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Resumo: O índice Solar Ultravioleta (IUV) mensura a intensidade da radiação UV (280 a 400 nm) que atinge 
à superfície terrestre num dado intervalo de tempo. É uma grandeza adimensional que representa os riscos 
à saúde humana devido à exposição solar. O IUV é pouco divulgado no Brasil, onde, geralmente, apenas as 
capitais brasileiras dispõem dessas informações. Assim, o objetivo deste trabalho foi descrever a 
sazonalidade anual e a variabilidade horária mensal do Índice Ultravioleta para a cidade de Humaitá-AM. Os 
dados do IUV foram coletados entre outubro de 2019 e setembro de 2020, por um sensor de Raio 
Ultravioleta UVM-30A (200 – 370 nm), conectado a uma plataforma Arduino Uno R3 usada como 
datalogger para armazenar o IUV. As leituras foram realizadas a cada 10 segundos e as médias 
armazenadas a cada 10 minutos. Os gráficos boxplot foram plotados utilizando o software livre R-Studio, 
para avaliar a variabilidade horária do IUV. Os resultados obtidos mostram que na primavera o IUV médio 
máximo pode variar de 4 a 8, no verão é constante e igual a 4, no outono varia de 4 a 6 e no inverno de 8 a 
próximo de 11. Portanto, observou-se que os valores mais elevados ocorrem durante o inverno que 
coincide com o período seco da região. 

Palavras-chave: Radiação Ultravioleta. Período Seco. Período Chuvoso.  

 

Abstract: The Solar Ultraviolet Index (UVI) measures the intensity of UV radiation (280 to 400 nm) that 
reaches the earth's surface in a specific time interval. It is an adimensional greatness that represents the 
risks to human health due to exposure to the Sun. The UVI is less disclosed in Brazil, where, generally, only 
Brazilian capitals have this information. Thus, the main aim of this paper was to describe the seasonality of 
the UVI in the city of Humaitá-AM. The UVI data were collected from October 2019 to September 2020 by 
an UVM-30A Ultraviolet Ray sensor (200 - 370 nm), connected to the Arduino Uno R3 platform used as a 
datalogger to store the UVI. The scanning was carried out every 10 seconds and the averages were 
recorded every 10 minutes. The boxplots were plotted by the free software R-Studio to evaluate the hourly 
variability of the UVI. The results obtained have shown that in the spring the maximum mean UVI vary from 
4 to 8, in summer it is constant and equals to 4, in autumn it varies from 4 to 6 and in winter its oscillate 
from 8 to nearby 11. To sum up, it was observed that the highest values occurred during the winter, which 
coincides with the dry period of the region. 

Keywords: Ultraviolet Radiation. Dry Season. Rainy Season. 

 

Resumen: El índice solar ultravioleta (UVI) mide la intensidad de la radiación ultravioleta (280 a 400 nm) 
que llega a la superficie de la Tierra en un período de tiempo determinado. Es una cantidad adimensional 
que representa los riesgos para la salud humana debido a la exposición al sol. El UVI es poco conocido en 
Brasil y solo las capitales brasileñas tienen esta información. Así, el objetivo de este trabajo fue describir la 
estacionalidad anual y la variabilidad horaria mensual del Índice Ultravioleta para la ciudad de Humaitá-AM. 
Los datos de UVI fueron recompilados entre octubre de 2019 y septiembre de 2020, mediante un sensor 
UV UVM-30A (200 - 370 nm), conectado a una plataforma Arduino Uno R3 utilizada como registrador de 
datos para almacenar el UVI. Las lecturas se tomaron cada 10 segundos y los promedios se almacenaron 
cada 10 minutos. Los diagramas de caja se trazaron utilizando el software de código abierto R-Studio para 
evaluar la variabilidad horaria del UVI. Los resultados obtenidos muestran que en primavera el UVI 
promedio máximo puede variar de 4 a 8, en verano es constante es igual a 4, en otoño varía de 4 a 6 y en 
invierno de 8 a cerca de 11. Por lo tanto, se observó que los valores más altos ocurren durante el invierno 
coincidiendo con el período seco de la región. 

Palabras clave: Radiación Ultravioleta. Periodo de sequía. Periodo Iluvioso. 

