observou-se uma reducao expres-
siva da exposicao em estados do sudoeste
da Amazobnia Legal, enquanto parte dos epi-
sodios criticos se concentrou relativamente
mais no leste (Tabela 1). Maranh&o e Rondé-

nia apresentaram os maiores indicadores em
2025, com concentragbes médias anuais de
7,47 e 7,34 ug/m?d e 25 e 23 dias com média
diaria estadual = 15 ug/ms, respectivamente.
Maranhao também registrou maior persis-
téncia (13 dias consecutivos), reforgando o
deslocamento relativo dos episodios criticos
paraolesteda AmazoniaLegal.

Os maximos de dias consecutivos dimi-
nuiram expressivamente em estados do
sudoeste: de 89 para 11 em Rondbnia, de 59
para 12 em Mato Grosso e de 51 para 4 no
Acre. Por outro lado, Maranhdo aumentou
de 2 para 13 dias consecutivos, o que é con-
sistente com o reposicionamento espacial
dos episddios de maior persisténcia.

A reducao da area queimada acompanhou
a diminuicao da exposicao em diversos es-
tados: Rondoénia passou de 1,41 milhao de
hectares em 2024 para 173 mil hectares em
2025 (-88%); Mato Grosso, de 6,88 milndes
para 1,66 milhdo de hectares (-76%); e Par3,
de 7,37 milhdes para 1,11 milhdo de hecta-
res (-85%). Em escala estadual, Amazonas
e Para nao registraram dias com média
diaria = 15 uyg/m2 em 2025. Ainda assim, a
analise municipal evidencia a ocorréncia
localizada de episodios acima do limiar em
determinados municipios, indicando que a
agregacao estadual pode mascarar hots-
pots sub-regionais.
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Tabela 1.Ranking dos estados da Amazdnia Legal por qualidade do arem 2024 e 2025:
dias consecutivos, concentracéo média anual (ug/m?3), nimero de dias em que a média didria
estadual atingiuPM2.5 = 15 ug/m?e drea total queimada (ha).

2 9 2024 2025

< <

DB e M v ema e o |
1| ROV 89 16,98 100 | 1.409.950 11 7,34 23 172.908
all 59 11,57 73 6.882.363 12 7,1 20 1.663.955
3 h) 51 14,32 79 309.436 4 67 15 117.408
4 B 36 10,67 67 2.012.237 0 6,05 0 410.950
5 o 18 8,53 48 | 7.365.717 0 6,34 0 1.111.437
6 | G 8 7,28 22 2.781.137 7 7,01 23 1.836.901
7 e 7 7,57 13 2.517.997 0 5,07 0 731.625
g | MARANIAC 2 7,21 3 2.118.432 13 7,47 25 1.751.505
9° A 0 5,42 1 390.498 3 4,23 4 226.132

4.2. Ranking da Qualidade do Ar
por faixa de concentragao

EA analise por faixas de concentracéao
caracterizou a intensidade territorial da
exposicao ao PM2.5 na Amazdnia Legal
(Figura 2).

Em 2024, a maior parte da areacom PM2.5
> 15 yg/m?® concentrou-se nas faixas de
menor intensidade. A faixa de 15-30 ug/
m?2 representou 9,31% da area total, segui-
da por 30-60 pg/m?2 (3,33%) e 60—120 ug/
m? (1,16%). Concentragdes mais elevadas
foram raras: 0,05% da area registrou va-
lores entre 120—320 ug/ms3, com valores

residuais ou nulos nas faixas superiores
(=320 ug/m3).

Em 2025, observou-se redugao expres-
siva da area com PM2.5 > 15 ug/ms. A
faixa de 15—30 pug/m?3 passou a represen-
tar 3,93% da area (redugcao de 58% em
relagdo a 2024), enquanto a faixa de
30-60 ug/m? reduziu-se para 0,10% (re-
ducdo de 97%). Nao foram registradas
areas com niveis superiores a 120 pg/
m?2. Em conjunto, a soma das faixas > 15
ug/m? caiu de 13,85% (2024) para 4,03%
(2025), reforgcando a menor intensidade
territorial e a menor persisténcia dos epi-
s6diosem 2025.
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Comparativo:
AreaMédia
de Cobertura
de MP2.5 por
Faixa (2024
vs 2025)

IS o ©

Média da cobertura de area (%)

~

15-30 pg/m*

30-60 ug/m* >60 pg/m*

Faixas de Concentracao (pg/m?3)

Figura 2. Distribuicdo da drea da Amazonia Legal por faixas de concentragéio de PM2.5 (ug/m?3) em

2024 e2025.Asbarrasindicam o percentual da drea total em cadafaixa.

