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RESUMO

Mesmo em dias de céu encoberto pode-se notar o bronzeamento da pele humana nas pessoas em atividade ao ar livre.
Esse fendmeno é devido a acao da componente difusa da radiagao solar global UV-B. Estudos anteriores mostram que
essa radiacdo € importante para angulos solares zenitais elevados, mais comuns nas latitudes altas. Neste trabalho é
feito um estudo da relacéo entre a radiagdo solar global UV e a sua componente difusa. As atividades foram conduzidas
em Cachoeira Paulista (23.1° S, 45.0° W) com radiémetros de banda larga e estreita em dias de céu limpo, tendo sido
verificado que a radiacéo difusa representa pelo menos 40% da global na faixa do UVB.

INTRODUCAO

Muitas vezes, em alguma atividade ao ar livre em um dia de céu encoberto, pode-se notar que mesmo assim ocorre
bronzeamento da pele. Apesar de nao ter radiacédo solar direta, existe uma componente difusa da radiacdo solar global
(radiagdo global = radiagcdo direta + radiacdo difusa) que é resultante dos mudltiplos espalhamentos sofridos pela
radiacdo solar direta na atmosfera terrestre.

Embora a energia de radiagdo ultravioleta (UV) no fluxo solar seja muito pequena, da ordem de 1%, ela influencia
diretamente a estrutura e a composicdo da atmosfera terrestre (Brasseur e Solomon, 1986), além de produzir efeitos
bioldgicos nos seres vivos (Kirchhoff, 1995). Para estudar esta radiagdo, o Laboratério de Ozénio do INPE estabeleceu
uma rede de medidores (Echer et al, 1999) no Brasil e na Antartica chilena (Kirchhoff et al, 1997). A radiagao solar UV
sofre atenuacdo na atmosfera por espalhamento em moléculas e particulas, e por absorcdo molecular. No caso do
espalhamento em moléculas (espalhamento Rayleigh), a faixa de radiacdo UV-B (280 a 320 nm) é mais afetada do que
a do UV-A (320 a 400 nm) (Sasaki et al., 1993; Blumthaler et al., 1996). Blumthaler et al mediram a varia¢éo espacial da
radiacdo solar, encontrando um fator de 10 para a variagdo do UV-A e um fator de apenas 2 para a radiagdo UV- B de
um ponto a outro da abébada celeste, o que indica uma distribuicdo mais uniforme por parte do UV-B em funcao do seu
maior grau de espalhamento.

E importante saber o quanto da radiacéo global é direta e o quanto é difusa, em particular nas regides de baixas
latitudes, uma vez que a maioria dos estudos de radiagdo UV difusa é desenvolvida em altas latitudes (Roy et al,1994).
Neste trabalho é estimada a quantidade de radiacdo difusa presente na radiac@o global, a partir de um experimento
conduzido em Cachoeira Paulista (23,1° S; 45,0° W) em 24 de novembro de 1998, utilizando os radiémetros UV-
Biometer e GUV.

INSTRUMENTAGAO

O radiémetro UV-Biometer 501A mede a irradiacdo UV-B em forma de taxa de dose ponderada pelo espectro de acao
McKinlay-Diffey (McKinlay and Diffey, 1987). A curva de resposta desse radidmetro pode ser vista na Figura 1. Ela é
centrada em 305 nm, com uma largura de banda igual a 14,5 nm, o que faz dele um radidmetro de banda larga fixa. A
integracdo do espectro da Figura 1 fornece a taxa de dose UV-B medida pelo UV-Biometer, sendo que a unidade de
dose é o MED (Minimal Erythema Dosis), e representa a quantidade de radiacdo UV necessaria para produzir eritema
24 horas ap6s a irradiancia de uma certa area de pele humana (Kirchhoff, 1995). A radiagdo que atinge o UV-Biometer
é filtrada e mantida apenas a parte do UV-B que por sua vez produz um sinal elétrico. Esse sinal é processado e
transmitido a um microcomputador.

O radiébmetro GUV 511C é constituido de um conjunto de fotodiodos que medem a radiagdo UV em 4 comprimentos de
onda: 305, 320, 340 e 380 nm em bandas com cerca de 10 nm de largura, o que pode ser considerado de banda
estreita. O sistema 6ptico do GUV seleciona uma faixa de radiagdo do fluxo solar incidente e transforma-a em um sinal
elétrico que é processado e transmitido a um microcomputador. Algumas caracteristicas desses instrumentos estédo
relacionadas na Tabela 1.