 

Submetido em: 27/04/2021  

Aceito para publicação em: 23/03/2022  

Publicado em: 15/04/2022  

https://orcid.org/0000-0001-6852-9224
http://lattes.cnpq.br/9017050559046625


 

 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 30, Jan. / Jun. 2022, ISSN 2237-8642 

 

506 

1. INTRODUÇÃO 

O estado do Amazonas está inteiramente imerso no bioma Amazônico (NEVES et al., 

2020; SALATI et al., 2007). Dentre as regiões geográficas intermediária e imediata que 

constituem o estado, a região intermediária de Lábrea por apresentar um crescimento 

agropecuário e populacional em ascenção, tem contribuído para o desmatamento do 

Amazonas (PAULIQUEVIS et al., 2007; NEVES et al., 2020). A região intermediária de Lábrea é 

constituída por duas regiões imediatas, as quais agregam, juntas, nove municípios, incluindo 

Humaitá, na qual desenvolve-se, nas adjancências de suas rodovias, atividades econômicas 

tais como: a pecuária, agricultura e extração de madeira (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018). 

O desenvolvimento agropecuário e madeireiro tem fortes implicações nas elevadas 

taxas de desflorestamento de todo o estado, alterando, portanto, a cobertura do solo. Além 

disso, a porção Sul do estado representa boa parte da produção agrícola do estado do 

Amazonas (LEAL; MANIESI, 2018; PONTES et al., 2016). Contudo, as modificações na 

cobertura do solo tem implicado em mudanças constantes no clima, as quais estão expondo 

cada vez mais plantas e animais a doses mais elevadas de radiação ultravioleta (RUV) e a 

outros fatores de mudança climática (BORNMAN et al., 2019; MOURA et al., 2019). Em 

plantas terrestres, por exemplo, expostas excessivamente à RUV, alterações estruturais e 

fisiológicas são induzidas, implicando, portanto, reduções da área foliar e na absorção de luz 

visível (BORNMAN et al., 2019; RAI; AGRAWAL, 2017).  

A RUV é uma parte do espectro da energia proveniente do sol. A energia proveniente 

do Sol que incide sobre a superfície terrestre é composta por um conjunto de ondas 

eletromagnéticas, denominado espectro eletromagnético solar (GÓMEZ et al., 2018). Esse 

espectro é dividido em intervalos de comprimentos de onda (λ) composto pela a faixa do 

ultravioleta (UV), da luz visível (VIS), do infravermelho (IR), dentre outros (GÓMEZ et al., 

2018; MAUCERI et al., 2018). Essa energia está relacionada diretamente aos processos 

químicos, físicos e biológicos e, portanto, com a vida na Terra. Além disso, essa energia tem 

fortes influências na atmosfera e no clima terrestre devido a sua variabilidade espaço-

temporal. Dessa energia, a parcela gerada pela estreita faixa do UV é a que tem maior 

influência nos sistemas biológicos (MAUCERI et al., 2018). 

A RUV corresponde de 4 a 6 % da radiação solar incidente sobre a superfície terrestre 

(ESCOBEDO et al., 2011). A RUV é toda energia radiante dentro do intervalo de 100 a 400 nm 
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e está subdividida em três bandas espectrais: UVA (315 – 400 nm), UVB (280 – 315 nm) e 

UVC (100 – 280 nm). Esta subdivisão foi apresentada pela primeira vez na reunião de 

Copenhague no Segundo Congresso Internacional da Luz, realizada em agosto de 1932 

(DIFFEY, 2002; ICNIRP, 2004). Entretanto, fotobiologistas ambientais e dermatológicos, 

geralmente, as definem como UVA (320 – 400 nm), UVB (290 – 320 nm) e UVC (200 – 290 

nm) (DIFFEY, 2002). À medida que a luz solar penetra a atmosfera terrestre, 100% da 

radiação UVC e cerca de 90% da radiação UVB é absorvida pelo ozônio (O3), vapor de água, 

oxigênio (O2) e dióxido de carbono (CO2). Dentre estes constituintes atmosféricos, o O3 é o 

mais influente na absortância da RUV. Desta forma, a RUV que atinge a superfície terrestre é 

composta por uma pequena parcela da UVB e em grande parte por UVA, uma vez que esta 

faixa é menos absorvida pelos gases da atmosfera (OKUNO; VILELA, 2005). 

