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Programa operacional de previsao do indice

UV em Portugal

DIAMANTINO HENRIQUES

A exposicao exagerada a radiacio solar tem efeitos nocivos
para a saiide humana. De facto, a radiagiio solar que atinge
a superficie da Terra é constituida por radiacdo ultravio-
leta (UVR), a qual pode dar lugar a formacio de queima-
duras na pele (eritema), cataratas, cancro da pele, diminui-
¢do da eficiéncia do sistema imunoldgico, entre outras
doencas. Neste contexto, a radiacio solar ultravioleta pode
ser considerada um agente fisico capaz de contribuir para
a origem e desenvolvimento de doencas graves, sendo do
maior interesse conhecer a sua variacdo no tempo e no
espaco, assim como os factores que a determinam. Um
destes factores é a espessura da camada de ozono. De facto,
o ozono estratosférico absorve praticamente toda a radia-
¢ao solar UV com comprimentos de onda inferiores a 280
nm (UV-C). No entanto, entre 280 nm e 320 nm (UV-B) a
absorciio do ozono é menor, pelo que as variacdes na sua
espessura resultam em variacdes na intensidade da radia-
¢ao UV, que, por sua vez, tem efeitos bioldgicos.

A reducio global da espessura da camada de ozono obser-
vada principalmente durante os tltimos vinte anos e o pre-
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visivel aumento da radiacdo UV, com consequéncias graves
na biosfera, em geral, e na saiide humana, em particular,
levaram a um esforco conjunto da OMM e da OMS no
sentido de estabelecer recomendacdes praticas com vista a
informacio ao publico dos efeitos provocados por este
fenémeno. Assim surge o conceito do indice UV (IUV), o
qual representa uma medida da intensidade da radiacao
solar UV efectiva para a formaciao do eritema que incide
num plano horizontal a superficie da Terra em condicdes
de céu limpo (sem nuvens). O IUV constitui assim uma
informacio quantitativa da intensidade de radiacdo UV-B
que tem efeitos na satiide humana.

A previsdo do IUV ¢é efectuada em duas fases: (1) previsio
da quantidade total de ozono e (2) estimativa da irradiin-
cia UV efectiva. A previsio da quantidade total de ozono é
obtida a partir de relacdes conhecidas com a altura
geopotencial ao nivel de 100 hPa prevista pelo ECMWF; a
estimativa da irradiincia UV efectiva para o eritema é
obtida a partir de um modelo simplificado que leva em
conta a atenuacao da radiacdo UV-B na atmosfera devido
a absorcio pelo ozono previsto em (1). Nas previsdes do
IUV elaboradas diariamente para varias localidades do
pais (continente e ilhas) e para as 24 h, 48 h e 72 h, encon-
tram-se indicados o valor maximo, o instante correspon-
dente em hora local, a categoria, o correspondente tempo
de exposi¢iio necessario para a formacio do eritema para
uma pele de tipo sensivel e o periodo do dia em que o IUV
é superior a 4 (moderado).

O programa de previsdo do IUV iniciado este ano no IM
pretende seguir as recomendacoes da OMM e da OMS e
fornecer ao piblico uma informacéo qtil, de forma clara e
simples, com vista a uma prevencio mais eficaz contra os
perigos da exposicio exagerada a radiaciio solar.
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Introducio

A radiacdo solar ultravioleta (UV) constitui um
agente fisico capaz de produzir vdrios efeitos nos
seres vivos, em geral, e no ser humano, em particular.
Neste contexto, o conhecimento dos processos que
determinam a propagac¢do da radiacdo UV na atmos-
fera € essencial para a previsdo da sua intensidade e
para a quantificagdo dos seus efeitos. A diminui¢do a
escala global da espessura da camada de ozono,
observada nos ultimos anos, tem como consequéncia
imediata o aumento da intensidade da radiag@o ultra-
violeta a superficie de Terra para comprimentos de
onda inferiores a 320 nm. De facto, o ozono estra-
tosférico é o principal absorvente da radia¢do solar
na regido espectral compreendida entre 280 nm e
320 nm, conhecida também como radiacdo UV-B.
Deste modo, alteracdes significativas da quantidade
total de ozono sob um dado local conduzem a altera-
¢des também significativas da intensidade da radia-
cdo UV-B. Além da tendéncia negativa observada a
escala global durante as ultimas décadas, a quanti-
dade total de ozono nas latitudes médias tem variabi-
lidades interanuais e anuais que resultam da interac-
cdo entre a dindmica da estratosfera e os processos
fotoquimicos que nela ocorrem. Por outro lado, as
variacdes a escala didria na quantidade total de ozono
sdo principalmente devidas as alteragdes do campo
do movimento na baixa estratosfera (10 a 25 km)
relacionadas com as mudancas do chamado «tempo
meteoroldgico». Deste modo, a meteorologia contri-
bui com uma parte importante para a compreensao
das alteracdes da intensidade da radia¢do UV-B, prin-
cipalmente a escala didria. O indice UV € uma
medida da intensidade da radiacdo UV que incide a

