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RESUMO

Este estudo busca aprimorar o conhecimento sobre as influéncias que as nuvens
exercem sobre a radiagdo ultravioleta (R-UV). Para tanto, foram realizadas andlises dos
valores dos indices ultravioletas (IUV) calculados para cinco diferentes localidades
representativas de cada regido do pais. Fortaleza (NE), Manaus (N), S8o Paulo (SE),
Brasilia (C-O) e Porto Alegre (S). Os valores de IUV foram avaliados por modelos
computacionais e informacdes sobre contetido de 0z6nio e classificagdo de nebul osidade
disponibilizados pela DSA/CPTEC-INPE (Divisdo de Satélite e Sistemas Ambientais/
Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos/ Ingtituto Nacional e Pesguisas
Egpaciais). Para o periodo estudado, ver&o/outono 2005, os valores de |IUV para
condicdes de céu claro (IUV0) mostram-se relativamente altos em todo o pais. Sendo
que, as cidades mais a0 norte apresentam valores médios de IlUVo mais atos. Em
média, em dias de céu claro, em Fortaleza foram observados valores de IUVo em torno
de 12 e 13, enquanto em Porto Alegre valores entre 9 e 10. Enquanto que as outras
localidades apresentaram valores intermedidrios. Contudo, em diversas ocasides a
presenca de nebulosidade age como um escudo, atenuando os valores do IUV. Em dias
com presenca de nuvens Fortaleza apresentou vaores médios minimos e maximos de
IUV entre 8 e 10 e Porto Alegre entre 6 e 8 respectivamente. No entanto, valores mais
baixos também foram observados em todas as localidades do pais. Inclusive, os
resultados mostram que a relacéo entre presenca de nuvens e céu claro pode fazer com
gue em um mesmo momento, niveis mais altos de R-UV sgiam observados nas regides
mais ao sul do pais. Os resultados deste trabalho apontam para um regime diferenciado

dos fluxos de R-UV no veréo e inicio do outono em diferentes localidades do pais.



A STUDY OF THE CLOUDSINFLUENCE ON ULTRAVIOLET RADIATION

ABSTRACT

This study aims to improve the knowledge about the influence of the clouds on
ultraviolet radiation. Therefore, UV index calculations were performed to five citiesin
sparsed points of Brazilian territory: Fortaleza (Northeast region), Manaus (North), Sdo
Paulo (Southeast), Brasilia (Central) e Porto Alegre (South region). UV and cloud
classification models available in DSA/CPTEC-INPE (Satellite and Environmental
Systems Division/Weather Forecast and Climate Studies Center/National Institute of
Space Research) were used in this analysis. The calculations were performed for the
2005 summer/autumn season. The results show clear-sky UV index (UV1o0) relatively
high in all regions of the country, but northern cities show the highest values. In
Fortaleza, mean UVIo is close than 12-13 and in Porto Alegre between 9 and 10.
Intermediary values were observed to the other cities. Cloudy-sky represents a shield for
UV rays and Cloudy-ski UV index (UVI) shows large variations in all regions.
Cumulonimbus episodes provoke intense UV attenuation, while cirrus clouds are almost
transparent.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A R-UV corresponde a uma pequena faixa do espectro eletromagnético compreendida entre
100 e 400 nm, a qual € comumente dividida em trés sub-regides (UVA, UVB e UVC). Entre
100 e 280 nm esta o UVC que é completamente absorvido pelo O, e 0 O; estratosférico e
com isso ndo atinge a superficie terrestre. Na faixa compreendida entre 280 e 320nm esta o
UVB que sofre forte absorcdo pelo O; estratosférico e, em grandes doses, pode ser
prgudicial a salde humana, causando queimaduras e em longo prazo cancer de pele. A
radiagdo UVA esta compreendida entre 320 e 400nm sofre pouca absor¢cdo pelo Os
estratosférico e é necessdria para sintetizar a vitamina D no organismo. Contudo 0 excesso
de exposicdo a esse tipo de radiac8o também pode causar queimaduras e envelhecimento
precoce. Por este motivo o0 estudo da R-UV é de grande importancia a salde humana
(Corréa, 2003).