A RUV diária, nas regiões tropicais (até 20o de latitude norte e sul), apresenta 

variabilidade sazonal de mais 25 % no verão e menos 30 % no inverno quando comparados 

com a primavera/outono. Na zona temperada (em torno de 40o), esta variação é superior a  

70 % e inferior a 70 % entre verão/inverno e primavera/outono, respectivamente (DIFFEY, 

1991; OKUNO; VILELA, 2005). Assim, o fluxo da RUV diminui ao se afastar do Equador (para 

altas latitudes) e, com o aumento na altitude, o fluxo da RUV aumenta em torno de 6 % a 

cada quilômetro (DIFFEY, 1991; OKUNO; VILELA, 2005). Além disso, fatores tais como hora 

do dia, estação do ano, nuvens e albedo superficial também influenciam na quantidade da 

RUV que atinge a superfície terrestre (KUMAR; HÄDER, 2012). 

Dados esses fatores que influenciam na quantidade da RUV que chega em superfície, 

e que esta foi classificada em 2009 pela Agência Internacional de Pesquisa do Câncer (IARC) 

como cancerígena para os seres humanos, foi desenvolvido o Índice Solar Ultravioleta Global 

(IUV) e revisado conforme indica Gies et al. (2018). O IUV exprime os fluxos de RUV 

biologicamente ativos (RUV-B) capazes de desenvolver o eritema na pele humana (DIFFEY et 

al., 1997). Este índice é tratado como uma grandeza adimensional categorizada em níveis de 

possíveis danos à saúde, relativos à exposição a RUV, os quais são: Baixo (IUV < 3); 

Moderado (3 ≤ IUV < 6); Alto (6 ≤ IUV < 8); Muito Alto (8 ≤ IUV < 11) e Extremo (IUV ≥ 11) 

(GIES et al., 2018; WHO, 2002).  

No Brasil,   são poucos os veículos de comunicação que divulgam o IUV e, desta 

maneira, a população permanece, em sua maioria, desinformada acerca desta variável. No 
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website do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) são disponibilizados os IUVs 

horários, os quais são monitorados apenas para as capitais e, além do mais, não são 

apresentados em tempo real. Por outro lado, apesar das limitações, as informações 

publicadas no referido site promovem orientações acerca dos conceitos da RUV e do IUV, 

bem como transmite numa linguagem acessível, a relação que há entre radiação solar e os 

efeitos na saúde humana, o que figura pontos positivos (INPE, 2020a). Alguns estudos têm 

contribuido para uma melhor descrição desta variável em termos climatólogicos e, 

sobretudo, apresentam a relação que há entre ela e os efeitos vinculados à saúde humana. 

     Teramoto et al. (2020) compararam alguns modelos de estimativas da RUV e 

concluíram que utilizar Máquinas de Vetores de Suporte é uma excelente alternativa para 

preencher as lacunas em torno de informações acerca da RUV, pois esta técnica exige 

apenas uma variável de entrada no processo. Num cenário mais amplo, Corrêa (2015) 

apresentou um resumo das medidas da RUV realizadas no Brasil, as quais se apresentam 

com valores que atingem a parte superior da escala de IUV recomendadas pela Organização 

Mundial da Saúde (WHO, 2002). Por exemplo, nas regiões Norte e Nordeste, IUVs com níveis 

altos podem ser verificados antes mesmo das 9 h da manhã. Nas regiões Sul e Sudeste, os 

IUVs variam de intensidades média e alta no inverno à extrema no verão. Além dos altos 

níveis da RUV, Oliveira (2013) aponta que fatores relacionados a questões socioeconômicas 

e culturais, à desinformação da população relativas a adoção de precauções à exposição ao 

Sol respondem pelas altas taxas do câncer de pele no Brasil. Nesta direção, Lima et al. (2021) 

através de um levantamento dos fatores de risco para o desenvolvimento do câncer de pele, 

verificaram que, no Brasil, a prevalência dos casos de câncer de pele, apesar da incidência 

solar anual ser mais intensa nas Regiões Nordeste e Centro-Oeste do país, três Estados da 

Região Sul são os que revelam a maior prevalência e maior número de óbitos por tumores 

cutâneos. Ainda, segundo os autores, isso se dá devido à grande taxa de ocupação de 

pessoas de pele clara, vinculado, é claro, a possíveis hábitos de exposição solar contínua em 

virtude do trabalho rural (LIMA et al., 2021).  