Figura 1
Distribuicio da energia do espectro solar
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superficie da Terra numa superficie horizontal e que
contribui efectivamente para a formagdo de um eri-
tema numa pele desprotegida de tipo sensivel. No
célculo do indice UV ¢ incluido o efeito das varia-
¢oes a escala didria do ozono estratosférico, as quais
sdo estimadas a partir de relacdes conhecidas que
envolvem algumas varidveis meteoroldgicas na estra-
tosfera.

A radiacao solar ultravioleta

O espectro da radiagdo solar que incide na atmosfera
terrestre é constituido principalmente por radiacdo
visivel (VIS) e infravermelha (IV). Apenas uma
pequena fraccdo (cerca de 10%) é constituida por
radiacdo ultravioleta (UVR), ou seja, com compri-
mentos de onda entre 100 nm e 400 nm (Figura I).
A UVR ¢ geralmente dividida em trés regides

espectrais:

e UV-C (100 nm-280 nm): contribui apenas com
0,5% da energia do espectro solar, sendo total-
mente absorvida pelo ozono e oxigénio existentes
na alta atmosfera;

* UV-B (280 nm-320 nm): contribui apenas com
1,5% da energia do espectro solar, sendo parcial-
mente absorvida pelo ozono existente na estratos-
fera;

e UV-A (320 nm-400 nm): contribui com cerca de
6,3% da energia do espectro solar, ndo sendo sig-
nificativamente absorvida pelo ozono.

Desta forma, o papel energético da UVR néo € rele-
vante para efeitos do balanco energético da atmos-
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fera, comparativamente a radiacdo VIS e IV. No
entanto, a absor¢do da radiagdo UV pelo ozono estra-
tosférico € suficientemente importante para inverter o
gradiente de temperatura da atmosfera acima dos 10
km de altitude e constituir um ponto importante na
estrutura vertical da atmosfera — a tropopausa, onde
«acabam» os fendmenos meteorolégicos que ocor-
rem na troposfera e que caracterizam o chamado
«tempo» meteoroldgico (nuvens, trovoadas, tempes-
tades, furacoes, frentes, etc).

Embora existam outros gases na atmosfera que tam-
bém absorvem radiacdo UV, a sua contribuicdo é
muito pequena e quase insignificante quando com-
parada a do ozono. No entanto, as particulas em
suspensdo na atmosfera (aerossol), e as préprias
moléculas de ar contribuem para uma atenuacio da
radiagdo, quer por absor¢do (pelo aerossol) quer por
difusdo (pelo aerossol e pelo ar). Por outro lado, as
nuvens contribuem geralmente para uma atenuacao
da radiagcdo que incide na superficie da Terra (por
difusdo, absor¢do e reflexdo), mas podem contribuir
também para uma amplificacdo da mesma resultante

Figura 2
Propagacio da radiaciio solar na atmosfera
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da reflexdo para a superficie. Nestas condig¢des,
ao contrdrio do que acontece geralmente com a
radia¢do VIS e IV, a componente difusa da radiacao
UV ¢ importante, sendo por vezes igual ou supe-
rior a componente directa, devido ao efeito da
difus@o molecular (Rayleigh), que aumenta rapida-
mente com a diminui¢do do comprimento de onda
(Figura 2).

