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RESUMO

A presente pesquisa enfoca aspectos associados oadomramente da radiacéo
ultravioleta como uma ferramenta de auxilio a said#ica na prevencao e combate ao
cancer de pele no Brasil. A radiacdo ultravioldgaUV) faz parte da luz solar que
atinge o nosso planeta. Esta € essencial na pagderdo meio ambiente e da existéncia
da vida humana, por outro lado, a exposicao exaessieste tipo de radiagdo pode
ocasionar seérios riscos a saude. Atualmente, as@ividle Satélites Ambientais do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (DSA/INEBEum dos poucos centros
meteoroldgicos da América do Sul que estima e difiiza diariamente niveis de
radiacdo ultravioleta a superficie. O objetivo doesente projeto é avaliar
experimentalmente e monitorar os niveis de R-U\éestado de Sdo Paulo gerados na
DSA/CPTEC. Neste contexto, o presente relatériesgna sucintamente as atividades
realizadas durante a bolsa, as quais foram: i)l&gtedo do banco de dados de R-UV
da DSA-INPE, ii) reprocessamento de aerossoéisavugliacdo dos IUV na cidade de
llha Solteira, iv) desenvolvimento de ferramentasnputacionais para analise dos
resultados, v) comparacgéo dos IUV estimados e whdes para a cidade de Sao Paulo.

O presente relatério é dividido em cinco partedrottucdo, Métodos e Dados,

Resultados , Conclusdes e Atividades Futuras.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A radiacao solar apresenta grande importancia@ataneta Terra, sendo responsavel
pela circulacdo atmosférica. Adicionalmente, teepanportante na vida terrestre, na
producdo de fotossintese das plantas. No aspectsadde, a radiacdo solar é
importante para a sintese de vitamina D no organisomano. Neste capitulo uma

breve introducao sobre a radiacéo e indice UV ésaptada.

11 RADIA(;AO SOLAR E INDICE ULTRAVIOLETA

A Radiacdo Solar € um tipo de energia que se peoparg forma de ondas
eletromagnéticas. As ondas irradiadas pelo solaéapla freqiéncia sendo que apenas
uma parte dela é visivel ao olho humano. A peraepcénana das cores fica em uma
pequena faixa situada entre a radiagdo UV (ulttetad e a radiacdo IR
(infravermelhos), que séo as cores presentes moidsc A R-UV é parte do espectro
eletromagnético referente aos comprimentos de oedéae 100 e 400nm
(http://satelite.cptec.inpe.br/uv), representandcca de 7% da radiacdo total emitida
pelo Sol. A intensidade da R-UV incidente sobre@esficie da Terra de relevancia aos
efeitos da pele humana é estimada através de uoe icldamado - indice Ultravioleta
(IUV ou indice UV). O conceito do UV foi criado leeOrganiza¢do Mundial de Saude
(OMS) e Organizacdo Mundial de Meteorologia patalaj a populacdo a entender os
efeitos nocivos da radiacao solar. Os indices degeidimente variam de 0 a 16 e séao
categorizados em cinco niveis de risco (FiguraPdya cada uma dessas categorias, a
OMS recomenda medidas de precaucédo e prevencdacaledo-se: o uso de chapéus,
oculos, protetores solares, auto-exame de pelee enttras medidas de precaucao
(Figura 1). Observa-se que quando maior o IUV madiorrisco a saude, e maior é o
cuidado que deve-se se tomar. Exemplificando, ésdabaixo de 2 ndo apresentam

nenhum risco, enquanto que indices acima de 8 skeegitar a exposi¢ao solar.
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Figura 1 — Classificacdo do IUV e cuidados para asaude

