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Resumo. Infelizmente, no Brasil e particularmente no Natgedo Brasil, informacdes sobre a irradiacdo sdlBf sdo
escassas e mais raras do que os dados de radiatdogiobal diaria. Neste contexto, duas estac@earh instaladas,
no inicio de 2007, uma em Pesqueira e outra em igirer, ambas no estado de Pernambuco, para medicdes
simultaneas da radiacao solar diaria e ultraviole@utra estacédo esta sendo instalada em RecifezBfpletando um
grupo de estagdes que estéo localizadas entreiditit 8 e 10° e longitudes 34 para 38° W. E valaiestar que estas
estagOes representam o clima tipico da regido. &dsres mensais e diarios da radiacédo global G eawvibleta UV
incidente no plano horizontal em Pesqueira e Araapdurante os periodos (2007 — 2008) foram medidoalisados
e comparados. Uma significante correlacdo entreadiacdo G e UV tem sido estabelecida e recomengada
estimar os valores da radiacdo UV que sdo difickisse obter em qualquer outro lugar nesta regidaelacdo da
radiacdo global ultravioleta (UV / G) foi calculada comparada com outras localidades no Brasil ereaor do
mundo.

Palavras ChavesUV, relagdo entre irradiacdo solar ultravioleglabal, estimativa.

1. INTRODUCAO

O espectro da irradiagéo ultravioleta (UV) abrangmprimentos de onda de 100 a 400 nm e normalnéente
subdividido em trés intervalos: UVA (320-400 nm)/BJ(280-320 nm) e UVC (100-280 nm). Diversos efgitmcivos
a saude do ser humano podem ser causados pels@xmexposicao a irradiagcao ultravioleta, comangaguras,
sardas, envelhecimento precoce, catarata, canc@elde Estimativas da Organizacdo Mundial da Sg@S)
apontam que a catarata é a causa mais provaverda pisual mundialmente, e a responsavel por metadodos os
individuos cegos. Além dos efeitos bioldgicos,radracdo ultravioleta é responséavel pela degraddeduateriais de
uso externo como pinturas, coberturas, revestirsgfndrady et. al., 1998) . Conhecer os niveisndaléncia desta
irradiacdo é importante tanto para populacéo coana industria, porém os dados de irradiacédo gkf@lescassos e no
caso da radiacdo ultravioleta sdo mais raros al@dastituto Nacional de Pesquisas Espaciais imstah cidade de
Natal, capital do Rio Grande do Norte, uma est@gia medicdo da radiacdo ultravioleta (Inpe, 20E8)as medidas
séo validas para a capital e regides adjacentesio@ diversidade do clima da regido Nordeste ¢ongwande, estas
medicdes ndo podem ser estendidas para os denmi®esCom relacdo ao estado de Pernambuco, dizgdes
foram instaladas, sendo uma delas no IFPE da cidadResqueira, localizada na zona do Agreste &ilda capital
Recife e a outra no Campus da cidade de Arariginalizada a 690 km da capital Recife na zona dti&eEstas
estagOes tiveram como objetivo, realizar medidasitineas da irradiacdo solar horéaria e ultravagldisponibilizando
assim, os dados necessarios para realizar um éwanto detalhado do comportamento destas irradiagédguelas
localidades, além de possibilitar a geracao de waieto para estimar a irradiacao ultravioleta. O efmgbossibilitara
estimar a irradiacdo ultravioleta em localidadesa®cteristicas climéaticas semelhantes, a partzathhecimento da
irradiacéo global. Uma terceira estacao esta sarafalada na cidade de Recife, representando aasalimatologia
tipica do estado de Pernambuco.

2.  MATERIAL E METODOS
2.1 Estac¢Oes de medidas e pardmetros

A Tabela 1 mostra as estagbes de medidas da iéadiblV e irradiacdo solar global, suas coordenadas
geogréficas, caracterizacdo climatica e periodmedidas.
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Tabela 1 — Estacdes de medidas simultaneas daéadil/ e Irradiacéo solar

D8

Estagbes Coordenadas geograficas Clima Periodo
Lat. Long. Alt.(m)
Recife -PE -803 -38 55 7 Tropical — Gmido Em instalacéo
Pesqueira -PE @4’ -36° 46’ 639 | Tropical — semi-arido janeiro 07 / dezeon®7
setembro 08 / dezembro
Araripina -PE 934 -40° 29 622 Semi — arido Julho 08 / dezembro 08
janeiro 09 / fevereiro 09

Para medicdo da radiacdo ultravioleta (UVA + UVB) titilizado um piranémetro do tipo TURV (The Total
Ultraviolet Radiometer) do fabricante Eppley e paedicao da radiacéo global um piran6metro prét@ecotambém
do mesmo fabricante. Os sensores foram acoplados sistema de aquisicdo de dados da CAMPBELL, moG&-
10X, para estacdo Pesqueira e o modelo CR-10004, gstacdo Araripina. Estes instrumentos foramrprogdos
para realizar leituras instantaneas a cada sedotalizando 60 leituras por minuto. A partir da naéaritmética destas

leituras, obtém-se 1440 valores diarios.