Os principais factores que determinam a qualidade e
a quantidade da radiagfo solar ultravioleta a superfi-
cie sdo:

* Comprimento de onda;

. Angulo zenital solar (latitude, dia do ano, hora);

* Intensidade da radiacdo solar no topo da atmos-
fera;

* Quantidade total e distribui¢do vertical de ozono;

* Absorcdo e difusdo molecular (altitude);

* Absorcdo e difusdo pelo aerossol;

* Absorcdo, difusdo e reflexdo pelas nuvens;

¢ Reflectividade do solo (albedo);

e Sombra de obstaculos.

Reflectida

- Directa™

Programa de previsdo do indice UV
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O ozono atmosférico

Como ja foi referido, o principal efeito da diminui¢do
global do ozono estratosférico é o aumento da radia-
¢do UV a superficie. De facto, observacdes efectua-
das em todo o globo apontam para uma diminui¢cdo
gradual e significativa da quantidade total de ozono,
principalmente nas latitudes médias e altas (Figura 3)
(WMO, 1995), para ndo falar da diminui¢do dram4-
tica e localizada que ocorre periodicamente nos poé-
los, principalmente na Antarctida, e que caracteriza o

Figura 3

chamado buraco de ozono, cujo resultado em ter-
mos de aumento da radiagdo UV ji foi observado
(Figura 4) (WMO, 1995).

Em Portugal, a situagdo ndo é excepgdo. De facto, a
tendéncia linear estimada para a série de observacdes
de ozono de Lisboa para o periodo compreendido
entre 1968 e 1998 ¢ estatisticamente significativa e
de aproximadamente — 3% em cada dez anos (Henri-
ques e Antunes, 1998). Tendo em conta a variagcdo da
radiacdo UV-B efectiva para a formagdo do eritema
esperada para a correspondente varia¢do no 0zono,

Desvios relativos dos valores médios mensais da quantidade total de ozono
observada entre 60 N e 60 S para o periodo de 1979 a 1994

Tendéncia global do ozono (60°S-60°N)
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da variacao da quantidade total de ozono
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verifica-se que esta deverd ter aumentado em cerca
de 12% nos tltimos trinta anos (Figura 5).

Este resultado €, no minimo, preocupante, quando se
sabe que durante este periodo houve também altera-
¢oes significativas no comportamento do puiblico em
geral, nomeadamente o aumento da procura do sol
como factor de lazer e de beleza.

Radiacao UV efectiva
Como nem toda a radiagdo UV contribui igualmente

para um determinado efeito (por exemplo, eritema,
melanoma cutaneo, cataratas, diminui¢do da capaci-

Figura 5§

dade do sistema imunolégico, etc), é necessario defi-
nir que radiacdo e quanto contribui efectivamente
para a producdo desse efeito. Uma forma de caracte-
rizar esses efeitos consiste na utilizacdo dos chama-
dos espectros de accdo. Um determinado espectro de
accao correspondente a um determinado efeito num
dado material (por exemplo, a pele) representa a res-
posta relativa desse material a ac¢do da radiagdo elec-
tromagnética em cada comprimento de onda e que
varia de 0 a 1. Deste modo, apds varios estudos e
experiéncias laboratoriais, foram obtidos varios es-
pectros de acg@o correspondentes a um conjunto de
efeitos bem caracterizados. Um dos efeitos da radia-

z

¢do UV mais conhecidos e estudados é o eritema.

Variacio relativa dos valores médios anuais da quantidade total de ozono observados em Lisboa e da intensidade

da radiacio UV-B efectiva para o eritema estimada
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O espectro de ac¢do para a formagao do eritema geral-
mente utilizado como referéncia é o definido pela CIE
(Figura 6). A irradiancia efectiva (E ) € o integral do
produto da irradiancia espectral incidente (E,) pela
correspondente resposta do espectro de acgdo (S,) no
intervalo espectral de interesse (A, ... A)):

A2
Ey=[E,-SdA
a1

Para o caso do eritema, a forma do espectro da irra-
diancia efectiva € substancialmente diferente do da
irradidncia incidente. Com efeito, o maximo do
espectro da irradidncia efectiva encontra-se dentro do
da regido do UV-B, onde a absor¢ido pelo ozono é
parcial. Deste modo, variagdes significativas na
quantidade total de ozono da atmosfera corresponde-
rdo a alteracdes também significativas da radiagdo
efectiva para o eritema.

