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RESUMO

Este trabalho teve inicio em marco de 2011, e mbg@tivo é a continuidade do projeto de
Iniciacdo Cientifica que teve inicio em novembro 2i&10. A exposicdo excessiva a
radiacdo ultravioleta pode causar sérios probleragmele e afetar a visdo. A taxa de cancer
de pele devido a exposicdo solar cresce em todaggi®es do planeta. Estas taxas
ultrapassam a 150.000 casos por ano no Brasil.niota de auxiliar a populacdo a
exposicao solar, a Organizacdo Mundial de Saldeidef indice de Radiacdo Ultravioleta
(IUV), o qual representa a quantidade de radiagdar sjue incide sobre a superficie
terrestre e que tem impacto na salude humana. bestexto, o presente estudo tem por
objetivo fazer um estudo do comportamento da radiaglitravioleta monitoradas via
satélite sobre as capitais brasileiras. Adicionabme pretende-se avaliar os niveis da
radiacdo ultravioleta para servir de alerta a pagAd, principalmente quando este indice
ultrapassar os niveis aceitaveis 4 saude. No cas@diacdo ultravioleta muito alta e
extrema pede-se a populacdo que tomem alguns osiqata evitar patologias futuras
decorrentes da exposicdo excessiva ao sol, prinepée o cancer de pele e dos olhos.
Este estudo analisou o comportamento dos IUVsiseiéncia de nuvens para o més de
agosto de 2010. Inicialmente avaliou os IUVs olgtideam cinco capitais do Brasil
localizadas em regibes distintas: Porto Alegre)(Skéio Paulo (Sudeste), Campo Grande
(Centro-Oeste), Belém (Norte) e Natal (NordestegsuRados preliminares do 1UV
mostram que o indice ultravioleta varia conformboaa do dia, porém sua intensidade
depende da latitude, onde as capitais mais ao conte Belém e Natal apresentam indice
ultravioleta que varia entre nove e dez (IlUV mutto) no horario das 15 horas GMT
(aprox. meio dia local). As capitais de Sdo Paultaéo Grosso Do Sul para o mesmo dia e
horario varia entre seis e sete (alto). E a capitaRio Grande Do Sul ndo ultrapassa o
indice ultravioleta de quatro (moderado). Os teslols mostram que mesmo no final do
inverno (exemplo Agosto), o IUV atinge niveis, emecg OMS sugere cuidados com a
saude. Futuramente pretende-se analisar os dadegatbgicos de UV, durante periodo
de 2005 até 2010. Adicionalmente, pretende-se astudUV sem e com a incidéncia de

nuvens.



ABSTRACT

This work began in March 2011, and its goal is ¢batinuation of Scientific Initiation
project that began in November 2010. Excessive gx@oto ultraviolet radiation can cause
serious skin problems and affect vision. The rdteslon cancer due to sun exposure
increases in all regions of the planet. These ratepass the 150,000 cases per year in
Brazil. In order to assist the population to supasure, the World Health Organization
established the Radiation Ultraviolet Index (UMNhhich represents the amount of solar
radiation striking the surface and that has an chpa human health. In this context, this
study aims to make a study of the behavior of U\hitowed via satellite on the Brazilian
capital. Additionally, we intend to evaluate thedks of ultraviolet radiation to serve as a
warning to the population, especially when thisexaexceeds acceptable levels to health.
In the case of very high ultraviolet radiation adreme asked the population to take some
precautions to prevent future diseases resultinog fexcessive sun exposure, especially
skin cancer and eye. This study analyzed the behatilUVs without incidence of clouds
for the month of August 2010. Initially assessed/$lbbtained in five capitals of Brazil
located in different regions: Porto Alegre (SoutBfio Paulo (Southeast), Campo Grande
(Midwest), Bethlenem (North) and Natal (Northeagtjeliminary results show that the
UVI ultraviolet index varies by time of day, bus iintensity depends on the latitude where
the capital cities further north like Bethlehem a@dristmas present ultraviolet index
ranging between nine and ten (very high UVI) at tinee of 15 hours GMT (noon local
approx.). The capitals of Sdo Paulo and Mato Graks&ul for the same day and time
varies between six and seven (high). And the dagitRio Grande Do Sul UV Index does
not exceed four (moderate). The results show than en late winter (ie August), the UVI
reaches levels in the WHO suggests that health bathe future we intend to analyze the
climatological data UVI during the period 2005 t01D. Additionally, we intend to study
the UVI with and without the effect of clouds
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INTRODUCAO

A radiacdo solar pode ser definida como ondaatetgnética apresentando um
campo elétrico e um campo magnético, ambos propgagsimultaneamente transportando
energia. E também a principal responséavel peloénienos meteoroldgicos (clima e
tempo), além de ser fundamental para processasdjsbiofisicos e bioldgicos em nosso
planeta.