Assim, o objetivo deste estudo foi descrever a sazonalidade anual e a variabilidade 

horária mensal do Índice Ultravioleta para a cidade de Humaitá-AM.  
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1.1. Localização e Climatologia da Área de Estudo 

Humaitá está localizada ao sul do estado do Amazonas, às margens do rio Madeira, 

no entroncamento das Rodovias BR 319 (Porto Velho – Manaus) e BR 230 (Transamazônica). 

Distante 678,6 Km da capital, com área territorial de 33.072 km2, limita-se com os 

municípios de Canutama, Tapauá, Manicoré e com o estado de Rondônia (Figura 1). 

 

Figura 1 – Localização do município de Humaitá, Amazonas e local do experimento. 

 
Fonte: Acervo dos autores (2021). 

 

A classificação climática estabelecida para Humaitá, de acordo com Thornthwaite e 

Mather (1955), é B4 W A’ a’ (MARTINS, 2019). Ou seja, Humaitá tem clima úmido, cujo 

índice de umidade varia de 80 a 100 %, com moderada deficiência hídrica no inverno e 

evapotranspiração potencial anual (ETP) de 1140 mm. O clima é composto por um período 

seco e um chuvoso, característico do clima amazônico. O período seco compreende os 

meses de junho a agosto com precipitação média de 58,5 mm. Os totais pluviométricos no 

período seco variam de 0 mm a 100 mm, enquanto no chuvoso, que ocorre entre outubro e 

abril, os totais pluviométricos chegam próximos dos 326 mm mensais (INMET, 2009). Os 
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meses de maio e setembro compõem a transições do período chuvoso para o seco e seco 

para o chuvoso, respectivamente (VIDOTTO et al., 2007). 

Com relação a nebulosidade classificada pelo índice de claridade, o qual varia 

segundo a quantidade de nuvens e aerossóis na atmosfera, em Humaitá, o céu se apresenta 

como parcialmente nublado em praticamente o ano todo (MARTINS et al., 2014). 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. Aquisição, Processamento e Análise Exploratória dos Dados 

Os valores do IUV foram coletados entre outubro de 2019 e setembro de 2020, por 

um sistema alternativo e de baixo custo formado por um Sensor UVM-30A (200 - 370 nm), 

conectado a uma plataforma Arduino Uno R3 que atuou como datalogger para monitorar o 

IUV (ALVES et al., 2020). O Sensor UVM-30A já vem calibrado de fábrica com exatidão de ± 1 

UV Index e tempo de resposta menor de 0,5 segundos, conforme especificações do 

fabricante1. As leituras do IUV pelo sensor foram realizadas a cada 10 segundos e as médias 

armazenadas a cada 10 minutos em um módulo SD. 

A variabilidade média horária mensal do IUV foi apresentada em gráficos do tipo 

boxplot plotados no software livre R, versão 3.6.1, com interface R-Studio (R CORE TEAM, 

2019). O boxplot permite uma análise exploratória da posição, dispersão, simetria, caudas e 

valores discrepantes (outliers) da distribuição dos IUVs e, portanto, fornece um meio 

complementar para descrever a dinâmica dos dados.  

 

3. DESENVOLVIMENTO  

3.1. Sazonalidade do Índice Solar Ultravioleta 

Os IUVs verificados nos meses da primavera apresentaram maiores registros no mês 

de outubro (IUV = 8), seguidos de 7 e 4 para os meses seguintes. Nos meses de verão, o IUV 

médio máximo alcançado foi igual a 4. No outono, mantém a média máxima em quatro até o 

mês de maio, com maiores registros da estação no mês de junho, onde atinge 6. No inverno, 

 
1 https://cdn.awsli.com.br/945/945993/arquivos/UVM-30A.pdf  

https://cdn.awsli.com.br/945/945993/arquivos/UVM-30A.pdf
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verifica-se que os IUVs mais intensos da série ocorreram em julho (IUV = 10) e em agosto 

(IUV = 9), registrando ainda em setembro IUV = 8 (Figura 2).   

 

Figura 2 – Sazonalidade anual da média horária mensal do Índice Ultravioleta (IUV) na cidade de 
Humaitá, Amazonas. 

 
Fonte: Acervo dos autores (2020). 

 

Observa-se que o IUV médio máximo observado em outubro pode estar relacionado 

com a declinação solar, pois, neste mês, o Hemisfério Sul encontra-se na estação da 

primavera. Nesta estação, o Sol cruzou o Equador em seu movimento aparente, deslocando-

se em direção aos 23,45o ao Sul. Nas estações de verão e outono, os IUVs médios máximos 

observados foram constantes até o mês de maio sofrendo elevação no mês de junho 

(BEDAQUE; BRETONES, 2020; PARRA et al., 2019; TAN et al., 2018).   