Figura 6

O indice UV

Em 1993, durante um episédio de valores extrema-
mente baixos de ozono detectados por satélite sobre
o Norte do Canadd e que chamou a atenc¢do da opi-
nido ptblica acerca dos niveis de radiacdo UV sobre
esta regido, chegou-se a conclusio de que ndo existia
nenhum sistema operacional que divulgasse esta
informacdo de uma forma clara e acessivel a maioria
do publico.

Surgiu entdo o conceito do indice UV, que consiste
numa forma quantitativa de representar a intensi-
dade da radiacdo UV que tem efeito nos seres
humanos e que inclui os aspectos mais relevantes da
sua distribuicdo espacial e da sua evolucdo tem-
poral.

O indice UV (IUV) é uma medida da intensidade da
radiagdo ultravioleta efectiva na formacao do eritema
numa pele de tipo sensivel que incide num plano

Espectro da irradiancia global medida em Lisboa com um espectrofotémetro de ozono Brewer, espectro de accio
para o eritema (CIE) e espectro da irradiancia efectiva correspondente

60 1,2
[ ."
500p————————————————————————— - S0
: '
g ) o
s '\ ' )
NE Y ..I .l o !
< 4007 b1 oAt 108 o
B Y o =]
E Yy ' g
- ) L =
s ' 5}
£ 3001 . - 06
g — Irradiancia espectral global P A7
B . o1 =]
3 — Irradiancia espec. global efectiva para o eritema (CIE) .-\\~ _. : %
< SN 9]
‘2 — Espectro de ac¢do para o eritema (CIE) ' \-\‘ =
= 20071 0 b 10,4
& :
=
5
=
=)
]
1007
G rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T rr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0’0

280 282 284 286 288 290 292 294 296

298 300 302 304 306 308 310 312 314

Comprimento de onda (nm)

REVISTA PORTUGUESA DE SAUDE PUBLICA



horizontal a superficie da Terra, em condi¢des de céu
limpo:

UV = E_(Wm) x 40

Embora as variacdes dia a dia do IUV sejam princi-
palmente devidas a variagdes na quantidade total de
ozono resultantes de mudangas no campo do movi-
mento da atmosfera, a sua variagdo diurna e anual é
principalmente devida a variagdo da inclinagdo dos
raios solares resultantes dos movimentos de rotacdo e
translacdo da Terra em torno do Sol. Por outro lado,
a sua variacdo geografica € principalmente modelada
pelo factor latitude.

Em Portugal foram efectuadas pelo Instituto Nacio-
nal de Meteorologia e Geofisica medi¢cdes em conti-
nuo da radiacdo UV-B efectiva (Figura 7) utilizando
para o efeito instrumentos de banda larga que simu-
lam o efeito da radiacdo UV na pele (Gongalves et
al., 1991).

Figura 7

Os resultados destas medigdes mostram que os valo-
res maximos do IUV estimados para este instrumento
em Lisboa ndo ultrapassaram 11 unidades do IUV no
periodo de 1983 a 1990. No entanto, medi¢des de
UV efectiva efectuadas simultaneamente com espec-
trofotometros mostram que os valores medidos pelo
detector de banda larga sdo geralmente inferiores aos
medidos com espectrofotometros (Carvalho e Henri-
ques, 1998), pelo que é de esperar que, na realidade,
os valores do IUV sejam superiores aos representa-
dos no gréfico da figura.

Por forma a familiarizar o piblico com o significado
dos valores numéricos do IUV foi estabelecida uma
escala de quatro categorias relacionadas com o tempo
necessdrio para a formag@o de um eritema numa pele
sensivel desprotegida e que tem sido adoptada pela
maioria dos servigos que divulgam este tipo de infor-
macao. (Quadro I).

Desta forma, verifica-se que, de acordo com o gra-
fico da figura, os valores miximos do IUV conside-

Valores maximos diarios do indice UV estimados para Lisboa a partir de valores obser-

vados entre 1983 e 1990

Valores maximos por décadas do indice UV observados em Lisboa (1983-1990)
(Gongalves C., 1993)

12

Indice UV
N
\.\

~

Quadro I
Classificacdo do indice UV e respectivos tempos de
exposicio para o eritema

Tempo de exposicio médio

Categoria ndice UV necessario para a formacio
de um eritema

Extremo  Maior do que 9,0 Menos de 15 minutos

Alto De 7,0 a 8,9 Cerca de 20 minutos

Moderado De 4,0 a 6,9 Cerca de 30 minutos

Baixo Menor do que 4,0 Uma hora ou mais

VOLUME TEMATICO: 1, 1999
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rados moderados ocorreram em Lisboa desde inicio
de Margo até meados de Outubro. Estes resultados
sugerem que neste periodo a vigilancia de UV devera
ser maior com vista a prevencdo do publico.