4.3. Qualidade do ar dos municipios
da Amazénia e aareaqueimada

A distribuigao espacial do numero de dias
com PM2.5 = 15 pg/m3 nos municipios da
Amazobnia Legal apresentou padrdes distin-
tosentre 2024 e 2025 (Figura 3).

Em 2024, os maiores valores concentraram-
-se no arco do desmatamento, com desta-
que para municipios do sul do Amazonas,
Rondonia, Acre, norte do Mato Grosso e
sudoeste do Para (Figura 3A). Entre os mu-
nicipios mais afetados destacam-se Novo
Aripuana e Apui (AM), Porto Velho, Guajara-
-Mirim e Candeias do Jamari (RO) e Ldbrea
(AM), todos com mais de 115 dias com
PM2.5 > 15 ug/m?3. Esse padrao se reflete
também na proporgao da area municipal
afetada (Figura 3B), indicando ampla expo-
sicaoterritorial a episodios recorrentes.

A distribuicdo da area queimada em 2024
(Figura 3C) apresenta forte correspondén-
cia espacial com as areas de maior numero

dediascomPM2.5>15ug/m?, reforcandoa
relagdo entre a ocorréncia de fogo e a degra-
dacéao da qualidade do ar. As regides com
maior intensidade de queimadas coincidem
com 0s nucleos mais criticos de exposicao,
especialmente no sudoeste e no centro-sul
da Amazbnia Legal.

Em 2025, os indicadores municipais (Figura
3D-F) mantiveram maior concentragao no
arco do desmatamento, porém com menor
intensidade e menor abrangéncia territorial.
Os municipios mais afetados passaram a
se concentrar predominantemente no Para
(Rondon do Para, Jacunda, Novo Repar-
timento, Abel Figueiredo) e no Maranhé&o
(Codo, Brejo de Areia, Lago da Pedra), eviden-
ciando deslocamento relativo dos episodios
criticos para o leste da Amazoénia Legal.

Aintegracao entre indicadores de poluigao
atmosférica e de areas queimadas per-
mite identificar regiGes prioritarias para
acdes de prevencao e mitigacao de riscos
socioambientais.
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(A) N° de dias com concentragdo de PM2.5 (D) N° de dias com concentragdo de PM2.5
acima do limite em 2024 acima do limite em 2025

Numero de dias com concentragdo de PM2.5 acima de 15ug/m3:
0-25 dias 25 - 50 dias | 50 - 100 dias [ 100 - 150 dias [l > 150 dias

(B) Percentual de cobertura com concentragao (E) Percentual de cobertura com concentragdo
de PM2.5 acima do limite em 2024 de PM2.5 acima do limite em 2025
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Figura 3. Distribuictio espacial dosindicadores de qualidade do ar e da drea queimada nos
municipios da AmazonialLegalem 2024 e 2025. (A)N° de dias com PM2.5 = 15 ig/m?em 2024 (B) proporgdo

dadreamunicipalcomPM?2.5 > 15 ug/m3?em 2024, (C) drea queimadaem 2024; (D) N° de diascom PM2.5 > 15 ug/m3em
2025;(E) proporgdo da dreamunicipal com PM2.5 > 15 ug/m?3em 2025; (F) drea queimada em 2025.
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4.4.Ranking dos municipios mais afetados

O ranking dos municipios com pior qualida-
de do ar evidencia mudancas significativas
no padrao espacial da poluigcdo por PM2.5
entre 2024 e 2025 (Tabela 2).

Em 2024, os municipios mais criticos con-
centraram-se no sul do Amazonas e em
Rondbdnia. Novo Aripuana (AM) liderou o
ranking com 138 dias consecutivos (se-
quéncia de 139 dias) e 140 dias totais com
PM2.5 > 15 pg/m3, seguido por Apui (AM),
com 118 dias consecutivos e 133 dias
totais. Porto Velho (RO) e Humaita (AM)
registraram 110 dias consecutivos, enquan-
to Candeias do Jamari (RO) apresentou a
maior concentracdao média anual (21,04 pg/
m?). Esses resultados evidenciam um cena-
rio extremo e persistente de degradagao da
qualidade do ar no sudoeste da Amazonia,
com municipios expostos a niveis poten-
cialmente prejudiciais por varios meses.