Os raios Ultravioletas séo classificados em 3 ggupagura 2): UVA, UVB e UVC. O
UVC é altamente nocivo, felizmente este tipo é barrml@amada de Oz6nio, sendo
assim ele ndo atinge a terralUJOB também é nocivo, porém em menor proporgéo que
o IVC. O UVB atravessa a camada de Ozo6nio atingiadsuperficie da Terra e
consequentemente a nossa pele, e pode ser prajudicindo houver exposicao
excessiva, podendo causar céancer de peleUMA ndo sdo cancerigenos, sao

responsaveis pelo bronzeamento e causa envelhaoiprecoce da pele.
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Figura 2 — Representacgéo das faixas espectrtadiacao UV (UVA, UVB e UVC)




1.2 - MONITORAMENTO DO IUV DA DSA/CPTEC

Atualmente, a Universidade do Rio Janeiro, o Laiboi@ de Ozonio do INPE e a

Divisdo de Satélites Ambientais (DSA) sdo os uUniaentros brasileiros que

disponibilizam diariamente previsdo do maximo ieditidrio de UV para toda a

América Latina. Particularmente, na DSA estima ¥ BJcada meio hora. Estes indices

podem ser acessados pela internet atraves dbtgitésatelite.cptec.inpe.br/u¥Figura

3). Na pagina da internet intituladadiacao ultravioleta, camada de oz6nio e saude

humana, apresenta as seguintes informacdedice ultravioleta atual: gerado a cada

15 minutos e representa o nivel de R-UV para unermiéada regido e determinado
horario. Este indice é corrigido pela nebulosidabgervada por satéliteRrevisdo do

indice ultravioleta _maximo: Previsdo de valores maximos diarios do IUV para

condicbes de céu claro (sem nuvens). O usuario pode visualizar o indice para os
proximos 5 dias através de uma animacdo graficangbém visualizar o indice
Ultravioleta Méaximo para uma cidade especifica.itsssomo oindice ultravioleta
atual, o Ultravioleta Maximo pode ser visualizado porg®es (Sul, Sudeste, Centro-
oeste, Nordeste e Norte), todo o Brasil ou todanaérca do Sul. Previsdo do

conteudo _de ozdnio Conteudo total de ozénio integrado na coluna sfémnca com

base em medidas do satélite NOAA-16 (sensor SBUW@jle-se visualizar os dados
de ozbnio por: Regides (Sul, Sudeste, Centro-ObBktajeste e Norte) e também uma

previsao paras os proximos 5 dias através de ummaeg#io grafica.Informacdes Uteis

e_importantes: Alguns links com informacdes sobre Ozénio, radiat®/ e saude

numa linguagem simples.
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CAPITULO 2 — METODOS E DADOS

O presente estudo teve por objetivo avaliar os B$timados na DSA/CPTEC. Esta
avaliagcdo consistiu na comparacao entre dados agkisne os dados experimentais
medidos a superficie. Este capitulo descreve ossddd IUV estimados e observados.
Adicionalmente, este apresenta a metodologia atiizna avaliacdo dos indices de

radiacdo UV.

2.1 Dados

2.1.1 - Estimativa do IUV através de informagfes deatélite

O IUV apresentado na pagina da DSA é calculadoweédrdo modelo de transferéncia
radiativa chamado UVSIM (UltraViolet Simplified Metj Correia et al., 2003). O

modelo é baseado na seguinte formulagdo matematica:

400nm
UV=[C By e d,
280nm
Em que E: ¢ airradiancia espectral em superficie [\Rllmm], 1 & 0 espectro de acdo

eritémica, A é o comprimento de onda @ é a constante de conversao (1IUV

equivalente a 25 mW/?a. Fatores que estéo incluidos no calculo do 1Ud pasicéo
geogréfica da localidade, hora do dia, Estacdomto Bstudos futuros irdo avaliar o

efeito do tipo de superficie (areia, neve, aguaciaio, etc.) e altitude da superficie.
2.1.2 — Projeto de Pesquisa UVSP: Observacoes ddJR-

O Projeto de Pesquisa UVSP visou a melhoria dosemmentos sobre fenbmenos
atmosféricos e geograficos inerentes as estimatig#aadiacdo ultravioleta (R-UV) em
superficie.