Previsao do IUV no IM

A previsdo do IUV actualmente efectuada no IM é
efectuada em duas fases:

1. Previsdo da quantidade total de ozono;
2. Previsdo da irradiancia UV efectiva para o eri-
tema.

A previsdo da quantidade total de ozono num deter-
minado ponto é efectuada com base na previsao do
campo da altura geopotencial ao nivel de 100 hPa
resultante de um modelo de previsdo numérica e dis-
seminada pelo ECMWF (European Centre for
Medium Range Weather Forecasting) e de um con-
junto de relacdes empiricas conhecidas e obtidas para
uma darea geografica que inclui a Peninsula Ibérica,
Madeira, Candrias e Acores (Henriques, 1996).

Figura 8

Deste modo, cada campo de altura geopotencial
(100 hPa) previsto é transformado num campo de
ozono total estimado que serd necessdrio para o cal-
culo da irradidncia UV (Figura 8).

A previsdo da irradiancia UV efectiva é obtida a
partir de um modelo utilizado pelo AES (Burrows et
al., 1994) e do ozono estimado no passo anterior.
O célculo da irradidncia UV efectiva actualmente
efectuada com este modelo refere-se apenas a con-
dicdes de céu limpo (sem nuvens), onde o horizonte
se encontre livre de obsticulos reflectores ou opa-
cos. Por outro lado, o modelo ndo inclui os efeitos
resultantes das variacdes de altitude e do aerossol,
0s quais sdo muito importantes para a caracteriza-
¢do completa da irradidncia UV a superficie. O IUV
¢ calculado para cada ponto ao meio-dia solar ver-
dadeiro, que corresponde geralmente ao instante
onde ocorre o valor mdximo em condi¢des de céu
limpo. Nestas condicdes, os mapas do IUV obtidos
ndo correspondem a um instante determinado, mas
sim a um conjunto de instantes entre a passagem do
Sol pelo meridiano mais oriental e o mais ocidental.
Contudo, os mapas do IUV correspondem, em boa
aproximagdo, a distribui¢do geografica dos valores

Esquema de previsdo dos campos de ozono total utilizado no IM

Andlises didrias do campo da altura geopotencial
ao nivel de 100 hPa as 12 TUC
disseminadas pelo ECMWF

IZITIEITHEN
REIZELINTHEI

Célculo LZAERRZEITHIE

. . LRETATIITITHND

de coeficientes iaanmmimens

de regressdo linear didrios —

.ELNED
-1E3414¢ Andlise de Fourier

para os coeficientes
de regressdao

n

vy A
/_ Andlises didrias do campo
do ozono total obtidas
pelo TOMS

Campo de ozono total
reconstruido

REVISTA PORTUGUESA DE SAUDE PUBLICA



méaximos didrios em condi¢des de céu limpo
(Figura 9).

Por forma a tornar este procedimento operacional foi
elaborada uma série de programas e rotinas que per-
mitem a extrac¢cdo didria da disseminacdo do
ECMWF (H=12 UTC) com as previsdes para as
24 h, 48 h e 72 h seguintes e a elaboracdo de produ-

Figura 9

tos em forma gréfica e de texto que sdo diariamente
actualizados e disponibilizados ao publico na internet
(http://www.meteo.pt/uv/indiceuv.htm), podendo ser
mais amplamente divulgados pelos meios de comuni-
cacdo social (jornais, radio, TV, etc.) e outras entida-
des interessadas (escolas, centros de saide, cimaras
municipais, etc.) (Figura 10).