O ozbnio € o principal absorvedor da R-UV. A distribuicdo vertical de ozbnio é
praticamente constante na troposfera e aumenta com a altura na estratosfera, até uma regido
de concentracdo méxima que depende da latitude e estacdo do ano. Em termos gerais, entre
85 a 90% do contetdo total de 0z6nio encontra-se acima da tropopausa. Nos tropicos, 0
méximo de ozdnio é geralmente observado durante a primavera, entre 25 a 27 km de
atitude, com valores de pressdo parcial de 140 nb. Nas regifes polares esse maximo atinge
cerca de 220 nb e localiza-se em torno de 18 km de altitude (London, 1985).

Os aerossois e nuvens também tém um papel importante na atenuagédo deste tipo de radiacéo.
Os niveis de R-UV sdo mais elevados em condi¢des de céu sem nuvens (céu claro). Isto
porgue quando o sol esta completamente encoberto, as nuvens reduzem a componente direta
(na direcdo do sol) e intensificam a componente difusa (proveniente de todas as diregoes,
exceto aguela do sol). A radiagdo global (direta + difusa) geralmente diminui, pois a
atenuacéo de radiac@o direta é mais eficiente que a producéo de radiacdo difusa. Neste
trabalho, as nuvens foram representadas por cinco tipos basicos. cirrus (ci), stratus (st),
cumulus (cu), cumulonimbus (cb) e superficie (spf). Nuvens do tipo cirrus sdo caracterizadas

por filamentos brancos delicados espalhados pelos ventos altos e estdo localizadas entre 5
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km e 13 km. A tipo stratus € uma camada uniforme de nuvens acinzentadas que
freglientemente cobrem todo o céu, produzem precipitacdes leves e localizam-se entre 2 km
e 3 km. Os cumulus sdo nuvens amontoadas e raramente produzem precipitagdo, se formam
verticalmente e por isso ndo ha uma faixa de altura para sua localizacgo. Os cumulonimbus
s80 grandes nuvens escuras e densas, podem produzir todas as formas de precipitacéo,
incluindo grandes goticulas de chuva, neve e as vezes granizo, que caem em pancadas fortes.
Assim como os cumulus, as cumulonimbus se formam verticalmente. Por fim a superficie

(spf) indica o caso em que 0 céu esta claro (Lutgens e Tarbuck, 1989).

A divulgacdo dos niveis de R-UV a populacdo é feita de maneira simplificada para uma
melhor compreensdo. Para tanto, utiliza-se o indice ultravioleta (IUV), uma escala de
intensidades da R-UV incidente, ponderada por um fator que representa os efeitos da
radiacdo sobre a pele humana. O UV é apresentado como um ndmero inteiro, cuja unidade
se refere a 25 mW/m? (isto é 1 UV = 25mW/m?). De acordo com recomendagdes da
Organizagdo Mundial da Saude, esses valores sdo agrupados em categorias de intensidades
(baixo, meédio, alto, muito alto e extremo). Alguns fatores contribuem para que este indice
varie, tais como: estacdo do ano, hora do dia, latitude, altitude e cobertura de nuvens. As
maiores intensidades de R-UV comumente ocorrem no verdo e em horarios proximos ao
meio-dia, quando a incidéncia vertical em relacéo a superficie da Terra implica numa menor
guantidade de atmosfera a ser atravessada pela radiacéo solar. (WHO, 2002).

O presente trabalho tem como objetivo analisar 0 comportamento da R-UV e a influéncia
exercida pelas nuvens em diferentes localidades do Pais (S&o Paulo-SP, Fortaleza-CE, Porto
Alegre-RS, Manaus-AM e BrasiliaaDF), utilizando, dados de satélites e modelos
computacionais desenvolvidos na DSA/CPTEC-INPE.

1.1 Esbogo Geral
Este trabalho foi dividido em mais trés capitul os, descritos a seguir:

+ CAPITULO 2 — MATERIAL E METODOS. Neste capitulo sio abordados os
codigos computacionais e as técnicas utilizadas nos céalculos de UV e na

classificac&o da nebul osidade;
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e CAPITULO 3 - RESULTADOS Neste capitulo se faz uma discussdo sobre os

resultados obtidos.

+ CAPITULO 4 - CONCLUSOES Este dltimo capitulo apresenta um balanco geral e
as perspectivas para trabal hos futuros.

