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RESUMO: Este artigo apresenta os resultados de medidas sistematicas de radiacdo solar
ultravioleta (R-UV), realizadas nas cidades de S&o Paulo e Campos do Jordéo, entre 2005 e 2006.
Tais medidas foram realizadas no @mbito do projeto de pesquisa “Estudo da influéncia de fatores
atmosféricos e geograficos sobre os niveis de radiagdo UV em regides de alta densidade
populacional do estado de Sdo Paulo”. O projeto, ainda em andamento, visa a melhoria dos
conhecimentos sobre fendmenos inerentes as estimativas de R-UV, com o objetivo de se realizar
estudos teodrico-experimentais relacionados a influéncia da: a) presenca de aerossois; b) altitude da
superficie; c) reflexdo do solo; d) cobertura de nuvens; e, e) aproveitando a realizacdo de medidas
experimentais sistematicas, sobre os niveis de R-UV em grandes centros urbanos e turisticos. Os
resultados obtidos mostram a sazonalidade do indice ultravioleta (IUV) e alertam para os altos
niveis registrados em ambas as localidades, mesmo nos meses de inverno, primavera ou outono.

ABSTRACT: This work shows systematic measurements of solar ultraviolet radiation (UVR),
performed in S&o Paulo and Campos de Jorddo cities. These measurements are being performed in
the scope of the research project “Study of the influence of atmospheric and geographic factors on
the UV fluxes in high population density areas of Sao Paulo state”. The project goals to study, not
only the UVR levels in these cities, but also the influence: a) of the aerosols; b) surface altitude; c)
surface albedo; d) cloud cover. The first results show the seasonality of the UVR levels and they
highlight the high UV indexes measured in both sites, not only during the summer, but also in the
winter, autumn and spring.
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INTRODUCAO

O projeto de pesquisa UVSP, acronimo de “Estudo da influéncia de fatores atmosféricos e
geogréficos sobre os niveis de radiacdo UV em regides de alta densidade populacional do estado de
S&o Paulo”, propde um conjunto de estudos sobre fluxos de radiacdo solar ultravioleta (R-UV)
observados no Estado de Sdo Paulo. A relevancia da proposta pode ser atribuida, principalmente, a
trés fatores de interesse nesta tematica. O primeiro relacionado a sadde publica, pois a exposicao a
R-UV esta ligada ao desenvolvimento de neoplasias dos olhos, como a catarata, e da pele, como 0s
carcinomas baso e espinocelulares e o melanoma maligno (Diffey, 1991). E sempre importante
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ressaltar que, no Brasil, os canceres de pele sdo 0s mais comuns entre todos 0s casos de cancer
diagnosticados no pais e que possuem uma taxa elevada e crescente de surgimento de novos casos a
cada ano (INCA, 2005). O segundo, de carater social, ja que as medidas sdo realizadas em uma das
maiores aglomeracBes urbanas do mundo, a cidade de Sdo Paulo, e em uma estancia turistica
montanhosa com fluxo intenso de turistas. Tal condicdo permite estabelecer critérios de divulgacao
dos resultados com vistas as necessidades de conscientizacdo aos efeitos nocivos do excesso de
exposicdo ao sol (Corréa, 2004). E, o terceiro motivo, de carater cientifico, relacionado a melhoria
dos conhecimentos sobre os elementos que influenciam a avaliagéo dos fluxos de R-UV, tais como
a presenca de aerossois, a cobertura de nuvens, a altitude da superficie e a reflexdo do solo (Vanicek
et al., 2000). Tal atividade € inédita nestas localidades e representam a primeira fonte de informacéo
fidedigna sobre R-UV em um grande centro urbano e em uma estancia turistica de altitude no pais.
Devido a extensdo do tema, este artigo se restringe apenas aos primeiros resultados das
medidas realizadas. Deste modo, além da apresentacdo dos objetivos deste projeto cientifico,
oferece-se um panorama nos niveis de R-UV observados e suas relacbes com as recomendacdes da

Organizacdo Mundial de Saude (OMS) quanto a conscientizacdo e protecdo a satde (WHO, 2002).