Esquema de previsao dos campos da radiacao UV-B utilizado no IM

Campo de ozono total
reconstruido utilizando
os coeficientes de regressao
estimados por séries
de Fournier

Figura 10

Campo de UV estimado

Irradincia UV efectiva calculada
ao meio-dia solar verdadeiro
em condi¢des de céu limpo,
utilizando o método de Kerr

UV =C, cos8 expla + by O, + cu + d(uo ) + em’]

Esquema de processamento e disseminacdo do IUV no IM

ECMWF

Campos meteoroldgicos
do modelo NWP

Esquema de processamento
e disseminagdo do IUV no IM
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Actualmente, a informacdo disponibilizada ao
publico (Figura 11) sob a forma de texto consiste
em: valores maximos do IUV previstos para vdrias
localidades do continente e ilhas (Braganca, Porto,
Penhas Douradas, Figueira da Foz, Lisboa, Evora,
Sines, Faro, Lagos, Angra do Heroismo e Funchal);
categoria correspondente (extremo, alto, moderado e
baixo); hora local correspondente; tempo em minutos

Figura 11
Informacédo do IUV disponibilizada ao publico pelo IM

Previsao para o dia:

necessdrio para a formagdo de um eritema numa pele
de tipo sensivel e desprotegida correspondente ao
valor mdximo do IUV; periodo do dia onde o IUV ¢
superior a 4 (moderado). E também disponibilizada
uma apresentacdo gréfica, contendo o mapa da distri-
bui¢do geogrifica do IUV previsto para o préprio dia
(H + 24), uma vez que as previsdes disponibilizadas
sdo baseadas na disseminagdo das 12 h do dia ante-

18-3-1999 (H + 24)

10V . Hora do IUV tempo Periodo em que o IUV
Local Categoria

maximo max. (min.) é maior do que 4
Braganca 4,1 Moderado 12.35 33 das 12 as 13
Porto 4,2 Moderado 12.43 32 das 12 as 13
Penhas Douradas 4,4 Moderado 12.38 31 das 12 as 13
Figueira da Foz 4,4 Moderado 12.44 31 das 12 as 13
Lisboa 4,7 Moderado 12.45 29 das 11 as 14
Evora 4,7 Moderado 12.40 29 das 11 as 14
Sines 4,9 Moderado 12.44 28 das 11 as 14
Faro 5,1 Moderado 12.40 27 das 11 as 14
Lagos 5,1 Moderado 12.42 27 das 11 as 14
Angra do Heroismo 4,8 Moderado 14.57 28 das 14 as 16
Funchal 6,0 Moderado 13.16 22 das 11 as 15
Instituto de Meteorologia — Portugal

Indice UV 2s 12 h 5W (céu sem nuvens) H + 24 em 18-3-1999
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rior. O mapa abrange uma drea que inclui a Peninsula
Ibérica, os Acores, a Madeira e as Candrias.

Por forma a corrigir o efeito das nuvens, a informa-
cdo € acompanhada por uma tabela que indica o valor
aproximado do IUV para duas condi¢cdes de nebulo-
sidade: céu nublado e céu encoberto, referentes a
varios valores do IUV (3 a 11) com céu limpo
(Figura 12).

Outro tipo de informagio disponibilizada diz respeito
as medidas de protec¢do aconselhadas para cada

Figura 12
Valores aproximados do IUV para varias condicoes de
nebulosidade

Céu limpo Céu nublado Céu encoberto
11,0 6,6 33
10,0 6,0 3,0
9,0 5,4 2,7
8,0 4,8 2,4
7,0 42 2,1
6,0 3,6 1,8
5,0 3,0 0,9
4,0 2,4 0,3
3,0 1,8 0,9

Exemplo: Para um valor de IUV estimado para céu limpo
de 7,0 (ALTO), o valor correspondente em condi¢des de
céu nublado € de 4,2 (MODERADO) e de 2,1 (BAIXO)
para condi¢des de céu encoberto.

Figura 13

categoria do IUV (Figura 13). Este tipo de informa-
¢do mais sugestivo é muito importante para o escla-
recimento e sensibiliza¢do imediata do publico sobre
o significado e utilidade do IUV.

Instrumentos e observacao

Actualmente, o IM tem assegurado a continuidade do
programa de observagdo do ozono estratosférico em

Medidas de proteccao aconselhadas para cada categoria do IUV
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Portugal, iniciado hd mais de trinta anos. De facto, o
IM e os servigos que o precederam (INMG e SMN)
foram pioneiros em Portugal na medi¢do da espes-
sura da camada de ozono e da radiacdo UV-B. O IM
possui quatro estagdes de medi¢do de ozono (total e
superficial) e de UV-B localizadas no continente
(Lisboa e Penhas Douradas) e ilhas (Funchal e Angra
do Heroismo) (Figura 14).

