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RESUMO

A dindmica e variabilidade das propriedades fisicas de nuvens atmosféricas sdo fontes
de desvios significativos entre observagdes e simulagdes de modelos computacionais em
operacdo. Uma simplificacdo do impacto das nuvens no espectro do ultravioleta €
inserida na equacéo de transferéncia radiativa a fim de diminuir o custo computacional
desses modelos. Neste sentido, este trabalho buscou avaliar as parametrizagdes dessa
simplificacdo através do Cloud Modification Factor (CMF). Inicialmente, a
parametrizacdo utilizada foi proposta para a cidade de Sao Paulo e este trabalho buscou
avaliar sua significancia para outras duas cidades em regides distintas, 1lhéus (BA) e
Itajuba (MG). A fonte dos dados utilizados sdo: Informagdes do canal 1 (visivel) do
satélite GOES-13 (Geostationary Operational Environmental Satellite), estimativas do
modelo UVSIM (UltraViolet Simplified Model) para a radiacdo ultravioleta na condicao
de céu claro, classificacdo de nuvens de acordo com o produto classificador de nuvens e
observac@es radiométricas a superficie. Os resultados indicam que o aprimoramento nas
estimativas do CMF ndo foi significativo. Ajustes nos coeficientes da parametrizacdo
sd0 necessarios para a descricdo regional dessas classes de nuvens. A sugestdo é utilizar

as observac0Oes a superficie para tais ajustes.
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1. INTRODUCAO

A radiacédo ultravioleta (R-UV) é aproximadamente 7% da radiacdo emitida pelo sol e
compreende no espectro eletromagnético a faixa definida entre os comprimentos de
onda de 100-400 nanémetros. Dentro destes comprimentos de onda, costuma-se dividir
a R-UV em 3 partes: UV-C (100-280 nm); UV-B (280-315 nm) e UV-A (315-400 nm).
Sendo a UV-C a mais potencialmente perigosa e com maior nivel de energia, porém,
esta é completamente absorvida pelo 0z6nio e oxigénio a 30 km de altitude. A UV-B
tem maior parte de sua radiacdo absorvida pelo 0z6nio, porém um pouco ainda alcanca
a superficie terrestre. J4 a UV-A é muito pouco absorvida pela atmosfera, tendo sua

maior parte como destino final a superficie terrestre.

CATEGORIA INDICE ULTRAVIOLETA

MODERADO 3a5

Fonte: CPTEC (2014)

Figura 1 - Niveis do Indice Ultravioleta (IUV)

A importancia da radiacdo UV na superficie terrestre € percebida por ser vital em
diversos processos fotoquimicos como catalisacdo de reacdes quimicas, aguecimento da
atmosfera terrestre e beneficios a salide como sintese de vitamina D3 nos organismos
humanos. A fim de alertar a populagdo sobre os riscos a salde e a quantidade de
radiacdo solar que chega a superficie terrestre, é divulgado um indice junto a previsdo
do tempo. Este indice é o indice ultravioleta (IUV), que no Brasil é gerado pelo modelo
computacional UVSIM (UltraViolet Simplified Model) em operacdo no INPE desde
2006. Dividido em 5 faixas que compreendem os valores entre 0 e +11, 0 indice passa
desde valores baixos, a moderados, altos, muito altos e extremos. Sendo 0s niveis baixo

e moderado, os de menor necessidade de maiores precaucoes.



Uma pequena exposicdo (dependendo de varios parametros como:
Altitude; angulo zenital; constituintes absorvedores na atmosfera e a
area exposta da pele), é essencial para sintetizar na pele 25(0OH)D3,
uma espécie de estoque de vitamina D; um horménio necessario para
a regulagem do metabolismo de célcio, da sintese dssea, regulacéo da
imunidade e controle da diferenciacdo celular e proliferagdo
(McKenzie et al., 2009).

Por outro lado, superexposicdo a radiagdo UV leva a indmeros
problemas oftalmolégicos (cataratas, queratites, degeneragdo macular)
ou dermatoldgicas (queimaduras de sol, fotoenvelhecimento, canceres
melanoma, imunossupressao) (Jegou et al 2011).

O surgimento destes canceres esta relacionado ao dano que a radiacdo provoca nas
células epiteliais. Os novos casos de canceres de pele tém aumentado drasticamente
desde os anos 80 e no Brasil, os tipo ndo-melanoma, tipo menos agressivo, j& somam

120 000 novos casos a cada ano.

A radiacdo ultravioleta, antes de chegar a superficie terrestre, ainda pode sofrer alguns
efeitos causados por um agente importante: as nuvens. O destaque desse trabalho é
justamente o impacto das nuvens nos seus diversos tipos na analise da radiacdo
ultravioleta. Durante o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas equacOes
parametrizadas referentes aos diversos tipos obtidos na cidade de Sao Paulo e estas

foram aplicadas em duas cidades com aspectos geogréaficos distintos: Itajuba e 1lhéus.