Para a realizacdo deste projeto foi utilizadogjaistes instrumentacao:



Figura 4 - Biobmetro UV501A (Radiacdo UVB - 280-320)

As informacdes foram coletadas em 3 diferenteslittacdes: Cachoeira Paulista (sitio
experimental provisoério), apenas junho/2005, Cangmdordédo, periodo: agosto/2005
a janeiro/2006, Sao Paulo, periodo: junho/2005 rgai2007.

Mais informacdes sobre o Projeto UVSP podem sessad®s pela internet através do
site http://satelite.cptec.inpe.br/pesquisa/uvsp/

Neste trabalho foram utilizados observacfes de roige provenientes do projeto

FAPESP “Estudo da influéncia de fatores atmosféreegeogréaficos sobre os niveis de
radiacdo ultravioleta em regides de alta densidamjeulacional do estado de Séo
Paulo”, este projeto foi realizado entre junho/2Cfi8 marco/2007 em diferentes

cidades, como descrito acima.

2.2 - Metodologia

2.2.1 — Geragao do banco de dados observacionassémados de UV

Os dados de IUV na DSA sé&o estimados para Ameatad numa resolugéo espacial
de 4 km desde de 2005. Sendo assim, para avat@mportamento do IUV no estado

de Sé&o Paulo serdo necessarios extrair do corjenitnagens o IUV para as regides de

estudo. Neste contexto, foram utilizadas algumasarfeentas computacionais, tais
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como: um programa desenvolvido na linguagem Fo(ff@Rmula TRANSslation), este
programa carrega os dados de UV de toda a Améni&uti(a partir de um arquivo de
texto) para a memoria do computador, quando o panogré rodado, € solicitado que o
usuario forneca valores de longitude e latitudejeoma partir destas informagdes,
aplicando uma légica matematica, o programa bustalice UV para a coordenada
fornecida pelo usuério e grava o valor encontratiouen arquivo (output.txt). Este
programa permitira extrair os dados de UV parzmenada localidade que se queira

estudar.

Adicionalmente, foi desenvolvido um programa nauiagem Shell Script (programa
criado e executado em Ambiente Linux), para autawas extracdo de dados de varios
arquivos. Por exemplo, quando for necessario fazextracdo de valores UV para
Varios arquivos, para as coordenadas: LatitudeD4 -2 Longitude = -51.3, para todos
0os horarios possiveis no dia 01/01/2009, visto osiedlados sdo gerados a cada 15
minutos, iniciando-se as 08h45min até 20h15min, ogenentdo varios arquivos
(divididos em horarios) para fazer a extracao dicenUV, este programa recebe como
entrada uma lista ordenada (criada pelos usudawést do comando: Is -1 > lista.txt)
dos arquivos a serem extraidos o indice UV, estdl Shript entdo executa o programa
feito em Fortran para cada item do arquivo listeetxoncatena o valor de UV obtido
em um arquivo de saida (result_final.txt). E impoté salientar que para o arquivo
“result_final.txt” ficar organizado é necessarioeqo arquivo ‘“lista.txt” (criado pelo
usuario) também esteja ordenado. Tal ordenacao sgdeita como no exemplo: Is -1
UVI_CMF????090101.TXT, onde como resultado obtesermma lista ordenada
iniciando no primeiro arquivo de 1UV do dia 01/00¢®, ou seja, a primeira observacao
obtida para este dia (08h45min UTC), até a Ultilmseovacdo obtida para o mesmo dia
(20h15min UTC).

Com o mesmo intuito do programa criado em Forti@ngriado também um programa
na Linguagem GrADS (Grid Analysis and Display SgsteAnalise da grade e sistema
de exposicao) o qual trabalha com arquivos bin&m#ves de arquivos texto, o que

torna o processamento mais rapido. Quando for ségesfazer a extracdo de valores
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UV para varios arquivos pode-se utilizar o prograsexito em Shell Script assim como

para com o programa escrito em Fortran.