2.2 Fracao solar ultravioleta gy

A relacdo entre a radiacdo ultravioleta diaria rdiacdo global diaria para uma determinada regiéolta na
fracao solar ultravioleta diaria,f: O conhecimento deyi € importante para estimar a radiacdo ultravi@etdugares
onde ndo existam dados sobre a mesma, emboranexdstdos sobre radiacdo solar global. Nestes cas@sliacdo
ultravioleta podera ser facilmente calculada asala&seguinte expressao:

HUV

onde, Hy, € a irradiacdo ultravioleta diaria sobre a superfterrestre e gl é a irradiacdo global diaria sobre

superficie terrestre.

2.3 Metodologia e comparacao estatistica

=Fyy Hg

@)

As séries de medidas diarias para Pesqueira epirarforam divididas em dois periodos distintosuselp a
Tabela 2. O primeiro periodo foi utilizado para mled a equacéo de estimativa da fragga B segundo periodo para

validacéao.

Tabela 2 — Dados experimentais utilizados para ftagden e validacéo da irradiacdo ultravioleta diaria

Estacdo Dados para modelagem

Dados para validacao

set., nov de 2008

Pesqueira] jan., mar., mai., jul., set., nov. de7280 fev., abr., jun., ago., out., dez. (2007)

out., dez. de 2008

Araripina | jul., set., nov. de 2008 e jan de 2009

ago., out., dez. de 2008 e fev. de 2009

A validacéo da equacéo foi feita a partir dos iathos estatisticos MBE% e RMSE%

MBE = lOOZ” (H UV-CALCULADO

H

Zn HUV—MEDIDO

\/Zn (H UV -CALCULADO - HUV—MEDIDO)2
RMSE =100 n %
Z HUV—MEDIDO

n

n

UV*MEDIDO) % (2)

®3)



Irradiagéo ultravioleta diaria
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Descricdo das medidas de irradiacéo ultravieta e irradiacéo global solar

Os dados medidos em escala de minuto foram agrapadaorno de uma dada hora solar considerandda me
hora anterior e posterior a mesma. Ao valor méeftelconjunto foi atribuido como sendo a irradieg@lar horéaria
correspondente a citada hora solar. A partir dadiacdo solar horéaria, foram calculados os valarédios diarios.
Foram desconsiderados os dias 30 a 41, 68 a 76a 11B% e 338 do ano de 2007 para a cidade de Pesdeara
cidade de Araripina foram desconsiderados os (i6s218 e 319 de 2008.

As Figuras 1 e 2 mostram o comportamento da ircadialiaria ultravioleta, global e a fragdo ultréefa e as
Figuras 3 e 4, mostram a irradiagdo mensal médigadiltravioleta e global para as cidades de Resge Araripina.
A irradiacdo solar ultravioleta e global média @idanto para Pesqueira como Araripina mostra opostamento
sazonal tipico da regido Nordeste do Brasil: valoréximos no verdo (setembro a fevereiro) e mimmaénverno
(marco a agosto). Observa-se também que a frat@wvialeta alcanca valores médios mais elevadosnmeses de
inverno. Esse fato é devido a grande quantidad&gda precipitavel na atmosfera que atenua fortereriaixa de
espectro infravermelho.
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Figura 1 — Irradiacdo solar diaria ultravioleta, {(gpdiacao solar diaria global (b) e frac&do soltmavioleta (c) em
Pesqueira no periodo de jan.2007 a dez 2007.
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Figura 2 — Irradiag&o solar diaria ultravioleta {gpdiacéo solar diéria global (b) e a fraca@saltravioleta (c) em
Araripina no periodo de jul. 2008 a fev. de 2009.
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Figura 3 — Irradiacdo solar mensal média diariavibleta (a), global (b) e fracdo ultravioleta m&in(c) para
Pesqueira no periodo de jan. 2007 a dez. 2007.
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Figura 4 — Irradiacdo solar mensal média diariavibleta (a), global (b) e fracdo ultravioleta ms&in(c) para
Araripina no periodo de jul. 2008 a fev. de 2009.

