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ABSTRACT: According to national health ingtitutions, the skin cancer rates related to sun
exposure have been increased over around the world. In this context, continuous and
operational monitoring of ultraviolet Index (UV1) has been adopted as a public health tool to
combat the skin diseases due to sun exposure. The Satellite and Environmenta Division of the
CPTEC has amonitoring UV system based on radiative transfer model and satellite information. This
study has two aims:. a) to present some preliminary results on the cloud effect on IUV and b)
the evaluation of the estimated UV1. The cloud effect and the evaluation of UV are based on
data measured over a site located at S&o Paulo city during the year of 2006. Results show that
dense clouds can reduce more than 70% the IUV. Preliminary results on the evaluation of the
DSA’s UVI monitoring system show that there is a high correlation of around 0.8 between
estimated and observed UV, and the root mean square error is smaller then 1.5. Although the
estimated UV isin a good agreement with observation there is a need to build a better cloud
parameterization into the model and extend the evaluation to other regions with more ground
true observation.
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1-INTRODUCAO

O presente estudo enfoca aspectos associados ao monitoramente da radiacdo ultravioleta (R-
UV) como uma ferramenta de auxilio a salde publica na prevencéo e combate ao cancer de
pele no Brasil. Atuamente, a Divisdo de Satélites Ambientais do Instituto Naciona de
Pesquisas Espaciais (DSA/INPE) € um dos poucos centros meteorol 6gicos da Ameérica do Sul
gue estima e disponibiliza diariamente niveis de radiacdo ultravioleta relevantes aos efeitos
sobre a pele humana. O objetivo do presente projeto € avaliar experimental mente os niveis de
R-UV gerados na DSA/CPTEC através da validacd do modelo numérico de R-UV. A
avaliacdo é realizada através de comparacOes entre os indices de radiacdo ultravioleta
estimados e observados a superficie.

O indice Ultravioleta (IUV ou indice UV) é uma medida da intensidade da radiagio UV,
incidente sobre a superficie da Terra, relevante aos efeitos sobre a pele humana. O conceito
do indice de UV foi proposto pela Organizagdo Mundia de Salde (OMS) e Organizagéo
Mundial de Meteorologia (OMM) como um pardmetro fisico que possa gjudar a populacéo
entender os efeitos nocivos da radiacdo solar. Este indice € independe dos fatores genotipicos,
de modo que é universalmente aplicavel a qualquer individuo da populacdo sem levar em
conta a cor da pele. Os indices de UV geramente variam de 0 a 16, e sdo categorizados em 6
nivels de risco: 0-2 Minimo, 3-4 Baixo, 5-6 Moderado, 7-9 Alto, 10 Muito Alto, 10+
Extremo. Para cada um desses nivels de riscos recomendam-se medidas de prevencdo, entre
estas destacam-se, 0 uso de chapéus, 6culos, protetores solares.
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2-MATERIAL E METODOS

Os indices de UV da DSA séo estimados a partir de calculos de irradiéncia espectral através
do modelo de transferéncia radiativo UVSIM (UltraViolet Simplified Model; Correa et al.,
2003). O modelo computaciona € baseado no método de dois fluxos e considera o efeito do
espalhamento molecular Rayleigh e absor¢éo do 0zonio. A resposta espectral da pele humana
é considerada no modelo através da fungdo peso que foi proposta por Mc’ Kinley & Diffey
(1987). Os dados de entrada no UVSIM séo parametros de coordenadas temporais (hora, dia)
e geogréficas (latitude, longitude), concentracdo de ozbnio estimada via satélite OMI, e
nuvens. Nuvens sdo descritas no modelo UVSIM seguindo a metodologia de Schwander et al.,
(2002), o qua considera que a atenuacdo do IUV pelas nuvens pode ser caracterizada através de um
fator multiplicador. Este fator conhecido como “Cloud modification factor (CMF)” depende
da freguiéncia de nebul osidade, ou sgja, da concentragdo de nuvens em unidade de percentagem. A
metodol ogia de Schwander et a ., (2002) foi adaptada paraa América do Sul, assumindo que o CMF é
depende do tipo de nuvem ao invés da freqliéncia. Sendo assim, para a classificagdo de nuvens foi
utilizado o produto de classificagdo de nuvens da DSA/CPTEC (Bottino e Ceballos, 2003), aqual €
baseado nos dados do satélite GOES. O uso de dados de satélite para descrever a
nebul osidade instanténea enfoca aspectos inéditos desta metodol ogia.

Neste estudo foram utilizados dados provenientes da série temporal de indices de UV
observados por bidmetros no campus da cidade universitaria da USP, na cidade de S&o Paulo.
Estes dados pertencem ao projeto de pesquisa da FAPESP n° 04/00937-3 (Corréa et al.,
2004). A comparagao entre previsdes e observacdes permite acessar a qualidade das previsoes
de indice de UV disponiveis na pagina da DSA/CPTEC, e também avdiar o efeito da
nebulosidade.

