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Cuidado com os raios do Sol

Indices de radiacdo ultravioleta medidos no Brasil

Estimativas do Instituto Nacional do
Cincer previam a ocorréncia, no Brasil,
no ano passado, de cerca de 90 mil ca-
sos de cincer de pele, todos decorren-
tes do abuso da exposicio ao Sof, ou,
mais especificamente, do excesso de
radia¢io ultravioleta do tipo B. Enquan-
to o bronzeamento ¢ uma reagio nor-
mal da pele humana a radia¢io solar,
a queimadura por excesso de expo-
sigio é uma agressio.

A radia¢iio ultravioleta (UV) emitida
pelo Sol pode ser dividida em UV-A
(faixa mais préxima da luz visivel, nio
absorvida na atmosfera), UV-B (simada
no meio da faixa espectral € atenuada
pela presenca da camada de ozdnio) e
UV-C (com comprimento de onda mais
curto que as outras duas). A radiagio
UV-C nio chega 3 superficie terrestre,

Figura L. indice de UV-B.
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podem evitar doencas graves

sendo totalmente absorvida na atmosfe-
ra. A exposicho excessiva aos dois pri-
meiros tipos de radiacio é prejudicial 2
sadde, especialmente a UV-B: depen-
dendo do sistema imunolégico — ou seja,
da resisténcia biologica do individuo -,
pode causar queimaduras e cancer.
Embora seja totalmente invisivel, a
radiacio UV-B interfere de mado des-
trutivo no sistema biolégico, Normal-
menie, ela seria tolalmente absorvida
pela camada de ozbnio da atmosfera.
Entretanto, essa camada estd sendo des-
truida a uma taxa de 0,4% ao ano. E a
medida que ela diminui aumenta a inci-
déncia da radiagdo UV-B sobre a super-
ficie terrestre. Por isso, espera-se nas
proximas décadas um aumento gradati-
vo da intensidade de UV-B (ver 'Ozdnio
bom persus ozdnio ruim’, em Ciéncia

Hoje n® 85, e 'Buraco de ozbénio: novi-
dades no Sul', em Ciéncia Hoje n® 99).

Suspeita-se que essa radiacio, além
de cancerigena, cause inUmeros danos
4 saide dos seres humanos, aos ani-
mais e 85 plantas. O que podemos fazer
para nos proteger contra © aUmento pre-
visto para as préximas décadas? Em pri-
meiro lugar, é necessirio conhecer os
valores do indice de UV-B, jd que este
varia consideravelinenie durante o ano.
Todos precisam saber como se cuidar
mais. Um meio de comecar o trabalho
de conscientiza¢iio é fornecer mais da-
dos 2 p(;pulacﬁo através de um indice.
Recentemente, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) comecgou a
divulgar os indices calculados para o
Brasil. Analisamos aqui alguns aspec-
tos da variabilidade do indice UV-B
no pais.

O indice de UV-B (ou UV-Index) &
um ndmero em uma escala linear, ado-
tada em virios paises, que vai de 0 a 16,
O valor numérico nessa escala indica se
o Sol (isto €, a radiagio UV-B emitida
pelo Sol) esta forte (indice perto de 16)
ou fraco (préximo de 0). Quanto mais
longe o local investigado estiver da k-
nha do Equador, menor deve ser o
indice. No Canadi, por exemplo, o indi-
ce de UV-B no verio € cerca de merade
do observado no Brasil.

Esse valor numérico quantifica a
intensidade da radiacio solar. E cal-
culado com base em medidas reali-
zadas com instrumentos especificos
para essa finalidade, permitindo prog-
nésticos bastante precisos. A grande
vantagem de se conhecer o indice é
que, de acordo com o biotipo da pes-
soa e com ajuda do dermatologista, &
possivel determinar também o tem-
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po que ela pede ficar exposta ao Sol
sem prejuizo para a satde.

indices disrios

Em Sdo josé dos Campos, o laboratério
de ozdnic do INPE, do Ministéric de
Ciéncia ¢ Tecnologia, comegou a divul-
gar recentemente trés indices diarios
de UV-B para trés macrorregides brasi-
leiras: 1) regido equatorial, principal-
mente o Nordeste (estados do Rio Gran-
de do Norte, Pernambuco, Ceard eic.);
2) regiio central {cobrindo principal-
mente os estados de S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Espirito $anto), 3) regijo sul
(principalmente para os estados do Rio
Grande do Sul, $anta Catarina e Parana).