CAPITULO 2

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram avaliados os niveis de R-UV sob condigbes de céu claro e sob
cobertura de nuvens obtidos a partir de modelos tedricos desenvolvidos na DSA/CPTEC-
INPE. Tais modelos incluem um cbdigo computacional para avaliagbes do UV sob
diferentes condi¢cbes atmosféricas e outro algoritmo desenvolvido para classificacdo e
quantificacdo dos tipos nebulosidades. Para fazer a analise do UV foi utilizado o codigo
computacional 2-SUM (Two-Stream Ultraviolet Model) o qual se baseia nho método dois-
fluxos para efetuar avaliagdes de irradiancias espectrais e integradas (Corréa, 2004). Este
modelo € aimentado com informagdes sobre conteido de ozbnio, perfis tedricos da
atmosfera e dados geograficos e temporais. Além disso, a resposta da pele humanaa R-UV é
representada pelo espectro de acdo eritémica (Mc Kinlay e Diffey, 1987). O IUV é
determinado a partir do produto de convolugdo deste espectro de agdo e airradiancia UV que
atinge a superficie terrestre. No caso da classificagdo de nuvens foi utilizado um modelo
estatistico computacional que se baseia em imagens do satélite geoestacionario (GOES-12).
Grosso modo, este modelo utiliza variaveis radiométricas e texturais com o critério de menor
distancia euclidiana para definir padrfes de nebulosidade. Isto €, informagdes sobre

temperatura de brilho e textura dos canais 4 e 5 (Bottino e Ceballos, 2003).

Nos estudos apresentados neste trabalho foram utilizados dados coletados entre janeiro e
abril de 2005 em horérios proximos a0 meio-dia solar, quando a intensidade atinge os
valores mais elevados. As localidades foram escolhidas com a intencdo de se obter uma
cobertura abrangente do territorio nacional. Para a regido Sul: Porto Alegre, Sudeste: S&o
Paulo, Centro-Oeste: Brasilia, Nordeste: Fortaleza e Norte: Manaus. Essas cidades foram
escolhidas devido as suas posi¢des geogréficas e por terem importancia socio-econdémica
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relevante. A cidade de Porto Alegre € a mais densamente povoada da Regido Sul e abriga
uma das maiores populagdes de cor branca do pais, mais susceptiveis aos efeitos da R-UV.
S0 Paulo € o maior polo industrial e populacional do pais, possuindo um grande nimero de
trabal hadores que vivem do comércio informal e que trabalham constantemente expostos ao
sol. Brasilia, a capital do pais e sua localidade central. Fortaleza € a cidade litoranea mais
proxima da Linha do Equador e muito visitada por turistas. Por fim, Manaus a cidade da
Regido Norte de maior importancia, em virtude de seu parque industrial e sua concentragdo

populacional.

CAPITULO 3

RESULTADOS

A apresentacdo dos resultados obtidos esta dividida em duas etapas: a primeira é voltada
para a andlise do 1UVo sob condicfes de céu de claro, e a segunda para a andlise dos efeitos
da nebulosidade. Para melhor compreensdo o periodo de estudo foi dividido em trés
periodos: [(1°) 21/01/05 - 20/02/05, (2°) 25/02/05 — 25/03/05 e (3°) 26/03/05 — 25/04/05] e
foram utilizados dados relativos aos horarios de 14h15 e 14h45 (UTC) que correspondem ao
meio-dia local. O termo UV o representa o indice calculado para céu claro, enquanto que

UV representa a intensidade da R-UV sob a presencga de nuvens.
3.1. O indiceultravioleta sob céu claro (IUV0)

A FIGURA 1 apresenta os niveis de IlUVo para o periodo compreendido entre 20/01/05 a
20/02/05. Pode-se perceber que os valores ndo sofrem variagdo significativa durante o
periodo em questdo, pois nesta época ha pouca variagdo do angulo solar e do contetdo de
ozbnio. Deve ser ressadtado que a localidade de Manaus apresenta valores inferiores as
demais localidade por apresentar, devido ao horario de verdo, uma hora de atraso. A regido
de Fortaleza apresenta os resultados mais elevados atingindo valores em torno de 12,0 a
13,5. As cidades de S&o Paulo e Porto Alegre apresentaram valores de IUVo em torno de
10,0 a11,5 e 10,0 a 11,0 respectivamente correspondendo a valores de minimo e maximo. A

cidade de Brasilia teve valores em torno de 10,5 a 12,0 parao |UVo.
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FIGURA 1 —1UVo parao periodo 20/01/2005 a 20/02/2005