Quanto aos dados que foram utilizados para seirextrédlJV, todos eles estavam
compactados em formato tar.gz e para extrair ag\arg desejados (*.txt ou *.bin) foi
necessario a criacdo de um Shell Script, o qualbeecomo entrada uma lista onde se
encontram o nome dos arquivos a serem descompacteda esta que deve ser criada
pelo usuario com o comando “Is -1 > lista.txt”. @e® Script se encarrega de extrair
somente os dados desejados (*.txt ou *.bin, depetalea configuracdo do programa

em Shell Script) para um diretério pré-definido.

2.2.2 Coeficientes estatisticos

A avaliacdo dos indices consistiu na comparacaee etgdos estimados e os dados
experimentais medidos a superficie. O desempenhaomddelo de transferéncia
radiativa UVSIM foi analisado através da construgédistogramas de dispersao e dos
coeficientes da regressao linear: inclinagéo daearrelacao.

A andlise correlacional indica a relacdo entre 2avais lineares e os valores sempre
serdo entre +1 e -1. O sinal indica a direcdo seri@elacdo € positiva ou negativa, o

tamanho da variavel indica a forca da correlacéo.
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CAPITULO 3 - RESULTADOS
Durante o primeiro ano de bolsa de iniciacdo dieatifoi realizado uma analise
preliminar dos indices de radiacdo UV (secdo Rdl)cionalmente, outras atividades

complementares foram realizadas (se¢éo 3.2).

3.1 Andlise comparativa entre o IUV Estimado e o Odervado

O UV, que é disponibilizado pelos centros de @&oj tem por finalidade alertar a
populacdo dos perigos a exposicao excessiva acéadsolar. Ele € estimado através
dos dados do NCEP e cdodigo de transferéncia redliatD efeito das nuvens sobre o
IUV é estimado através do produto de classificag@onuvens inferidas através do
satélite GOES10. Em contrapartida, temos os dallesreados, que por sua vez sao
dados reais, coletados através do instrumento Bidmlecalizado na cidade de S&o

Paulo.

O objetivo desta etapa do projeto € fazer uma aoagdo do IUV Estimado (obtido
através do Satélite) com o IUV Observado (obtidavéts do Bidmetro) e verificar o
nivel de correlacdo entres os 2 indices. Antesnpatigemos de extrair o IUV Estimado
para a localizacdo do sitio experimental, que fudade de Sao Paulo-SP, para isto foi
utilizado o programa para extracdo do UV para determinada localidade, através do
programa o qual foi descrito anteriormente no cépi. A partir destes dados foram

gerados alguns graficos e tabela logo abaixo.

Na tabela podemos observar um comparativo entté/oHstimado (céu aberto e com
nuvens) e também o IUV Observado. Os dados utdzéoram extraidos para os meses
de Janeiro, Abril, Julho e Outubro; para as 9:@0Q e 15:00 hs. Para obtencédo dos
valores foi realizada uma meédia entre todos osdbasneses de cada més, tendo como
base o IUV somente para o horario desejado, oy s&ja a obtencdo da média do UV
para o més de Janeiro as 9:00 hs, foi realizadana ge todos os valores de UV as 9:00
hs para todos os 31 dias do més de Janeiro e degtgisvalor que foi obtido foi

dividido por 31, que € o numero de amostras. Comnsis obteve a média do IUV para
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Janeiro as 9:00 e a partir da média foi obtido evizePadrédo, que nada mais € que a
diferenca de cada valor no espaco amostral pelaaméévado ao quadrado e depois
dividido pelo niumero de valores. Apenas uma meédimética pode ndo dar uma idéia
exata sobre o que acontece com a dispersao dagvaa amostra, para uma melhor
interpretacdo dos dados utiliza-se o Desvio Pagdique ele mede a dispersao da
meédia, ou seja, como os valores se distribuem éga® a média. Temos entdo para
cada IUV uma média e seu respectivo Desvio Padram final da tabela temos uma
coluna que nos mostra 0 quanto o IUV Estimado (patacom ndvem) se difere do
Observado. Observa-se que os IUVs estimados apaeserm bom acordo com o0s
dados observacionais, indicando a alta acuracienadelo de transferéncia radiativa
UVSIM.