Figura 14
Rede de ozono e UV do IM

A estacdo de Lisboa/Gago Coutinho € a mais antiga
e encontra-se equipada com um espectrofotometro de
ozono Dobson (Figura 15), cedido pela Comissdo
Internacional de Ozono para a realizacdo de medi-
¢des manuais da quantidade total de ozono em Lis-
boa (desde 1967) e um detector de UV-B do tipo
SL500 (desde 1983) (Figura 16). As estacdes do
Funchal (1989), Angra do Heroismo (1992) e Penhas

40N

KA. do_Heroismo

i i
L -1
35N
Funch_?l
L ]
30N
do &

_30E _25E _20E _15E _10E _SE OF

Figura 15

Espectrofotémetro de ozono Dobson (Lisboa)
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Douradas (1994) encontram-se equipadas com espec-
trofotometros Brewer (Figura 17) que permitem
efectuar medicdes automaticas da quantidade total de
ozono e da irradiancia espectral na regido do UV-B.
Encontram-se em fase de instalacdo quatro estacdes
de medicao de UV-B localizadas em estacdes meteo-
rolégicas situadas ao longo da costa portuguesa,
melhorando, assim, a cobertura da rede actual, cujos

Figura 16
Detector SL500 UV-B (Lisboa)

VOLUME TEMATICO: 1, 1999

resultados poderdo também ser disponibilizados ao
publico.

O procedimento de previsao de ozono e de UV-B serd
gradualmente melhorado com a implementacdo das
observagdes efectuadas na rede do IM e com a melhoria
do modelo de UV actual para outro mais sofisticado que
permite a introducdo de outros factores importantes,
como a altitude, o aerossol e o albedo da superficie.

Figura 17
Espectrofotometro de ozono Brewer (Funchal)
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O Summary

OPERATIONAL PROGRAMME FOR UV INDEX FORE-
CASTING IN PORTUGAL

The excessive exposure to solar radiation has harmful effects
on the human health. Solar radiation that reaches the ground
has ultraviolet radiation (UVR), that can lead to sunburn on the
skin (erithema), cataracts, skin cancer, decrease of the
imunological system efficiency and other illnesses. In this
context, ultraviolet solar radiation can be considered as a
physical agent able to contribute for the origin and develop-
ment of serious illnesses, and the knowledge of it time and
space variation as well as the determinant factors are of the
most important interest. One of these factors is the thickness of
the ozone layer. Stratospheric ozone absorbs practically all the
UV solar radiation with wavelengths shorter than 280 nm
(UV-C). However, between 280 nm and 320 nm (UV-B) ozone
absorption is less so changes in its thickness results in changes
of the UV intensity that have biological effects.

The global depletion of the ozone layer observed mainly dur-
ing the last 20 years and the expected increase of the UV
radiation, with serious effects on the biosphere in general and
on the human health in particular, had originated a common
effort of the WMO and WHO in the sense of the establishment
of practical recommendations with the aim of the public infor-
mation concerning the effects of this phenomena. In this way,
the UV index (UVI) concept appears as a quantitative measure
of the solar UV radiation effective to the erithema, that reaches
an horizontal plane at hearth surface in clear sky conditions
(without clouds). The UVI represents a quantitative informa-
tion of the UV-B radiation with effects on the human health.
The UVI forecast is carried out in two steps: (1) total ozone
amount forecast and (2) estimation of the UV effective irradi-
ance. The total ozone amount forecast is retrieved from known
relationships with the geopotential height at 100 hPa level
forecasted by the ECMWF; the UV effective irradiance for
erithema is computed from a simplified model that includes
the UV-B absorption in the atmosphere by the total ozone
amount forecasted in (1). In the UVI forecasts, carried out
daily for several sites in the country (mainland and islands)
and for 24 h, 48 h e 72 h, are indicated the maximum value,
the category, the corresponding local time, the necessary expo-
sure time for a sunburn on a sensitive unprotected skin and the
period of the day with UVI greater than 4 (moderate).

The UVI forecast programme started this year in the IM intend
to follow the WMO and WHO recommendations, with an
useful information to the public, in a clear and simple way,
with the aim of a more efficient prevention against the dangers
of excessive exposure to solar radiation.
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