Em ambos os radidmetros foram adaptadas cintas de aluminio com 0,3 m de raio e 0,02 m de espessura cuja funcéo
era bloquear a radiacao solar direta, o que permitiu fazer a medi¢cdo da componente de radiacao difusa.

Tabela 1: Comparagéo entre o UV-Biometer e o GUV.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental consistiu em comparar as radia¢cbes UV em dois dias de céu claro. Num deles, dia 25 de
novembro, os radidmetros realizaram medi¢des da radiacdo global e num outro, dia 24 de novembro, medi¢bes da
componente difusa; as medidas da radiacéo difusa foram realizadas no periodo de 9 as 15 horas (tempo local).

Para bloquear a radiacdo solar direta cada radidmetro foi colocado no centro de uma cinta de aluminio em forma de
semi-circulo. De tempo em tempo a posicéo da cinta era corrigida para garantir que a parte do radidbmetro sensivel a
radiacdo solar ndo ficasse exposta a radiacdo direta; o anteparo utilizado para essa fungdo era pouco maior do que a
parte sensivel do radidbmetro, o que é muito importante uma vez que a regido do céu bloqueada pelo anteparo ndo deve
ser muito maior que a ocupada pelo disco solar. Os radibmetros e suas respectivas cintas foram posicionados no
terraco do laboratério, sendo que em redor do mesmo ndo havia nenhum corpo que pudesse obstruir a radiagéo solar.
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Fig. 2: Dose de radiagio UVE am Cachoeira Paulista, obtida

com radidmetro de banda larga.

RESULTADOS
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As medicbes de radiacdo difusa, realizadas no dia 24 de novembro, foram comparadas com as de radiacdo global,
realizadas no dia 25 de novembro, sendo que nesses dois dias o céu esteve livre de ndvens. A Figura 2 mostra as
curvas diarias de dose para a radiagcdo global e para a radiacédo difusa medidas com o UV-Biometer. Pode-se notar a
diminuicdo de ambas as radiag6es com o aumento do angulo solar zenital: ao meio-dia (hora local) ocorre 0 menor valor
de angulo solar zenital e, portanto, o maior valor de irradia¢éo global.

Outro aspecto importante da Figura 2 é o fato da radiacé@o difusa representar uma grande fragdo da radiacéo global, o
gue a Figura 3 torna bastante evidente. Esta Figura mostra a razdo entre as curvas diarias da radiagdo difusa e da
global; note que a primeira é pelo menos 45% da segunda. O aumento do angulo solar zenital leva a redugdo de ambas
as radiag6es, contudo, como pode ser visto na Figura 3, a reducéo na radiacéo difusa € menor do que a que ocorre na
global, por isso, a razdo entre elas € minima ao meio-dia e vai se tornando maior a medida que se avanca para 0S
extremos do periodo diurno.

As Figuras 4 e 5 mostram as curvas diarias das irradiancias UV difusa e global para os comprimentos de onda de 305 e
380 nm em medidas obtidas com o radidbmetro GUV. Aqui, também, a radiagcdo difusa é uma porgao significativa da
radiacéo global.

A Figura 6 mostra as razdes entre as radiagdes difusa e global obtidas das curvas diarias de irradiancias das Figuras 4
e 5. Pode-se ver que a razdo para a radiacdo de 305 nm é maior do que para a radiagdo de 380 nm, o que deve ser
causado pelo espalhamento Rayleigh; uma vez que este efeito € proporcional ao inverso da quarta poténcia do
comprimento de onda, ha uma porcentagem maior de radiacao difusa a 305 nm do que a 380 nm.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos com os dois radidbmetros de UV-B mostraram que a componente difusa da radiagdo UV é
bastante significativa; ela é pelo menos 40% da global. E interessante notar, também, que embora o UV-Biometer seja
um instrumento de banda larga, as medidas obtidas nele estdo em boa concordancia com aquelas obtidas no GUV, que
é um radidmetro de banda mais estreita.
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Fig. 3: Razdo radiagdo difusal/global em Cachoeira Paulista,

com dados da Figura 2
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