MATERIAL E METODOS

Os dados de R-UV foram coletados por bidmetros Solar Light UV modelo 501A
(http://www.solarlight.com) instalados nas cidades de Séo Paulo (SP) [lat: 23,56° S; lon: 46,73° O;
alt: 865 m] e Campos do Jorddo (CJ) [lat: 22,71° S; lon: 45,57° O; alt: 1590 m]. Um dos
instrumentos (nUmero de serie #8880) esta instalado no topo do edificio do Peletron, na cidade
Universitaria, campus da Universidade de Sdo Paulo, junto a outros instrumentos para estudos sobre
radiacdo atmosférica. Dentre eles, um fotdmetro Cimel (rede AERONET), dois espectrofotdmetros
espectrais (Multi-Filter Rotating Shadowband Radiometer), além de pirgedmetros e radidmetros
PAR (radiacdo fotossinteticamente ativa). Os dados coletados por tais sensores complementam os
estudos sobre R-UV previstos no projeto. O outro sensor (#8881) estd instalado no bairro do
Capivari, centro turistico da cidade de Campos do Jordao, junto a uma plataforma coletora de dados
(PCD) (http:/ltempo.cptec.inpe.br:9080/PCD/metadados.jsp?uf=24&id=32527&tipo=MET). Ambos
0s sensores estdo instalados em locais de grande circulagdo, refletindo niveis reais de R-UV
recebidos pela populacéo.

O periodo de coleta se iniciou em junho de 2005, mas permanece sem interrupcdes apenas no
sitio de SP. Em fevereiro de 2006, o sensor foi provisoriamente retirado de CJ para calibracdo e
comparagdo com um terceiro sensor adquirido no ambito do Projeto UVSP. Em breve, além do

retorno das medidas em CJ, também deverdo ser realizadas medidas em uma estancia litoranea do



estado. Em todos os sitios, 0s sensores sdo programados para fazerem leituras a cada segundo e
registrar os valores médios e maximos obtidos em intervalos de 10 minutos.

RESULTADOS

A figura 3 mostra os valores de IUV para SP
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Figura 3 — Medidas sistematicas de R-UV, expressas em termos de indice ultravioleta, em S&o Paulo

Os graficos da figura 3 mostram os valores de indice ultravioleta (IUV) registrados a cada 10
minutos, com excec¢do do periodo entre o fim de outubro e o comeco de novembro, quando

problemas elétricos prejudicaram a aquisicdo de dados. O plano de fundo destes graficos exibe



cores, segundo a classificacdo da OMS, relativas aos niveis de risco a exposi¢do a R-UV: baixo
(verde), médio (amarelo), alto (laranja), muito alto (vermelho) e extremo (violeta). E evidente a
variabilidade sazonal das medidas, com valores de IUV atingindo condi¢des extremas no verdo e
entre médias e altas no inverno. Na tabela 1 sdo apresentados os valores maximos, minimos e

médios mensais registrados na cidade de Sao Paulo.

Tabela 1 — Valores méaximos, minimos, médios e desvio-padréo do 1UV registrados
na cidade de S&o Paulo entre os horarios de maxima intensidade de radiacéo solar (14 — 16 UTC).

jun/05 jul/05 ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai/06
Méximo 6.2 6.5 8.1 10.7 111 14.7 15.8 16.3 14.4 13.8 111 8.1
Minimo 0.8 0.6 1.2 0.4 0.3 13 11 0.3 1.2 0.1 0.4 0.7
Média 4.5 4.3 5.6 4.7 5.8 8.7 8.7 8.8 8.6 8.4 6.8 4.6
DP (2) 13 14 1.4 2.6 3.0 3.7 3.6 3.7 3.3 2.8 2.2 1.6

Os dados coletados em Campos do Jordéo, que se limitam ao periodo de agosto de 2005 a meados

de fevereiro de 2006, sdo apresentados nas figuras 4 e na tabela 2.
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Figuras 4 — Medidas sistematicas de R-UV, expressas em termos de indice ultravioleta, em Campos de Jorddo

Tabela 2 — Valores méximos, minimos, médios e desvio-padréo do IUV registrados na cidade de
Campos do Jordéo entre os horarios de maxima intensidade de radiacéo solar (14 - 16 UTC).