Tabela — Media e desvio padrédo dos IUVs nos ha@@s 9:00, 12:00 e 15:00 (horario
local em SP) para os meses de Janeiro, Abril, JufDatubro.

Satélite Bibmetro Diferenca entre
Com navem Sem nlvem Observado Estimado e Obsenad
Horario Média Desvio Média Desvio Média Desvio Sat - Obs
9 4,09 1,26 4,99 0,22 411 1,60 -0,02
§ 12 8,99 3,01 12,80 0,27 8,77 3,75 0,22
15 4,17 1,81 6,99 0,20 4,20 2,69 -0,03
9 2,15 0,64 2,58 0,29 2,39 0,72 -0,24
-§: 12 5,86 1,69 7,80 0,81 6,91 2,56 -1,05
15 2,39 0,62 3,16 0,49 2,96 0,98 -0,57
9 1,08 0,33 1,25 0,10 1,08 0,34 0,00
E
12 4,19 1,22 4.87 0,35 3,71 2,20 0,48
15 1,63 0,47 1,87 0,18 1,48 0,81 0,15
9 3,66 1,50 5,11 0,50 3,67 1,99 -0,01
g 12 8,10 2,54 11,18 0,71 7,71 3,07 0,39
15 3,10 0,99 4,49 0,29 3,09 1,43 0,01

A Figura 5 mostra a variacdo da média do IUV paraneses de Janeiro, Abril, Julho e
Outubro para as 9:00 hs (horario de Sao Paulo)e-Bedbservar no gréafico o desvio

padrdo para cada média encontrada. Podemos vergpiioo que os meses com
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valores mais elevados de IUV sao os meses de dan€@utubro (aproximadamente 4,
gue é classificado como “Moderado”). Este indi@dté durante este periodo devido ao
eixo de rotacdo da Terra esta mais inclinado erac@ir ao Sol, incidindo mais
paralelamente ao Hemisfério Sul. Por outro lads neeses de inverno observa-se
indice menores que 3 (de baixos a moderados).

Média do UV para as 9:00 hs @ Obs
O Sat

14,00
12,00 A
10,00 A

8,00

6,00 -
4,00 I T

L
: o o W

Janeiro Abril Julho Outubro

UV

_ Meses )

Figura 5 - Medias mensais do IUV observado e eslinpara as 9:00 horas local.

~
Média do IUV para as 12:00 hs @ Obs
O Sat

14,00
12,00 T
10,00 - [ [
8,00 1 I
6,00 1
4,00 1

2,00 -
0,00 -

UV

Janeiro Abril Julho Outubro

Meses
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Figura 6 - Medias mensais do UV observado e eshinpara as 12:00 horas local

Na Figura 6 temos um demonstrativo do IUV para esas de Janeiro, Abril, Julho e
Outubro para as 12:00. Podemos observar que nadendaneiro (Verdo) o IUV fica
proximo ao valor 9, que é classificado como “MuAlto”, e através do desvio padrao
podemos observar também que em alguns casos oitd\adima do valor 12, que é
classificado como “Extremo”. No més de Abril o IU¢a aproximadamente em 6,
classificados como “Alto”. Em Julho temos o IUV mdiaixo dentre todos 0s outros,
em torno de 4, classificado como “Moderado”. Ja @otubro o IUV comeca a
aumentar novamente, ficando em torno de 9, claadii como “Muito Alto”. O UV
para este periodo € sem a presenca de nuvensckss#icado como maximo, De
acordo com a tabela X??, observa-se que as nugdnzem mais de 30% em alguns
meses. O efeito das nuvens sobre o IUV sera adalisam mais detalhes durante o

segundo ano de bolsa.