Essa divisio inicial da énfase ao lito-
ral brasileiro, pois € na regido costeira
que se estabelece a maior parte da po-
pulacao. Além disso, & uma regiao de
praias, onde as pessoas costumam se
expor a0 Sol com muito mais freqign-
cia do que no interior do pais. Em uma
segunda etapa, o laboratério pretende
farnecer indices de UV-B também para
ireas do interior.

No cilculo do indice de UV, deve-se
considerar o fato de que 2 radiacdo
UV-B, como qualquer owutra radiagio
solar, depende da geometria relativa do
Sol. Mas, além disso, a UV-B € absorvida
pela camada de ozbnio da estratosfera.
Portanto, deve-se acompanhar a atenua-
¢ao do feixe radicativo pela teoria da
transferéncia radioativa, Pode-se também
calcular a variagio do indice de UV-B
pelalei de Beer-Lambert. Essa lei expres-
sa a atenuagio do feixe ao passar por
ummeio material. A equagac matematica
que traduz a leifisica mostrade imediato
por que a relacio entre a reducio de
0z0nio e o aumento de radiagao UV-B
ndo € linear e sim exponencial.

Para adaptar o cilculo te6rico 2 rea-
lidade priiica, € sempre possivel e de-
sejdvel separar a atenuagio total do
feixe em pelo menos dois componen-
tes: um serd a parte responsivel pela
absor¢io da radiacio e o outro pelo
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Figura 2, indice de UV-B com frente fria.

espathamento da radiagio. O espalha-
mento difere do processo de absorgio
porque o féton é apenas desviado de
seu caminho, nao sendo modificado.
Essa representacio exponencial, embora
muite  simples, tem um desempenho
pritico excelente.

A espessura da camada de ozdnio,
medida em unidades Dobson (UD), €
o fator fundamental para a absorgao da
radiacao, como vimos. No caso da UV-B,
uma informa¢io muito importante para
os cilculos € que inimeros fotons de
radiagio difusa somam-se ao fluxo ra-
diante. Para que isso seja levado em
conta nos cdlculos, somam-se termos
adicionados 2 exponencial.

Portanto, uma das varidveis necessa-
rias, especialmente importante para o
cilculo das variagdes tedricas da UV-B,
¢ a medida da espessura da camada de
0z6nio no lugar em questio. No Brasil,
podernos calcular variagdes reais, nio
baseadas em algum modelo global de
0zdnio, porque hi anos o INPE monito-
ra a2 camada de ozénio em Cachoeira
Paulista € em diversos outros locais,
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Como é feito o cilculo

Para fazer uma aplicagio pritica do
cilculo, usa-se uma grade superposta a
regido escolhida. Por exemplo, para des-
crever o indice de UV-B em todo o ter-
ritdrio nacional no dia 15 de janeiro,
portanto durante o verio, construimos
uma grade de abcissas e ordenadas em
longitude e latitude de 50 pontos por
50, cobrindo todo o territério do Brasil
(de 5° norte a 35° sul, e de 35°a 75° oes-
te). Em virios pontos da grade existem
valores ja medidos de ozdnio. Além dis-
so, nos locais onde o INPE maniém
medidores de UV-B, estes fornecem di-
retamente as medidas de radiacio aos
pontos da grade. Trata-se, portanto, de
um modelo misto de interpolacio e
integracio entre ozdnio e radiacio UV-
B, mas o resuliado final é calibrado em
termos do indice de UV-B.

Q resultado final é mostrado na figu-
ra 1, do tipo “curva de nivel’, com os va-
lores calculados na regiio de definicio
da grade. As medidas estio superpostas
ao mapa do Brasil na maioria dos esta-
dos. A grande vantagem de um cilculo
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como este € permitir a visualizagio do
indice de UV-B em todo o terriiério na-
cional para uma determinacla época do
ano. A desvantagem é que, em certos
pontos, as interpolagdes numéricas po-
dem induzir pequenos erros. Dai a im-
portincia das medidas obtidas direta-
mente,

Na regido mais 20 nore, o indice esti
préximo do valor 8; o sul do Brasil estd
com o indice 9. O valor maximo estd
préximo do local situado a 23° sul, co-
mo esperado no verio. Pode-se notar
na regido de 530 Paulo curvas de nyixi-
mo do indice (11,5). As regides repre-
sentadas graficamente em ilhas indicam
regides preferenciais dos maximos ¢
mostram a importancia da transparéncia
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relativa da atmosfera, levada em conta
pelos medidores de radiagio UV-B.