A FIGURA 2 apresenta os niveis de IUV no periodo de 25/02/05 a 25/03/05. Neste periodo,
os valores relativos a Manaus se referem ao meio-dia local devido ao fim do horario de
verdo, apresentando valores entre 12,0 a 12,5. De maneira geral os valores de IlUVo de todas

localidades apresentam pouca variagao.
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FIGURA 2 —1UVo parao periodo de 25/02/2005 a 25/03/2005

O ultimo periodo, 26/03/05 a 25/04/05, é apresentado na FIGURA 3. Nota-se claramente
uma diminuicdo nos valores IUVo para todas as localidades. Esta diminuicéo esta associada
a mudanca de estagdo, com o fim do ver&o e inicio do outono. A diminuicdo da intensidade

da radiacdo solar é resultado da posicdo angular do sol a0 meio-dia solar. Sdo Paulo
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apresentou valores de IUVo entre 8,0 e 10,0, ao invés dos 10,5 e 12,0 mostrados
anteriormente. A cidade de Manaus teve valores de IlUVo em torno de 11,5 e 12,0 superior a
de Brasilia 10,5 e 11,5. Como era de se esperar 0s maiores niveis de IlUVo se apresentam na
localidade de Fortaleza e os menores em Porto Alegre. Além disso, deve ser destacada que a
variacdo marcada pela mudanca de estacdo é mais intensa nas localidades mais distantes do
Equador.
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FIGURA 3 —1UVo parao periodo de 26/03/2005 a 25/04/2005

Os resultados apresentados destacam que durante 0s meses de verdo e inicio de outono os
valores de IUVo sdo considerados muito altos ou extremos, pela OMS, para todo territorio
brasileiro. Por este motivo, a populacdo de todo pais, e ndo so da regido norte ou nordeste,
devem tomar precauctes, como 0 uso de protetores solares, 6culos de sol e chapéus, e evitar

a exposi¢ao excessiva ao sol, principalmente nos horarios proximos ao meio-dia.
3.1.1 O IUV em condi¢Oes de nebulosidade
3.1.11 Classificagéo da nebulosidade

Primeiramente, foi realizado um levantamento das condicdes e do tipo de nebulosidade nas
areas de estudo. As FIGURAS 4, 5 e 6 representam, respectivamente, os dados deste
levantamento em trés periodos: (1) 21/01/05 - 20/02/05; (2) 25/02/05 — 25/03/05; e (3)
26/03/05 — 25/04/05.
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No primeiro periodo, FIGURA 4, foi observado em S&o Paulo 13 dias de céu claro, ou sgja,
neste intervalo de tempo foi predominante a auséncia de nebulosidade. Em um ndmero
menor de dias foram observadas nuvens do tipo cumulus e cirrus. Apenas em dois dias foram
presentes nuvens do tipo cumulunimbus e em trés dias do tipo de strarus. Em Fortaleza os
tipos de nebul osidades mais presentes foram a do tipo cumulus e cumulonimbus. Somando-
se, ambas foram presentes em mais de 50% dos dias. Em Porto Alegre, durante 14 dias, foi
observado céu claro. Nebulosidades do tipo cirrus e cumulus foram expressivas na regiao,
correspondendo juntas a 11 dias. Nuvens do tipo cumulonimbus ndo foram observadas.
Manaus teve poucos dias de céu claro. A presenca de nuvens dos tipos cumulus e stratus foi
predominante neste periodo somando juntas 14 dias. Em Brasilia a quantidade de dias com
nuvens do tipo cumulus foi de sete dias e a do tipo stratus dois, que correspondem amaior e
amenor freguiéncia, respectivamente.