2. DESENVOLVIMENTO

Inicialmente, considera-se as origens das informacgdes utilizadas neste trabalho. Sdo

elas:

IUV para céu claro (IUVceu) - estimativa realizada pelo modelo UVSIM tendo

uma resolucdo espacial de 0,04°. Esta informagdo é obtida considerando os
dados da coluna total de 0zénio do NCEP (National Centers for Environmental
Prediction) no dia da estimativa e Aerosol Optical Depth (AOD) =0,2;

Figura 2 - Estimativas do 1UV realizadas pelo UVSIM. a) na condicdo de céu claro;
b) na presenca de nuvens.

IUV na presenca de nuvens (IUVnuvem) - uma vez realizada a estimativa do

IUV para céu claro, analisa-se a classe de nuvem na presenca do pixel conforme
o0 Classificador de Nuvens. Para cada classe de nuvem h& um coeficiente de
atenuacdo associado, chamado de Cloud Modification Factor (CMF). A

avaliacdo dos CMF é o objetivo deste trabalho;

Classificacdo de Nuvens - modelo operacional no CPTEC (Centro de Previsao

do Tempo e Estudos Climaticos) utiliza os canais de observacBes do satélite
GOES para determinar as texturas das nuvens a fim de obter as classes de

nuvens: cumulos, cirrus, estratos, multicamadas e sem nuvem;



e Refletancia observada pelo GOES-13 - informac6es do canal 1, comprimento de

onda 0,64 pum, resolucdo espacial de 4 km x4 km e resolugdo temporal de 30

minutos;

e Observacdes do IUV a superficie - medidas de UV observadas a superficie nas

duas localidades de interesse e realizada por um bidmetro. Gracgas ao professor
Dr. Marcelo de Paula Corréa, UNIFEI (Universidade Federal de Itajubd) este

trabalho foi realizado numa parceria de pesquisa.

A extracdo das informacgOes espaciais ocorreu nas localizagGes geogréficas das estacdes
radiométricas a fim de obter o conjunto de dados de analises (IUV céu claro, IUV com
nuvens, refletancia, observacdo e classe de nuvem). De acordo com uma anélise
estatistica e eliminacéo de outliers, realizou-se a avaliacdo dos CMF para as classes de
nuvens. Ressalta-se que o CMF € obtido através da razdo entre o lUVnuvem e IUVcéu:

TUVnuvem
CMF = ———— E 30 1
TUVeeu AHageo

Na analise do CMF deste estudo, o 1UVnuvem foi substituido pelo 1UV observado

(IUVobs) nas estacGes radiométricas. Ficando da seguinte forma:

IUVobs
J Y E 80 2
M= Ve e

Este estudo buscou avaliar a parametrizacdo obtida por Jesus (2015) em que utiliza-se a
refletdncia observada por satélite para determinar os CMF das classes de nuvens. Tais

parametrizagdes sao:



Tabela 1 - Parametrizacdo do CMF realizada com as observacdes da refletancia do
GOES-13 (Jesus, 2015).

Cloud CMF(operational) CMF(parametrized) r N
Cirrus 0.896 CMF = 8.035R,;,;° — 4.164.R;,; + 1.33 097 18I
Cumulus 0.726 CMF =-3.682-R.;1 % — 0.125R. 1 + 1068 092 180
Stratus 0.50 CMF = 1.638-R,;,; 2 — 2472R,; + 118 091 100
Deep 0.36 CMF =-1.55R_;,, + 1.16 093 72
All Cloud — CMF =-1.55R,,, + 1.15 0.95 533

N&o houve ganhos significativos na descricdo do impacto das nuvens descritas pelas

parametrizacdes dos CMFs, ou seja, os resultados mostram que essas equacgdes nao

podem ser aplicadas as localidades estudadas. Para Itajubd (MG), apenas as classes

cumulos e multicamadas que aumentaram o coeficiente de determinacéo (r2) e de forma

ndo significativa. Para llhéus (BA), nenhuma classe teve um aperfeicoamento no r2

(figuras abaixo).
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Figura 3 - Avaliacdo dos CMF parametrizados para as cidades de Itajuba (a) e Ilhéus

(B).

3. CONCLUSAO

Os resultados indicam que ha a necessidade de ajustes nas parametrizacGes, uma vez
que elas foram realizadas para a cidade de S&o Paulo. Neste sentido, mostrou-se neste

trabalho que h&a uma dependéncia local, ou regional, para a realizacdo destas andlises.
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