A radiacdo solar é composta por 99 % de ondaasgue vai desde 0,15 um a 4,0
pm. Sendo que 9% é radiacdo ultravioleta e cornep@ao comprimento dé < 0,4im
(UV), 45% é radiacao visivel e corresponde ao comgnto de 0,4pum <0,74um e 46 % é
infravermelho (IR). A radiacdo estudada nesta peagd a radiagdo ultravioleta, iremos
ver como ela é calculada e a sua importancia ardes para isso iremos utilizar o indice
ultravioleta (IUV). Este indice indica uma medida da intensedath radiacdo UV,
relevante aos efeitos sobre a pele humana, ineidsolbre a superficie da Terra.” O
espectro da radiacdo Ultravioleta é dividido em U¥YGe corresponde ao intervalo
espectral de 100nm a 280nm, é absorvido aindatreiassera pelo oxigénio e ozbénio, ndo
atingindo assim a superficie terrestre. UVB queesponde ao intervalo espectral que vai
de 280nm a 320nm, é bastante absorvida pelo oe8triatosférico, porém uma parte chega
a biosfera, € prejudicial, pois causa queimaducdsres além de ser responsavel por
alteracbes celulares que prejudicam o sistema ilbgiwo, predispondo o organismo a
doencas como o cancer de pele e a catarata (Vi$d8)corresponde ao intervalo espectral
de 320nm a 400nm, importante sintetizadora de Wi, no entanto a longo prazo causa
fotoenvelhecimento que é a alteracdo das fibragaliigenos e elastina, também tem
participacdo nas fotoalergias.

A radiacdo Ultravioleta foi descoberta pelo fislmhann Wilhelm Ritter de nacionalidade
alema no ano de 1801. A importancia desta deseobmré destaque em 1970, pois nesta
década foi observada a diminuicdo da camada deimzélemento quimico que é o
principal filtro da radiagdo ultravioleta, pois abge quase 90% desta radiagdo bem como a

espalha pela atmosfera.



Os fatores que servem como dados de entrada pacaleo computacional que calcula o
indice de radiac&o ultravioleta devem levar em idenagcdo a posicdo do sol, nuvens,
aerossois, bem como a quantidade de ozbénio qudcelacta em unidade de medida
Dobson (a superficie é levada em consideracao temdo parametro a comparagcdo com o
nivel do mar). Os fatores que interferem no caldaléndice de radiagéo ultraviolefo:
A quantidade de ozo6nio estratosférico: que varidarme as estagdes do ano sendo menor
no outono e maior no verdo e com a latitude, sendoor no equador. O local também
influencia, por causa dos buracos na sua camaidajgaimente na Antartica. Latitude Os
raios sdo mais diretos no equador.
£ A altitude: a intensidade de radiacdo ultravioletementa com a altitude,
pois ha rarefacéo do ar, logo ela € menos atenuada.
+ Condicdes atmosféricas: a cobertura das nuveng eeticidéncia dos raios.
+ Tipo de superficie: Superficies como a neve, aaareigrama e a agua
refletem a radiacdo, entdo a intensidade poderaedg mesmo em areas
sombreadas.
+ Hora do dia: A quantidade de radiacdo ultraviotpta chega a terra entre as
11 h e 13h, no verao, corresponde a quantidad® de3R %, e cerca de 70 a
80% entre as 9h e 15h.

Outro dado a ser levado em consideracao é a in@di&spectral ponderada pela resposta
da pele humana a radiac&o ultravioleta, formulag@rsda norma da CIEE¢mmission on
[llumination), denominada Espectro de Acdo Eritémica. Essec@speorresponde a
"resposta” biologica de pele humana a este tipcadéacdo. Uma vez ponderada, a
irradiancia - agora chamada de Irradiancia Eritami@ integrada no intervalo espectral
entre 280 e 400nm (UVB e UVA)".

Matematicamente, a irradiancia eritémica pode s&ita por,

400nm
IUV=C [E,&,dA

250nm



onde E?té a irradiancia espectral em superficie [Wfm], *é o espectro de acéo
eritémica eC é a constante de conversdo equivalente a 4G \Videsse modo, o IUV nada
mais € do que um formato simplificado para a aptagéo da Irradiancia Eritémica. Cada

unidade de IUV corresponde a 25 m\Whte energia.