-
Média do IUV para as 15:00 hs @ Obs
O Est

14,00

12,00

10,00

8,00

uv

— 6,00

4,00

HH

T _ L

2,00 1 - mﬁ L

0,00

Janeiro Abril Julho Outubro

Meses
\_ J

Figura 7 - Medias mensais do UV observado e eslinpara as 15:00 horas local

Na Figura 7 temos novamente um demonstrativo do paxa os meses de Janeiro,

Abril, Julho e Outubro, s6 que para as 15:00 hlmead. Este gréafico assemelha-se com
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o grafico com dados de IUV para as 9:00 horas Id@atle os valores médios ficam
aproximadamente entre 1,5 e 4, classificados éBaxo” e “Moderado”. Entretanto,
podemos observar pelo desvio padrdo, que algumsegado més de Janeiro estédo

préximos ao valor 7, classificado como “Alto”.

Nas Figuras 8 e 9 temos graficos de dispersdogsamaeses de Janeiro, Abril, Julho e
Outubro, nos periodos de: 12:00, 15:00 e 18:00 pdi@ a cidade de Sao Paulo.
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Figura 8 - Grafico de dispersao do IUV para os meégelaneiro e Abril nos horéarios
12:00, 15:00 e 18:00 UTC
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Figura 9 - Grafico de disperséo do IUV para os meéeeJulho e Outubro nos horarios
12:00, 15:00 e 18:00 UTC
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Figura 10 - Grafico de dispersao do UV para todmo de 2007 para a cidade de Sao

Paulo.

3.2 Atividades complementares

3.2.1 — Organizar a Serie historica do IUV da DSA-ETEC

O objetivo deste trabalho foi catalogar informac@es dados IUV disponiveis na DSA
e criar um banco de dados. Foram realizados altpatkups” dos dados e também foi
verificado a existéncia de dados faltantes. Cone lmeeste trabalho foi redigido um
documento (DVD.doc) contento todo o histérico dedaga Adicionalmente, o
documento traz a informacfes sobre a catalogac@meopermite que o servico de
“atendimento ao usuario” possa encontrar rapidaenesitdados referentes ao periodo e

dado desejado.

3.2.2 - Projeto de Colaboracéo Universidade de Ldnes (Inglaterra)

As substancias humicas séo resultantes de reac@enicgs, fotoquimicas e
microbiolégicas que ocorrem durante a degradacdomdaéria vegetal. Estas
substancias sdo encontradas na aguas dos rio® 8ssith, o tratamento de 4gua a ser
utilizada pela populacdo deve considerar a remalg@osubstancias humicas. Neste
contexto, o projeto intitulado "Effect of solar raiion on the humic substances removal
by coagulation-flocculation, sedimentation anddiiion" esta sendo desenvolvido pela
Universidade de Londres — Inglaterra, em colabaraggin a Universidade Estadual
Paulista de llha Solteira-SP e Universidade Fedkr&boias in Goiania-GO. O objetivo
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principal do projeto é verificar o efeito da radiacsolar no processo de tratamento da
agua de llha Solteira na remoc¢éao das substancragcast Apos verificar a existéncia
da relacéo entre radiacdo solar na eficiéncianranéo da agua, os pesquisadores irdo
sugerir mecanismos sustentaveis de baixa energema;do do humic. No contexto do
projeto, a DSA/CPTEC-INPE é responsavel por didgbrnar o produto indice

Ultravioleta.

O presente estudo avaliou a disponibilidade de slaldoradiacdo ultravioleta para o
projeto referido acima. Sendo assim, foi montada wsarie de dados de IUV para
periodo de 01 de Outubro de 2008 a 31 de Janei20D0®, sendo este o periodo da
coleta das amostras de agua tratada. Para a adiwstia serie foi desenvolvido um
programa de extracdo de dados para a localidadghaeSolteira (verMétodos e
Dadog. Os dados de UV estdo sendo disponibilizadosabkzer ao por do sol numa
frequéncia temporal de 15 minutos. Na figura 2 punke visualizar os dados de IUV
para 0 més de Outubro a Dezembro de 2008 e JatwiP009 sobre a cidade de llha
Solteira. Verifica-se que o UV apresenta um cidiéario, atingindo o Maximo de
aproximadamente ao meio dia local, observa-se tamipge existe uma tendéncia
positiva de Outubro de 2008 a Janeiro de 2009.
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Figura 11 — Variac&o do indice UV para llha Soéteis meses de Outubro de 2008 a