3.2 Modelagem da equacéo para estimativa da irdéacdo ultravioleta

Existem numerosos trabalhos publicados para e$tanala radiagdo ultravioleta a partir de modelos
experimentais (Foyo-Moreno et. al., 1998; Roba&42®arbero et. al., 2006; Escobedo et. al., 200@xte trabalho
optou-se pela fracdo solar ultravioletg, FHyy / Hg) para modelagem da irradiacé@o ultravioleta dipeea todas as
condicdes de céu em ambas as localidades. Esteslamogermitirdo estimar a radiacao ultravioleta redes
circunvizinhas e de caracteristicas climaticas onsimelhantes as cidades de Pesqueira e Ararifstiedos anteriores
(Leal et. al., 2009), mostraram que os modelosdygsra considerando as condi¢ces de céu (indicéaddarle - k),
para estas cidades, apresentaram um desempentistiestanferior a 5% quando validados localmentancum
segundo banco de dados distinto (se¢éo 2.3).

A Figura 5 mostra as curvas geradas e as equagdestignativa diaria para as cidades de Pesquéira (a
Araripina (b), respectivamente, a partir do corgude dados indicados na Tabela 2. Estes modelamftestados
estatisticamente com um segundo grupo de dado€tarnmuicados na Tabela 2. Como resultado obteversBIBE%
igual a 4,34 % e um RMSE igual a 3,62 % para adsdde Pesqueira. Para a cidade de Araripina ebeeuen MBE%
igual -2,00 % e um RMSE igual a 3,60 %, apresemtaachbém um bom desempenho estatistico (infefiéo

A correlacdo diaria entre a irradiacéo solar ultieta e a irradiacéo global, resultou em uma frag@dia de 4,4
% (Pesqueira) e 3,8 % (Araripina). Estes valoresssgmtaram uma ordem de grandeza semelhante aos wabalhos.
Para a cidade de Valéncia na Espanha foi obtidaftagao de 3 % (Martinez-Lozano et. al., 1999);%,para o Cairo
no Egito (Robaa, 2004); 4,2 % para cidade de Btiuma Sao Paulo (Escobedo et. al., 2007).
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Figura 5 —Correlacéo da radiacdo diaria ultravéoteh funcdo da radiacdo global para as cidadesstpi€ira (a) e
Araripina (c) e suas respectivas equacdes de dstintia irradiancia ultravioleta diaria.

4. CONCLUSOES

As medidas realizadas nas cidades de PesqueirargpiAa confirmaram a forte dependéncia do compuetdo
sazonal tipico da regido Nordeste do Brasil. Osalusdgerados a partir da relagdo entre a irradiagfar diaria
ultravioleta pela irradiacéo solar diaria globabstnaram uma acuracia de predicdo da irradiac&avidteta diaria em
nivel bastante aceitavel e semelhante a outroslomdes indicativos apresentaram um MBE% de 4,38 - 200 % e
um RMSE% de 3,62 % e 3,60 % para as cidades dei€ies@ Araripina respectivamente. A utilizacdosdesnodelos
com o conhecimento da irradiacéo solar diaria sejdida ou estimada, permitira conhecer o valorespondente da
irradiacdo UV em regides circunvizinhas com sindades climaticas e fitogeogréaficas as cidades etmeira e
Araripina, ampliando desta forma o conhecimentordaiacdo UV na regido.
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Abstract. In the Northeast region of Brazil, a relatively ¢gr amount of information about solar global radiatiis
available, however, this is not the case for theaulolet component. In this context, two statieveye installed from
the begining of 2007, one at Pesqueira and theraihe at Araripina, both in the Pernambuco Stategider to obtain
simultaneous data of solar global irradiation andvlUAnother station is been placed at Recife, which give
information in a rather large tropical area, witlatitudes between 8° S and 7° S and longitudes bpt@4° W and 40°
W. Based on the Pesqueira and Araripina measuresraonie in the period 2007 to 2009, a correlatiors watablished
between the global and UV daily irradiation valuesd compared with similar data for other regionstioé world.
These results are of interest for the determinatibthe solar UV component, in geographical plasese there are no
data of this irradiation, but it exist informatiabout the global irradiation

Key words: UV, Relationship between global and UV solar ifaidn, Estimative.