Os aparelhos utilizados para a medi¢cdo do indicavidleta pode ser terrestre como 0s
pirbmetros ou estimadas por satélites Os instruvsetgrrestres sdo melhores na medida
para um dado local. Porém, necessitam de calibragi® padronizacdo das observacoes.

Os dados de satélite permitem uma cobertura glpbe¢m precisam ser avaliadas.

A radiacdo ultravioleta em excesso pode causarsdansaude, a OMS (Organizacao
Mundial de Saude), faz algumas recomendacdes agareh exposicdo ao sol como uma
forma de alertar a populacdo dos perigos decoselsta exposicdo excessiva ao sol. Para
isso utiliza o indice de radiacdo ultravioleta (lJjue representa o valor maximo diario,
referente ao horario de maior incidéncia de radiagiiavioleta, ou seja, ao meio dia.
Quando o indice de radiacao ultravioleta permaeate 1 e 2 ndo ha restricdo em relagcao
a exposicdo ao sol. indice de 3 a 7 a OMS recomeosi&iorarios proximos ao meio dia o
uso de protetores solares, 0 uso de bonés, ocstnsos e que a populagdo procure 0s
lugares em que h& sombras. indice de 8 a 11 ou-meitecbes extras devem ser tomadas,
evitar o sol, bem como tomar todas as precauc@adasi para o indice de radiacédo
ultravioleta de 3 a 7. O Calculo do indice ultréaia ndo é apenas importante para alertar
para a populacdo sobre os riscos da exposicdo six@es este tipo de radiacdo, mas
auxiliar a populacdo em geral sobre os melhore&riosrem que a populacdo pode utilizar
os efeitos benéficos da radiacdo ultravioletaéelasponsavel pela sintese de vitamina D,
importante para o desenvolvimento do esqueleto vezaque esta vitamina auxilia o
aparelho digestivo na absorcdo do calcio e do rfdsfd\esta pesquisa iremos estudar o
monitoramento dos niveis de radiacdo ultravioletares o Brasil das vinte sete capitais

brasileiras com e sem efeito de nuvens utilizard®vacdes via satélite.



METODOLOGIA

Para o estudo do monitoramento da radiacdo ultemicobre o Brasil, utilizou-se os
dados dos indices ultravioletas em formato binéferente ao ano de 2010, dados da
Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA)CGdmtro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC/INPE).

Os dados foram extraidos utilizando trés arquivad| Script de autoria do colaborador
desta pesquisa Marcos Lima Rodrigues. Os dadogaesti@argeados e zipados, utilizamos
entdo o Script desTARgea.sh que tem por objetilew uma rotina que destargeava todos
0s arquivos targeados e sO entdo eram dizipads2atdo terminal de comando do sistema

operacional Linux, através do comando gunzip *.

Apés destargeados e dizipados foi utilizado o sswlpt plotalUV_latlon.sh, para extrair
dados de indice ultravioleta em coordenadas deguda8 e Longitudes das capitais
brasileiras. E depois O script loop.sh que faziam loop utilizando no arquivo
plotalUV_latlon.sh. Através destes scripts foi pesls obter um arquivo com as
coordenadas de latitude e longitude das vinte capitais no formato csv. A saida do
arquivo ja no formato csv apresentam o seguintdegdalia do més, a latitude, longitude e
o indice de radiacdo ultravioleta por hora no nsveés destes dados foram gerados
gréficos do indice ultravioleta com e sem o efdéauvens para todas as capitais do Brasil

para os meses de janeiro, abril, julho, agosto.



RESULTADOS

Nesta secao apresentamos os resultados geradds dgesmarquivos csv para os meses de
janeiro, abril, julho, agosto e outubro consecumigate. Para um estudo preliminar,
optamos por pegar o dia primeiro de cada més cig@itna e os horérios que estdo na
legenda do primeiro grafico correspondem a hora GMI seja, trés horas a menos do

horario local de Brasilia.

Podemos observar pelos graficos que o horario quesponde as 15h00min horas GMT
ou meio dia do horario de Brasilia tem os indicesradiacdo ultravioleta mais alta,
independente da estacdo do ano ou da regido derpaislacdo aos outros horarios. Sendo
gue janeiro (verdo) os indices maximos chegaradh gue segundo a OMS (Organizacao
Mundial de saude requer cuidados extremos).nosphds regidmais distante da linha do
equador portanto a regido onde o clima € mais armemeelacéo a regido norte e nordeste

gue ficam mais proximas da linha do equador.