Quantificacdo e qualificacdo dos tipos de
nebulosidades no periodo de 20/01/05 a 20/02/05
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FIGURA 4 —Tipos de nuvens presentes o periodo de 20/01/2005 a 2/02/2005

A FIGURA 5 mostra a quantificacdo dos tipos de nebulosidades para o periodo de
25/02/2005 a 25/03/2005. A cidade de Porto Alegre apresentou para este periodo o maior
nimero de dias com céu claro correspondendo a um ter¢o dos mesmos, enquanto a presenca
de nuvens do tipo stratus foi bastante pequena, apenas dois dias, nesta localidade. A cidade
de Manaus apresentou sete dias com nuvens do tipo stratus e cumulus. Apenas em trés dias
foi observado dias de céu claro. Em Fortaleza 60% dos dias foram observadas nuvens dos
tipos cumulus e cumulonimbus somadas. Em Brasilia nuvens do tipo cumulus,
cumulonimbus e superficie apresentaram a mesma freqiiéncia (6 dias cada uma). A cidade de
17



Séo Paulo apresentou 9 dias de céu claro e 6 dias de cumulus. As nuvens do tipo stratus,

assim como as cumulonimbus, foram observadas em apenas trés dias assim.

Quantificacdo e qualificacédo do tipos de nebulosidades
no periodo de 25/02/05 a 25/03/05
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FIGURA 5 — Tipos de nuvens presentes o periodo de 25/02/2005 a 25/03/2005

A FIGURA 6, representativa do Ultimo periodo, nos mostra para S& Paulo uma
predominancia de dias com céu claro correspondendo a um terco do periodo, mas nuvens
dos tipos cumulus e cirrus foram observadas em 20 a 30% dos dias. A cidade de Fortaleza
apresentou apenas um dia com céu claro. As nuvens observadas com maior freqiiéncia sdo as
dos tipos cumulus e cumulonimbus, cerca de 9 e 7 dias, respectivamente. Porto Alegre
apresentou 10 dias de céu claro, 6 dias de cirrus e 5 dias de cumulus, mas com
predominancia de dias de céu claro. Em Manaus nuvens dos tipos stratus, cumulus e cirrus
foram predominantes correspondendo a 8, 7 e 6 dias respectivamente. Em Brasilia foi
observado maior numero de dias nuvens dos tipos cumulus (7 dias), superficies (7) e

cumulonimbus (6). E com menor ocorréncia nuvens do tipo stratus (3).
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FIGURA 6 — Tipos de nuvens presentes o periodo de 26/03/2005 a 25/04/2005

As nuvens do tipo cirrus e cumulus foram a de maior frequéncia para todas as localidades,
enquanto as do tipo stratus e cumulonimbus foram as menos frequentes. A localidade que
apresentou 0 maior nimero de dias de céu claro foi Porto Alegre como mostram as
FIGURAS 5, 6 e 7 enquanto que Fortaleza a menor. Conforme mostra a TABELA 1, para
cada tipo de nebulosidade o UV sofre uma atenuacdo representada por um fator numérico
baseado em trabalhos empiricos (Kuchinke e Nunez, 1999). Devido a extrema complexidade
envolvida neste tipo de fenémeno, estes fatores de atenuagcdo consistemn de uma aproximacao

superficial e aproximada das caracteristicas da nebul osidade.

Condicéo de spf

nebulosidade | (céu claro) cl st cu cb
Fetor de 1.000 0.896 0.500 0.726 0.316
atenuacio

TABELA 1 — Fator de atenuag&o para nuvens

3.1.1.2 Analise do IUV sob condi¢cbes de nebulosidade

A FIGURA 7 representa os niveis de IUV com a presenca de nuvens no primeiro periodo.
Para o dia 15/02/05 Manaus apresentou o valor IUV mais baixo 2,5 enquanto Fortaleza o de
maior valor 12,0. Para este mesmo dia Brasilia atingiu um valor de 11,0 que na categoria de

intensidade corresponde a “extremo”, e Porto Alegre valores em torno de 7,0 e 7,5 que é
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classificado como “ato”. Ao contrério dos valores observados para céu claro, quando ha

nuvens a variabilidade dos valores IUV ¢é bastante grande.