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06

Maéximo 9.1 10.9 14.2 15.5 15.6 15.4
Minimo 0.4 11 0.4 0.1 0.4 13
Média 6.5 6.1 7.7 8.6 7.8 8.3
DP (%) 2.0 2.5 3.4 3.9 3.9 4.1

A comparacéo entre as tabelas 1 e 2, apresentada na tabela 3, mostra diferencas significativas,
mas ndo sistematicas, entre os IUV médios medidos nas duas localidades. Apesar da diferenca de

altitude entre os sitios, a analise detalhada das irregularidades observadas nas curvas de medidas



mostra que tais diferencas podem ser atribuidas, principalmente, aos diferentes padrdes de

nebulosidade presentes nas duas localidades.

Tabela 3 — Diferenga absoluta entre as médias de IUV medidos em S&o Paulo e Campos do Jorddo
ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06
0.89 1.48 1.96 -0.05 -0.89 -0.51

Diferenga entre as medias

A tabela 4 complementa a comparagdo, mostrando o percentual de medidas extremas (IUV >
10) e muito altas (IUV > 8) nos dois sitios, entre os horarios de 13 e 17 UTC. Os valores mostram
gue nos meses de agosto a outubro os valores de UV foram significativamente mais altos em
Campos de Jorddo. Esta constatagdo corrobora a hipdtese de que o fator nebulosidade tem
preponderancia, em relacéo a altitude da superficie, nos resultados observados sitios analisados.

Tabela 4 — Porcentagem das medidas extremas (IUV > 10) e muito altas (IUV > 8) entre 13 e 17 UTC

ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05  jan/06
IUV > 10 SP 0.0 1.1 2.7 20.3 38.5 37.6
(extremo) CJ 0.0 0.8 21.8 26.1 24.9 33.6
UV > 8 SP 0.3 6.8 17.4 35.2 60.9 61.2
(muito alto) CJ 8.5 55 45.9 49.2 45.2 545

A influéncia exclusiva da altitude s6 pdde ser observada quando, em ambos os sitios de
medidas, observaram-se condi¢fes de céu claro e com baixa quantidade de aerossdis. Como néo
foram feitas observacOes diretas da nebulosidade, a ocorréncia de nuvens é atribuida as
irregularidades observadas na curva de resultados coletados durante um determinado dia. Conforme
mostram as figuras 5, somente em uma situacdo (dia 27/11/2005) foi observada condi¢6es de céu

claro, com nenhuma (ou muito pouca) nebulosidade.
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Figura 5a — IUV em S&o Paulo (SP) e Campos do Jorddo (CJ) —
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Figura 5b — Diferenca entre o IUV em Séao Paulo (SP) e Campos
do Jordéo (CJ) — Dia 27/11/2005

Apesar de estudos preliminares mostrarem que os fluxos de R-UV diminuem de 6 a 8 % a

cada mil metros de elevacdo em condigcdes de céu claro (Vanicek et al., 2000), a existéncia de



apenas um Unico dia de medidas sob estas condi¢des limita a avaliacdo para esse estudo. Como a
diferenca de altitude entre as cidades € de 725 m e, considerando que na troposfera a atenuacéo seja
praticamente linear com a altitude, espera-se uma diminuicdo de 4 e 6% nos niveis de radiacéo
observados. Nos dados coletados tais diferencas atingem um maximo de, aproximadamente, 12%
no inicio do dia, diminuem no decorrer do periodo e se estabelecem entre 4 e 6% entre 14 e 16
UTC. Tais valores podem ser considerados razodveis com aqueles da literatura, uma vez que as
condic¢des atmosféricas no inicio e no fim do dia provocam forte espalhamento e intensa absorcéo
de R-UV, induzindo a discrepancia nos resultados. Novas avalia¢es, mais detalhadas de intervalos

do dia que apresentem condi¢6es de céu claro estdo sendo realizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

As medidas realizadas em Sao Paulo e Campos do Jorddo (SP) mostram indices de R-UV
considerados como “muito altos” e “extremos” pela OMS na maior parte do ano. Tais niveis
reforcam a necessidade de conscientizagdo da populacdo sobre os efeitos nocivos do excesso de
exposi¢do a radiagdo solar, ndo so durante os tradicionais banhos de sol nas praias e piscinas, mas
também na exposicdo cotidiana. Apesar de ndo apresentados neste trabalho, resultados inéditos
sobre influéncias de aerossois e nuvens tém sido obtidos. Recentemente, o Projeto UVSP recebeu

aprovacao para mais um ano de atividades de modo a dar continuidade aos estudos realizados.
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