Em 2025, o ranking passou a ser dominado
por municipios do Para e do Maranhao,
com menor persisténcia relativa. Rondon

do Pard (PA) liderou com 54 dias consecuti-
VoS e 64 dias totais com PM2.5 = 15 ug/m3,
seguido por Jacunda (PA) e Novo Aripuana
(AM). As concentracGes médias anuais
municipais foram substancialmente mais
baixas (8,06—9,39 ug/m3), porém, a ocor-
réncia de dias = 15 ug/m? indica episodios
agudos relevantes. Municipios como Codo
(MA) apresentaram elevada recorréncia de
dias com =15 ug/m? (85 dias), reforgando a
necessidade de atencao continua em areas
doleste daregido.

A comparacgao entre os dois anos evidencia
reducao geral da persisténcia e uma mu-
danca espacial dos hotspots: houve queda
de 61% no maximo de dias consecutivos
(138 > 54) e redugéo de 54% nos dias to-
tais maximos (140 > 64). Paralelamente,
observou-se deslocamento geografico dos
municipios mais afetados, de Amazonas
e Rondénia (2024) para Para e Maranhao
(2025), coerente com a influéncia combina-
da do regime de fogo, do uso da terra e da
variabilidade meteoroldgica na distribuicao
daexposicaoao PM2.5.
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Tabela 2.Ranking dos 10 municipios com maior persisténcia de episddios de
PM2.5 > 15 ug/m3*na AmazénialLegalem 2024 e 2025.

2024 2025

o) )
o (% PR q Concentragao a 2o [ q Concentragao
4 e Méx. Dias N° de Dias A - Max. Dias N° de Dias A
g % UF Consecutivos | (=15 pg/m?) (rge/‘:l'_.?) %’ UF Consecutivos | (=15 pg/m?) (rgs‘:rlla’)

=) =)
= s s

Novo Rondon
1 Aripuana AM 138 140 16,45 do Par PA 54 64 9,15
2 Apui AM 118 133 16,3 Jacundd PA 51 60 8,17
Novo
3 Porto Velho RO 110 127 19,03 Aripuans AM 48 62 8,06
s Novo
4 Humaita AM 110 128 15,92 Repartimento PA 47 69 8,6
5 Labrea AM 102 118 16,19 Apui AM 46 66 8,45
6 | Guajara-Mirim | RO 98 17 1825 | pgeredo | PA 46 60 891
7 | Cendelsdo | pg 94 115 21,04 Cods MA 46 85 9,14
Costa Bom Jesus do

8 Marques RO 93 117 19,21 . PA 45 60 8,85
9 | Machadiho | po 92 116 1787 | BrejodeAreia | MA 45 58 9,34
10 Ji-Parana RO 91 109 14,56 Lago da Pedra | MA 45 63 9,39

5.Recomendacodes

Os resultados indicam elevada variabili-
dade interanual da exposicdo ao PM2.5 na
Amazobnia Legal, com episodios criticos
associados a dinamica do fogo e as con-
dicdes meteorologicas. Em 2024, ocor-
reram eventos prolongados (com dias
consecutivos acima do limiar da OMS em
diversos municipios), enquanto, em 2025,

houve reducao da intensidade e mudanca
parcial do padrao espacial, com maior re-
levancia no leste daregiao.

Diante disso, recomenda-se a adogao de
medidas integradas de monitoramento,
prevencao, resposta em saude e comuni-
cacao de risco, articuladas entre os niveis
federal, estadual e municipal, conforme os
trés eixos a seguir.
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5.1. Ampliagao e qualificagao do monitoramento

A cobertura do monitoramento automatico no Brasil permanece limitada e desigual: ha con-
centracao de estacoes nas regides Sudeste e Sul e auséncia ou baixa densidade em extensas
areas, incluindo por¢oes relevantes da Amazonia Legal.

Recomendacgdes especificas:

1 Alimplantagcao de novas estacdes e 0 uso de sensores de baixo custo

—  (evem seguirum plano estratégico alinhado as novas diretrizes nacionais.
AResolugdo CONAMAN® 506, de 2024, estabelece um cronograma
progressivo para a adocao de padrbes de qualidade do ar mais restritivos,
alinhados as recomendacdes da OMS. A expansao da rede de monitoramento
na Amazonia é condicao essencial para que os estados possam
diagnosticar sua situacao, elaborar os Planos de Gestdo da Qualidade
do Arecumprir as metas estabelecidas pelalegislagao federal, evitando
assima perpetuacao de 'zonas de sacrificio' sanitario e ambiental.