Em junho, por volta do dia 21, inicia-se o inverno no hemisfério sul e a Terra 

encontra-se próximo ao afélio, máxima distância entre a Terra e o Sol. A combinação destes 

dois fatores implicará em um maior caminho óptico atmosférico que a radiação terá que 

percorrer para atingir a superfície, pois quanto maior o caminho óptico, maior será a energia 

dissipada na atmosfera terrestre e, portanto, espera-se menor incidência da RUV (VAREJÃO, 

2007).  Entretanto, observa-se que as médias máximas para o IUV crescem para o mês de 

julho e diminuem à medida que o Sol se desloca para o hemisfério sul. Assim, a dinâmica do 

IUV está minimamente relacionada com declinação solar e com a distância Terra-Sol e, 

OUT/19 NOV/19 DEZ/19 JAN/20 FEV/20 MAR/20 ABR/20 MAI/20 JUN/20 JUL/20 AGO/20 SET/20 
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portanto, a sazonalidade do IUV  está mais relacionada com os períodos hidrológicos da 

região. 

 

3.2. Variabilidade Horária Mensal do IUV no Período Chuvoso 

Os valores observados para o IUV apresentam dispersão horária entre 8 e 16 h 

(outubro e novembro) e de 9 às 15 h (dezembro e janeiro) (Figura 3). Em outubro, verificou-

se que a evolução temporal do segundo quartil se dá de forma ascendente até as 13 h, na 

qual é registrado o IUV máximo. Após, a evolução é descendente (Figura 3a). Ainda em 

outubro, nota-se que às 11 h apresenta-se a maior amplitude interquartil em torno da 

mediana igual a 7. Além disso, às 13 h é observado que 25 % da amostra compreende IUVs 

entre 0 e 6,5 e os demais 75 % representam IUVs entre 6,5 e 11. Neste caso, observou-se 

uma distribuição com assimetria negativa. Há também uma mudança abrupta para os IUVs 

medidos entre 14 e 15 h. De fato, 50 % dos valores observados às 14 h estão entre 5 e 9, cuja 

mediana é igual a 9 numa distribuição com assimetria negativa. Por outro lado, às 15 h, a 

amostra apresenta-se com assimetria positiva, na qual 75 % dos valores correspondem a 

IUVs entre 4 e 7 em torno da mediana igual a 4 (Figura 3a). 

 

Figura 3 - Variabilidade horária mensal do Índice Ultravioleta (IUV) na cidade de Humaitá, Amazonas. 
Em (a): outubro de 2019; (b): novembro de 2019; (c) dezembro de 2019 e (d) janeiro de 2020. 

 
Fonte: Acervo dos autores (2020). 
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Para os meses de novembro e dezembro, as dispersões horárias intercorrem das 8 às 

16 h e das 9 às 15 h, respectivamente (Figuras 3b, 3c). A dinâmica do segundo quartil, para 

os meses em questão, é governada também de forma crescente e limitada a 6,5 (novembro) 

e 4 (dezembro) observados às 12 h. Entretanto, a dinâmica dos IUVs verificados em 

novembro é, necessariamente, composta por valores menores quando comparados aos do 

mês de outubro. Em novembro, a maior amplitude interquartílica se manifesta às 14 h onde 

75 % dos IUVs estão entre 3 e 9 em torno da mediana igual a 5,5, com boa aproximação. 

Além disso, o IUV máximo observado para novembro ocorre às 12 h, onde 25 % da amostra 

registram IUVs entre 9 e 11 (Figura 3b). Em dezembro é observável a redução dos IUVs e, 

portanto, menor intensidade da RUV medidos em superfície. Neste caso, o IUV máximo 

ocorre às 12 h onde há o registro de IUVs maiores ou iguais a 5 e menores ou iguais a 8, os 

quais correspondem a 25 % da amostra. A maior amplitude interquartil ocorreu às 11 h com 

IUVs entre 1 e 5 com repetição às 13 h com 2 ≤ IUV ≤ 6 (Figura 3c). 