Pode-se observar tambem que o IUV mesmo no inverregido norte e nordeste ainda é
extremo, sendo alto na regido centro-oeste, sendermrado nas demais regidao. Mesmo nos
horarios das nove horas (horario de Brasilia), A2:GMT e das quinze horas (dezoito
GMT),a regido norte apresenta os maiores indiceadlacao ultravioleta se comparado as
demais regides do pais. Observa-se pelos grafiee® gfeito de nuvem baixa o indice de
radiacdo ultravioleta, contudo podemos dizer nosesia@e janeiro, outubro e agosto a
incidencia de nuvem nao descarta os cuidados cexp@sicdo aos raios ultravioletas. Em
1975, o médico Dr. Thomas B. Fitzpatrick , da Esad¢ Medicina de Harvard criou a

tabela de classificacao de pele.

Onde segundo dados do IBGE (Instituto Brasileir@eegrafia e Estatistica), grande parte
da populacéo brasileira tem pele branca ou patddaaa populacdo em geral sobre os
danos da exposicdo excessiva aos raios ultrasoketde suma importancia tanto para
populacdo em geral quanto no que se refere agpslpublicas de saude,visto que, investir

em prevencao € sinonimo de economia e bem esthecgub



e 18:00

& 15:00

= 12:00

1UV com nuvem - Janeiro de 2010.

IUV sem nuvens - Janeiro de 2010

oLsewieq
35-nledesy
d5-0/neg 0es
J85ljodoveroly
Hy-BISIA €0g
Y OUPA 0M0g
NyeIeN
sy oLy
[Y-0JUer 3P oY
[d-BUISAIRL
3403y
Ya-eqnum
94L0s9 4 0B0[
Yd-unpg
9-DIUoz U0 0Pg
SN-apuesy oduie)
Legeim)
YASINT 0es
09-2Ue109
S-eU0UA
ey
402 seig
\3-J0peARS
YSneue
dy-edesey
Tv-0R2RW
B vouesg o

IUVsem nuvem - Abril de 2010
UV com nuvem - Abril de 2010.

| QLsewed

leseny

I 45-0jneq oes

254 jodovepioy

| yyesineog
OHOURA 0M0g

Ny-eieN

[ syaidonouny

[y-0Jaue[ 3p 01y

[ geusany

J4904

bdequumy
[ Q42054 0e0f

Yd-unpg

| a0 opg
| SNpuRIY odwe)

Inegin

[ vivsnoes

09-2lew9

| ewu
By

JQeqse

Vg:10penes

WySnewey

[ gyedexeny
[ women
0ROy

Figura 1 — IUV para as capitais brasileiras parax@ses de Janeiro (grafico superior) e Abril

(gréfico inferior) de 2010.
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UV sem nuvem - Julho de 2010.

IUV com nuvem - Julho de 2010.
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Figura 2 — IUV para as capitais brasileiras parano8ses de Julho (gr

Agosto (grafico inferior) de 2010.
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[UVsem nuvem - outubro de 2010
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Figura 3 — IUV estimados com e sem a presenca densypara as capitais brasileiras para
0s meses de Outubro (gréfico superior) de 2010.

Tipo I Pele muito clara , sempre queima, nunca bronzeia

Tipo I Pele clara, sempre queima e algumas vezes bronzeia

Tipo IIT Pele menos clara, algumas vezes queima e sempre bronzeia
Tipo IV Pele morena clara raramente queima e sempre bronzeia
Tipo V Pele morena escura, nunca queima e sempre bronzeia

Tipo VI Pele negra, nunca queima, sempre bronzeia

Figura 4 - classificacao do tipo de pele.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que a incidencia de nuvens dinoaundices de raios ultravioletas, o horario
das 15 horas GMT € o de maior indice independeatestcdo do ano e da posi¢do geografica, em
relagdo aos demais horarios apresentados nestéhtvaBonclui-se que independente da estagdo do ano
Ou seja, mesmo no inverno as regides mais proxitadsmha do equador , o indice de radiagdo ainda
inspira cuidados com a pele e a visdo, mesmo naoregl do pais no horario das 15 horas GMT é
necessarios alguns cuidados. Acreditamos que aonamento dos indices utravioletas sobre o Brasil é

relevante, para entender melhor as variagdes dadiess, e 0 que causa estas variagoes.
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