20/jan-20/fev para 14h45

indice ultravioleta com nuvens

periodo

FIGURA 7 —1UV com nuvens no periodo de 20/01/2005 a 20/02/2005

A FIGURA 8 mostra o IUV no periodo 25/02 a 25/03 para horéarios préximos do meio-dia.
Como exemplo, no dia 15/03/05 S&o Paulo apresentou valores de IUV em torno de 4,0 a 5,0,
enquanto Porto Alegre valores em torno 8,0 a 9,0. Deste modo, valores de IUV que seriam
mais altos em S&o Paulo tiveram forte atenuacdo. Em ocasifes como esta localidades mais
ao sul do pais podem ter IUVs mais altos do que localidades mais ao norte. Para esta mesmo
dia, a cidade de Manaus teve valores [lUV em torno de 10,0 a 11,0, Fortaleza entre 12,0 a
13,0 e Brasilia em torno de 4,0 a 5,0. Um outro exemplo pode ser visualizado no dia
23/03/05, no qua Sdo Paulo apresentou niveis entre 8,0 e 9,0, ao passo que Fortaleza niveis
em torno de 4,0 e 5,0. Nota-se assim um comportamento diferenciado dos niveis de IUV de

uma localidade para outro rel acionada a cada periodo.
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FIGURA 8 — UV com nuvens no periodo de 25/02/2005 a 25/03/2005

A FIGURA 9 mostra para o dia 20/04/05 que em Brasilia apresentou valores de UV em
torno de 10,0 e 11,0 superando todas as demais localidades. Nesta mesma data Porto Alegre
teve valores entre 3,0 e 4,0 os mais baixos. Porém para o dia 23/04/05 Porto Alegre teve
valores entre 9,0 e 10,0 e Brasilia 5,0 e 6,0. As cidades de Séo Paulo e Brasilia foram a que
apresentaram as maiores atenuacdes do UV e as cidades de Fortaleza e Manaus os indices

mais elevados em consequiéncia da auséncia de nuvens.
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FIGURA 9 — UV com nuvens no periodo de 26/03/2005 a 25/04/2005

Uma analise geral do comportamento pode ser realizada através da média e do desvio padréo

para lUVo e IUV observados no periodo todo. Estes valores estdo representados nas
21



FIGURAS 10, 11 e 12. A FIGURA 10 esta relacionada com IUVo enquanto as FIGURAS
11 e12 com IUV.

A FIGURA 10 apresenta média dos valores de IUVo . A cidade de Fortaleza apresentou os
maiores valores médios de IUVo , enquanto a Porto Alegre as médias mais baixas. O fato de
Manaus no primeiro periodo apresentar média de IlUVo inferior a Sdo Paulo e Porto Alegre
€ devido estar atrasado em um hora em relagdo as mesmas. As cidades que se localizam
mais ao norte, apresentaram as médias de IUVo mais elevadas enquanto as mais ao sul as
mais baixas. No primeiro periodo Porto Alegre apresentou média de [lUVo em torno de 9,0
e 10,0, enquanto S&o Paulo valores em 10,5 e 11,5. Ja no periodo de 26/03 & 25/04/05 Porto
Alegre e Sdo Paulo apresentaram valores em torno de 7,5 a 8,5 e 6,0 a 7,0, respectivamente.
Essa diminuicdo esta associada ao fato de que neste periodo iniciou-se 0 outono. 1sso mostra
gue aintensidade da R-UV sofre uma redugdo quando da mudanca da estagéo do verdo para
0 outono. Ja as cidades mais a0 norte apresentaram pouca variagdo nas suas intensidades
guando da mudanca de estagdo. Exemplificamos isso no caso de Fortaleza que no primeiro

periodo apresentou valores em torno de 12,0 a 13,0 enquanto no terceiro de 11,5a12,0

Média e desvio padréo dos niveis de IUV sem nuvens as 14h15e
14h45
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FIGURA 10— Média e desvio padrdo do IUVo