As nuvens atenuam a radiacio UV-B.

A diferenca toma-se dramdtica princi-
palmente quando entram no Brasil nu-
vens densas com as frentes frias vindas
do Sul. Para mostrar como fica a distri-
buigio do indice UV-B nessa situacao,
repete-se o cilculo, incluindo o efeito
de uma frente fria situada no Rio Gran-
de do Sul, na mesma data menciona-
da, em deslocamento para o Noite. O
resultado é apresentado na figura 2.
Como esperado, ocorre wma grande re-
ducio nos valores do indice UV-B nos
estados sulinos, em vista da nebulosida-
de que acompanha a frente fria.

Com o cilculo do indice de UV-B

para o Brasil, o laborawbrio do INPE estd
prestando um novo € importante servi-
¢o de informagio ambiental 2o piblice.
Aprendendo a usar o indice como ufili-
z2 as previsdes de temperatura ou de
chuvas, a populagio terd melhores condi-
¢des para programar seu lazer e desfru-
tar do Sol sem prejuizos para a saide. O
servigo do INPE também contribui para
aumentar a conscientizagio popular
quanto as mudancas no meio ambien-
e, que indicam que a radiacio UV-B
vai aumentar de intensidade nas pro-
ximas décadas.

Volker W. J. H. Kirchhoff
instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Combate as sailvas esquece as quenquéns

Controle de formigas-cortadeiras
deve levar em conta relagoes enire os dois géneros

As sativas (género Aita) e as quenquéns
(género Acromyrmex) sio dois tipos de
formigas-conadeiras que causam enor-
mes prejuizos as culturas agricolas e aos
projetos de reflorestamento em todo o
Brasil. Geralmente, entretanto, apenas
as salvas — mais destruidoras ~ sio
combatidas, através de porta-iscas com
iscas roxicas (que as formigas carregam
para seus ninhos). Um dos resultados
observados nesse tipo de controle de
sativas € o crescimento da populagio de
quenguéns, com evidente aumento dos
prejuizos causados por esse género.
Apareniemente, as populacdes de
sauvas e de quenquéns estio refaciona-
das. Isso significa que qualguer tentativa
de controle de savvas precisa levar em
conta nio s6 os efeitos da reducgio da
populagio desse primeiro género sobre
a populagio de quenquéns mas am-
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bém as conseqiiéncias econdmicas des-
sa relagio entre as duas populagoes, A
dinamica das populagoes dessas formi-
gas segue determinados principios, que
precisam ser considerados nos progra-
mas de controle, evitando o crescimen-
to dos problemas com guenquéns, prin-
cipalmente em reflorestamentos.

Comoe existe evidéncia indireta de
que as populagdes de espécies de sau-
vas ¢ guenquéns Competem ent uma
mesma drea (figura 1) e como as duassio
consideradas pragas, € provivel que 2
dependéncia entre ¢ssas formigas siga
um modelo simples (figura 2). O modelo
sugere que a redugio da populacio de
sativas, associada a um controle menor
de quenquéns, aumentaria a populagio
dessas ultimas.

Se apenas as sadivas sao controladas,

a otimizagdo desse controle precisaria

levar em conta 2 interdependéncia com
a populagio de quenquéns (figura 3).
Para obter algum lucro com o controle, o
produtor s6 poderia reduzir a populacio
de salvas até o ponto em que ¢ custo
marginal dessa redugo igualasse o ganho
marginal (o possivel aumento da produ-
tividade) — em economia, o termo mar-
ginal define componentes de fucro e
perda nio previstos no modelo de pro-
ducao. No entanto, a correta avaliagio
do custo marginal de redugio da popu-
lacio de sadvas deve envolver nio ape-
nas o custo direto (08 gastos com aqui-
sigio e aplicacio das iscas, se for o caso),
mas também as perdas provocadas pelo
conseqliente aumento da populagio de
quenquens.

Se o produtor ignorar em seus cilcu-
los as perdas causadas pelo crescimen-
to da populacio das quenquéns, pensa-
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