Priorizar o monitoramento em municipios com maior recorréncia de
episodios criticos identificados nesta analise: no Amazonas e Rondbnia
(Novo Aripuana, Apui, Humaita, Labrea, Porto Velho, Guajara-Mirim,
Candeias do Jamari) e noleste da regido (Rondon do Parg, Jacunda, Novo
Repartimento, Abel Figueiredo, Codd, Brejo de Areia e Lago da Pedra).

‘N

Adotar sensores de baixo custo como estratégia complementar,

com protocolos explicitos de controle e de garantia de qualidade
—QA/QC (calibragéo, colocalizagéo periddica com estagdes de
referéncia e rastreabilidade metroldgica) — para ampliar rapidamente
acoberturaem areas remotas e em populagdes vulneraveis.

‘00

Integrar sistematicamente estimativas por satélite e modelagem com
medigbes de superficie, de modo a melhorar arepresentatividade espacial
earobustez das estimativas de PM2.5 em condi¢cbes amazoénicas
(fumaga de queimadas, sazonalidade e transporte atmosférico).

‘-h

Publicar dados e alertas em plataforma publica (painéis, séries historicas,
metadados e métodos), com atualizagao regular e em formatos abertos
para uso por 6rgaos publicos, pesquisadores e pela sociedade civil.

‘01
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5.2. Prevengao e gestao integrada do fogo

A correspondéncia espacial entre a area queimada e a degradacao da qualidade do ar
reforca a ideia de que politicas de prevencao e controle do fogo também sdo medidas de
protecdo a saude.

Recomendacgdes especificas:

Fortalecer sistemas operacionais de alerta e resposta rapida, integrando
focos de calor, areas queimadas, meteorologia e indicadores de qualidade
doarparaapoiar decisées de fiscalizacao, brigadas e defesacivil.

Ampliar e qualificar brigadas de prevengao e combate, com
prioridade paramunicipios doarco do desmatamento e para
areas comrecorréncia de episodios criticos de PM2.5.

Escalaralternativas ao uso do fogo no manejo agropecuario,com
assisténciatécnica, incentivos einstrumentos de regularizacao
quereduzam a dependéncia de queimadas.

Integrar metas e agdes de qualidade do ar aos planos de controle do desmatamento
edofogo,incluindo o Plano de Agéao para Prevencao e Controle do Desmatamento
na Amazonia Legal (PPCDAM) e os planos estaduais correlatos.

Aol i e

5.3.Protegao a saude eresposta a emergéncias

A exposicao prolongada ao PM2.5 aumenta 0s riscos a saude, especialmente para
povos indigenas e comunidades tradicionais, que enfrentam maior vulnerabilidade
devido a dependéncia de recursos naturais e ao acesso limitado a saude. Seus territorios,
porém, sao barreiras-chave ao desmatamento e ao fogo e respondem por cerca de 27%
da remocéao potencial de PM2.5 na Amazdnia brasileira, evitando milhdes de casos de
doencas e elevados custos em saude (Prist et al. 2023).

Recomendacgdes especificas:

Estabelecer protocolos de resposta a episodios de poluigao por
1 fumaca, comniveis de alerta, medidas recomendadas e critérios para
— (estd0 de atividades ao ar livre (escolas, trabalho e eventos).

2 Capacitar equipes da atencgao primaria e davigilanciaem

—  Salde paraidentificar, manejar e notificar agravos associados a
14
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exposicdo a fumaca, com foco nos municipios prioritarios.

Planejar alogistica e adistribuicdo de mascarasrespiratorias
(PFF2/N95) para episédios agudos, com atengéo a territérios
indigenas, ribeirinhos e populagdes isoladas.

LN ‘Oo

Incorporar indicadores de qualidade do ar a rotina de vigilancia epidemioldgica,
cruzando séries de atendimentos e internacdes com episodios de exposicao.

A melhora observada em 2025 n&o elimina o risco estrutural associado ao fogo e ao uso
da terra. Aimplementacao das recomendacdes acima € urgente e demanda coordenacao
intersetorial entre as politicas ambientais, de saude, de defesa civil e de desenvolvimento
regional.
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