Janeiro de 2009
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3.2.3 - Reprocessamento de Aerossois

Aerossol € um conjunto de particulas suspensasgagmcom tamanho que varia entre
0,002 pm a mais de 100 um, ou seja, desde umaagpouméculas até o tamanho em
gue as mesma ndo podem permanecer suspensas n@gamados dos aerossodis sao
coletados por dois satélites: o satéM@UA lancado em 04/05/2002 que faz parte do
projeto Earth Science Enterprise (ESE) da NASA spi@ropde a coletar e interpretar
dados buscando compreender a dindmica terresgenei@ancas globais causadas pela
atuacdo humana ou pela propria natureza. e oteai®lRRA que foi lancado em
18/12/1999 como parte do programa Earth Observirsge$ (EOS), da NASA e tem
por objetivo principal adquirir dados que possameutar nossos conhecimentos sobre

a dindmica atmosférica global, sobre a interagdia,teceano e atmosfera.

O objetivo do reprocessamento dos aerossois fopoom base de dados dos mesmos,
aumentando o periodo de dados de 2004 até 200&ntamdo a base de dados
disponivel na internet, onde os mesmo podem sesades atraveés do site do INPE
(http://sigma.cptec.inpe.br/aerossois/). Isto cqiisatemente auxilia nos processos de
estatisticas e validacdo dos mesmos. Foi realiaagprocessamento dos dados do ano
de 2004 restando ainda os anos de 2003 e 2002eafizado o reprocessamento. Estes

dados serao futuramente utilizados para avaliapacto dos aerossois nos IUV.
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CAPITULO 4 — CONCLUSAO
O presente relatério apresenta resultados preliesnda analise do desempenho do
modelo de transferéncia radiativa do UV chamadoSUW. A regido de estudo é o
estado de Sao Paulo, mas particularmente para ato pm SP. A avaliacdo consistiu
na comparacao entre dados estimados e os dadogmexmais medidos a superficie.
Verificou-se que o IUV varia com o horario do diando Maximo proximo ao media
(12:00), quando o sol atinge sua altura maximaciddalmente, o IUV varia durante as
estacdes do ano. Nos meses de Janeiro, Abril, éuiatubro, os valores estimados do
IUV com nuvens para as 12:00 horas locais em S&@to B@o aproximadamente 9
(muito alto), 7 (alto), 4 (moderado) e 8 (alto)spectivamente. Esses resultados
estimados apresentam bom acordo com os valoresvallss de UV, indicando uma
boa precisdo do modelo de radiagdo. Interessandeteestica foi verificada, quando
compara-se o UV estimado de céu claro com agqael@®u com nuvens para 0S meses
de primavera e verdo. O UV para céu claro assuat@es extremos nos meses de
primavera e verdao (ex. Outubro e Janeiro). No éotam IlUV para céu com nuvens
assume valores altos a muito alto nestes mesmogsmeésvido ao efeito da
nebulosidade.

Resultados preliminares mostram que os IUVs estagresentam um bom acordo
com os dados observacionais (menos de 10%), imtbcaralta acuracia do modelo de
transferéncia radiativa UVSIM. Estudo futuro iraalar com mais detalhes as
diferencas existentes entre os indices estimadbs&rvados. Porcurar-se-a verificar o
efeito das nuvens sobre os IUV. Adicionalmenteered#ra a avaliacdo para outros

meses, analisando o ciclo anual.

Cachoeira Paulista, 03 de Julho de 2009

Rodrigo Domingues de Paula
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