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Abstract. This paper shows a summary about the research lines involving ultraviolet radiative transfer actually
developed at DSA/CPTEC. The first section presents the goals of this work. After that some characteristics of the
UV spectral range and possible applications to the scientific research are commented. The final part shows two UV-
softwares recently developed in brazilian institutions, present works and perspectives using theoretical models,
satellite data and surface measurements, and products specially developed for public policies for preventing excess
sun exposure of the human being.
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1. Objetivo do trabalho

O principal objetivo deste trabalho é divulgar pesquisas, aplicaces e produtos sobre radiacdo
ultravioleta (R-UV), desenvolvidos na Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) do
CPTEC/INPE. A divulgacdo destas informacBes € de relevante importancia, tanto para
conhecimento pelos estudantes e pesquisadores, quanto para a realizagdo de futuras colaboragbes
e aplicagbes envolvendo diferentes &reas da meteorologia

2. A radiacao ultravioleta

A R-UV, representada pela faixa do espectro eletromagnético entre os comprimentos de onda de
100 e 400nm (1nm = 10°m), corresponde & cerca de 7% do total de radiacio emitida pelo sol
(Liou, 1980). Esse tipo de radiacéo é responsavel por um grande nimero de reacdes fotoquimicas
gue ocorrem principalmente nas regides mais atas da atmosfera, agindo como catalisador de
reacOes quimicas e tendo influéncia marcante nos mecanismos de aquecimento dessas camadas.
Quando atinge a superficie, a R-UV exerce diversos tipos de efeitos sobre os seres vivos e
materiais inorganicos. Dentre esses efeitos, geralmente causados pelo excesso e longo prazo de
exposi¢ao, podem ser destacados. a atenuagdo do crescimento de lavouras e frutos (Caldwell et
al., 2003), a diminuicdo da producéo de fitoplancton (Hader et a., 2003), os canceres e mutactes
genéticas em peixes e anfibios (Tiegte et al., 2001), o desgaste e deterioracdo de tintas e
polimeros (Andrady et al., 2003), dentre outros. Sobre 0s seres humanos a R-UV também exerce
uma série de efeitos nocivos, tais como: queimaduras, envelhecimento precoce, deplecdo do
sistema imunol 6gico, catarata e diversos tipos de canceres de pele (Diffey, 1991). Por outro lado,
aexposicdo a R-UV também é necessaria por proporcionar efeitos benéficos como a sintese da a
vitamina D3, fundamental para as funcles osteoblastica e paratiredide (Webb e Holick, 1988).
Quando se estudam os efeitos fotobiol dgicos e fotoquimicos da R-UV, é comum subdividi-la em
trés partes: UVA: entre 315 e 400nm; UVB: entre 280 e 315nm; e UV C: entre 100 e 280nm. A
R-UV do tipo C é totalmente absorvida pelo oxigénio e 0zonio presentes nas camadas superiores
da atmosfera e tem influéncia relevante sobre as reagdes fotoquimicas dessa regido. Apesar de




ndo atingir a superficie, a R-UVC, gerada artificialmente através de |ampadas, € utilizada para
esterilizar a &gua e equipamentos cirdrgicos. A R-UVB é fortemente absorvida pelo 0zonio
presente principalmente na estratosfera e atinge a superficie terrestre em quantidades muito
ténues. Este tipo de radiacdo € muito nocivo aos seres vivos, provocando principa mente
gueimaduras e diversos tipos de canceres. Por fim, tem-se a R-UV A que € pouco absorvida pelos
gases presentes na atmosfera e atinge a superficie terrestre em maiores quantidades. No entanto,
ndo € somente a absorcdo pelo 0zénio que controla os niveis de R-UV em superficie. Esses fluxos
sofrem espalhamento por moléculas (espahamento Rayleigh) e aerossOis, dém de serem
refletidos pelas nuvens. Devido a complexidade dessas interacdes, ainfluéncia exercida por esses
elementos ainda esta longe de ser quantificada de maneira precisa e € o principal objeto de estudo
dos pesquisadores sobre transferéncia radiativa nessa regido do espectro.

3. Pesguisas sobre R-UV desenvolvidas na Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA)
do CPTEC

As pesqguisas envolvendo R-UV redizadas na
DSA podem ser resumidas em trés frentes
relacionadas entre s. S8 €das a) o
desenvolvimento e aperfeicoamento  de
codigos computacionais para aplicagdes em
transferéncia radiativas UVGAME “Ultraviolet
Global Atmospheric Model” e 2-SUM “2-
stream ultraviolet model” (Corréa, 2004). O
primeiro se trata de um modelo computacional
de alta resolucdo espectral, baseado no método
de ordenadas discretas (Stamnes et al., 1988),
para aplicacbes que exigem grande preciséo
numeérica (tais como calculos de radiancias,
fluxos actinicos e estudos envolvendo
aerossois e nuvens). O modelo 2-SUM  se
baseia no método de doisfluxos (King e
Harshvardhan, 1986) e foi desenvolvido na
DSA/CPTEC para avaiacOes de irradiancias
integradas e do indice ultravioleta em
aplicagbes operacionails que requerem alto
desempenho computaciond. b.) estudos sobre
a influencia de pardmetros amosféricos
(contetido e distribuico vertical de 0zbnio, aerossois e nuvens) e geogréficos (refletancia e
atitude da superficie) sobre a R-UV, baseados em medidas tedricas e experimentais obtidas por
satélites e sensores em superficie. E, ¢.) divulgacdo dos niveis de R-UV em superficie (figura 1)
e de informagbes sobre prevencdo ao excesso de exposicdo a0 sol para a sociedade
(http://satelite.cptec.inpebr/uv). Essas informagdes compreendem temas como prevencdo a
exXposicao excessiva ao sol, salide da pele e dos olhos, bronzeamento artificial, protetores solares,
dentre outros. Além disso, h& extenso material didaico sobre R-UV, camada de ozbnio e
trabalhos desenvolvidos nesta area. Esta frente de pesquisa mostra a importancia da atividade
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Figura 1l — Previsao do indice ultravioleta (IUV)



interdisciplinar resultando em aplicagdes voltadas para diferentes setores da sociedade. Para um
pais como o Brasil este esfor¢o é de muita importancia, uma vez que os atos niveis de R-UV ea
falta de conscientizacdo da populacdo podem ser apontados como responsaveis pelo grande
nimero de casos de cancer de pele, principalmente nos estados do sul e sudeste do Pais onde a
populacdo é predominantemente branca (Corréa et al., 2003). Este problema afeta diretamente a
sociedade, por acarretar prejuizos fisicos e psicoldgicos ao individuo, e os setores econdmicos e
da salide, por representarem prejuizo financeiro aos cofres publicos. Por razoes, esse tipo de
atividade se trata de mais umaimportante contribuic¢éo e frente de pesguisa para a meteorol ogia.
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