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a variagdo didria sazonal do IUV sobre o campus da USP em S&o Paulo
durante o ano de 2006. Em termos do comportamento anual dos niveis de R-UV, verifica-se
gue os dados estimados através do modelo de transferéncia radiativa (Fig. 1 a) apresentam
comportamento bastante similar aos dados observados. Ambas as fonte de dados (observacgtes
e estimativas) mostram que o ciclo anual e diario do IUV é muito bem definido, e esta
relacionada principalmente a configuragdo da posicdo Sol-Terra. O UV méximo diario em
S0 Paulo ocorre por volta das 15:00 UTC (meio dialocal), periodo em que o sol atinge seu
zénite. Durante 0 ano, o IUV sob condigdes de céu claro (Fig. 1a) varia de 6 (alto) durante os
meses de inverno para 14.5 (extremos) durante os meses de verdo. Comparando com a cidade
de Pelotas, a correspondente variagdo do UV ocorre de 2-3 (baixo - moderado) durante o
inverno a 14 durante o ver&o (Costa et. al.2008). O conhecimento da variacdo sazonal do UV
sobre uma determinada localidade é bastante importante para os gestores da salde, pois estes
podem aperfeicoar as acdes estratégicas de combate as doencas associadas a exposi¢cao solar
(ex. campanhas de prevencao).

Durante o periodo de verdo, observa-se que niveis extremos (valores acima de 11) do IUV
ocorrem durante quatro horas do dia, das 13UTC e 17 UTC (10:00 e 14:00 hrslocal). Durante
este mesmo horério, o IUV atinge valores menores do que 6 no inverno. A divulgacdo dos
valores de lUV méaximo ao meio dia solar e sob condi¢des de céu claro € recomendada pela
OMS. Porém nuvens podem extinguir a radiagdo ultravioleta, diminuindo sua incidéncia a
superficie e consegiientemente reduzindo o IUV. A influéncia de nuvens sobre o UV pode
ser observado na Figura 1b, onde mostra que o IUV atinge os valores extremos para alguns



dias de verdo e para um periodo mais curto, entre as 14:00 e 16:00 UTC. As nuvens reduzem
os niveis de radiacéo ultravioleta principalmente durante os periodos de maxima intensidade
deradiacdo UV incidente.

Figura 2 mostra o produto de classificagdo de nuvens (a, cumulus, estratos, cirrus e multi-
camadas), e as estimativas de UV nas condic¢Bes de céu sem nuvens (b) e com o efeito da
nebulosidade (c). A OM S recomenda a divulgagéo dos niveis de R-UV ao meio dia solar para
condicbes de céu claro. Esta recomendacdo deve-se ser entendida como um aerta da
potencididade dos niveis da radiagdo ultravioleta esperados para os préximos dias. No
entanto, em termos do monitoramento destes indices, € importante considerar o efeito das
nuvens. Exemplificando, a Fig. 2 b mostra que partes do Brasil apresentam valores extremos
de IUV assumindo condicdes de céu claro, porém estes indices reduzem para valores
moderados nos estados do Maranh&o, Tocantins e Pard (Fig. 2 ¢, regido em amarelo) sob
condicBes de nebulosidade. Neste caso, o IUV é reduzido em 70% devido a presenca de
nuvens multi-camadas.
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Figural - Variagdo sazonal do UV sobre o campus da USP na cidade de S50 Paulo em 2006.
a) IUV caculado através do modelo UVSIM_v2 sob condi¢des de céu sem nuvens. b) 1UV
medido através de bidmetro.

Figura 2 — @) Classificagdo de nuvens, b) estimativado UV sem nuvens, ¢) IUV estimado
com nuvens. UV paradia22/10/2007 as 15:15 UTC.



A Figura 3 apresenta a comparacdo dos valores de UV estimados através de modelo de
transferéncia radiativa e dados de satélite (0zbnio e nuvens) e agueles observados por
biémetro. Os valores estimados apresentam um bom acordo com os dados observados para o
ano de 2006, correlacdo aproximadamente de 0.8. Porém, sabe-se que a uma melhor analise
do efeito de diferentes tipos de nuvens nos niveis de radiacdo ultravioleta precisam ser mais
bem avaliados. Para isso, sugere-se realizar um estudo minucioso que envolve a combinagdo
de diferentes ferramenta de sensoriamento remoto e modelagem da transferéncia (exe.
imagens de satélite, calcul os tedricos, testes estatisticos e observagdes de indice de UV).
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Figura 3 — Diagrama de dispersdo dos dados de IUV observado versus estimado sobre a
localidade de S&o Paulo, periodo de Jan a Dez, 2006. Dados observados através do bidémetro a
cada 10 minutos, e estimados através do modelo de transferéncia radiativa na mesma
freqiiénciatemporal dos dados observados.
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