As FIGURAS 11 e 12 apresentam os valores de UV nos horarios préximos ao meio dia
local. A cidade de Fortaleza apresentou os maiores desvios (variando 3,5 para mais e para
menos) como observados na FIGURA 11. Isso é decorrente de seus valores sofreram uma

variagdo muito grande um em relagdo ao outro. Pois os valores de [lUVo s8o préximos uns
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dos outros enquanto os de IUV sdo bastantes diferentes . A FIGURA 12 mostra que Porto
Alegre apresentou o maior desvio (variando 3,2 para mais e para menos) com relacdo a todas
as outras localidades. Devido as discrepancias dos valores associados ao 1UVs os desvios
associados as FIGURAS 11 e 12 atingiram valores elevados. A cidade que apresentou maior
média no seu IUV para o segundo periodo no caso da FIGURA 11 foi S&o Paulo variando
em torno de 10,0 a 11,0 enquanto Fortaleza apresentou valores entre 8,5 a 9,0. Ja na
FIGURA 12 no mesmo periodo as médias de Fortaleza variaram em torno de 9,5 a 10,0 e
S0 Paulo valores entre 7,5 a 8,0. A cidade de Manaus foi a localidade que sofreu atenuactes
no seu lUV em torno de 70% e Fortaleza em torno de 80%. Os niveis de IUV de Manaus e
Porto Alegre foram os mais baixos. Os valores mais atos foram observados nas |ocalidades
de S8o Paulo, Brasilia e Fortaleza.

Uma amostra da variabilidade temporal da nebulosidade pode ser vista nas
FIGURAS 11 e 12. Em S&0 Paulo no horério de 14h15 (UTC) no periodo 25/02 a
25/03/2005 apresentou a média IlUV mais elevada em torno de 11, isso significa que a
incidéncia do fluxo de R-UV foi mais intensa neste intervalo de tempo do que, por exemplo,
Fortaleza que apresentou 8,5. Contudo para 14h45 (UTC) neste mesmo periodo Fortaleza
apresentou amédia lUV de 13, superior a de Sdo Paulo com 11, como pode ser observado na
FIGURA 12. Em geral, 0 comportamento dos desvios observados nas FIGURAS 11 e 12 sdo
maiores do que os da FIGURA 10.

Média e desvio padrédo dos niveis de IUV com nuvens as 14h15
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FIGURA 11 — Médiae desvio padréo do IUVo as 14h15 UTC
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FIGURA 12 — Médiae desvio padrdo do IUVo as 14h45 UTC

Espera-se com esses resultados mostrar a variabilidade nos valores do IUV para todo o
territério nacional. Mostrando o comportamento dos niveis R-UV para cada regido e levando
em consideracdo o tipo de nebulosidade presente. Tendo esses resultados a sociedade de
modo geral ou 6rgdos governamentais terdo possibilidade de tomar precaucdo com relacéo a
R-UV e as entidades da salde publica podera tracar politicas de conscientizagcdo sobre os

efeitos da excessiva exposicéo ao sol.

CAPITULO 4

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram o comportamento dos niveis de R-UV nas diversas regides do
Brasil. A cidade de Fortaleza que é mais proxima da Linha do Equador apresentou os indices
mais altos de R-UV, com IUVo médio igual a 13, enquanto Porto Alegre os mais baixos,
com IUVo médio igual a 9. Uma vez que os valores de conteldo de 0z6nio apresentam
pouca variacdo sobre o pais, € evidente a influéncia da latitude sobre os niveis de radiacéo.
Deste modo, nestas condigdes de céu claro foram observados valores do indice UV
classificados como “muito alto” ou “extremo” pela OMS em todas as localidades. A andlise
também mostra a influéncia marcante exercida pelas nuvens com diminuicdes de até 80% no

IUV. O tipo de nuvem mais comum observado nas cidades estudadas foram as do tipo cirrus
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e cumulus. Enquanto os valores médios observados de UV para todas as localidades foram
em torno de 9 (FT), 8 (SP), 7 (PA), 7,5 (MN) e 8,5 (BR). Os niveis de R-UV mostrados
neste trabalho servem como adverténcia para a populacéo em geral e destacam a necessidade

do uso de protegdo adequada quando da exposi¢ao ao sol.

Deve ser destacado que este trabalho se trata de uma andlise preliminar. Trabalhos futuros
devem abordar medidas realizadas por sensores de superficie recentemente instalados de
modo a validar e gjustar os fatores de atenuacdo utilizados para condi¢fes de nebul osidade.
No entanto, algumas atividades que podem complementar este trabalho ja vém sendo

desenvolvidas, tais como a andlise de outros horarios do dia e de outras épocas do ano.
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