Os resultados apresentados acima se desdobraram desta forma, pois os meses de 

outubro, novembro e parte de dezembro compreendem os meses da primavera austral. Esta 

estação é marcada pela atuação de atividades convectivas que se intensificam no período da 

tarde, aumentam concentração de nuvens e, por vezes, podendo potencializar episódios de 

precipitação acima de 50 mm h−1 (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018). Na primavera, a 

precipitação tem maior concentração no período da tarde e no princípio da noite. Entre 10 e 

12 h, apresenta a menor frequência. A Intensidade das Chuvas caracteriza-se de chuvas 

fracas, seguidas de moderadas, fortes e apenas 0,3 % de ocorrência de chuvas muito fortes 

(PEDREIRA JUNIOR et al., 2018). 

No mês de janeiro, observa-se que a evolução temporal do segundo quartil se dá de 

forma ascendente até as 12 h, a qual permanece constante até as 14 h, passando a diminuir 

após isso (Figura 3d). A variabilidade horária inicia às 9 h e se estende até as 15 h. A maior 

variação interquartil ocorre às 12 h, registrando 1,5 ≤ IUV ≤ 5, correspondendo a 50 % da 

amostra. Além disso, às 13 h é atingido o IUV máximo que se estende de modo igual até as 

14 h onde, em ambas as horas, 25 % dos IUVs registrados estão entre 5 e 7 (Figura 3d). 

Em fevereiro, nota-se que a variabilidade horária do IUV tem início às 10 h e perdura 

até as 15 h (Figura 4a). A dinâmica para o segundo quartil segue em crescimento até as 12 h, 

sofrendo uma queda às 13h e, retornando o crescimento às 14 h. Após, segue a tendência 
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de decrescimento. O IUV máximo é obtido logo às 12 h com 25 % dos IUV’s sendo medidos 

entre 5 e 7. Neste caso, a mediana obtida numa amostra de 50 % dos dados refere-se a 4. Às 

13 h, observa-se a maior amplitude interquartil, a qual abrange IUVs de 1 a 6 numa porção 

de 50 % da amostra, com tendência central igual a 3 (Figura 4a). 

 

Figura 4 - Variabilidade horária mensal do Índice Ultravioleta (IUV) na cidade de Humaitá, Amazonas. 
Em (a): fevereiro de 2020; (b) março de 2020; (c) abril de 2020 e (d) maio de 2020. 

 
Fonte: Acervo dos autores (2020). 

 

No mês de março, os dados mostram que a dispersão horária começa às 9 h e se 

estende até as 15 h (Figura 4b). A mediana, por sua vez, evolui no tempo de maneira 

crescente até as 12 h. Após o meio dia, ela passa a decrescer. Há duas amplitudes 

interquartis máximas equivalentes, uma às 12 e outra às 14 h, nas quais 50 % dos IUVs 

observados, compreendem de 1,5 a 6 e 1 a 5,5, respectivamente. O IUV máximo é alcançado 

às 12 h, se repetindo de forma similar às 13 h (Figura 4b). 

Os meses de janeiro, fevereiro e março constituem o verão austral que compõe o 

período chuvoso no sul do Amazonas. (GAN et al., 2004). Este período é regido 

principalmente pela atuação dos fenômenos de Zona de Convecção do Atlântico Sul (ZCAS), 

dos Sistemas de Monção da América do Sul (SMAS) e atuação da Alta da Bolívia. Nessa 

estação, a precipitação ao longo do dia se configura de forma mais uniforme, onde são 

verificadas as maiores frequências à 1 h e 7 h com máxima frequência às 4 h da manhã. Por 

outro lado, no intervalo da tarde, entre 13 e 15 h, ocorrem as frequências secundárias. As 
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menores frequências acontecem às 12 h. Além disso, no verão, a intensidade de chuvas 

configura-se como fraca, seguida por chuvas de intensidade moderada e forte, sem registro 

de eventos de intensidade muito forte (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018). 

Assim, o comportamento horário do IUV é fortemente influenciado pelo período e 

pela frequência relativa de chuvas da região, o qual é regido fundamentalmente pela 

incursão do SMAS, pela ZCAS e pela Alta da Bolívia (AB) (GAN et al., 2004). Ou seja, a entrada 

da RUV sofre interferência devido a formação de nuvens de tempestades, as quais dão 

origem às chuvas convectivas e, consequentemente, menores valores de radiação solar e de 

IUV (MARTINS et al., 2014). 

Nos meses de abril e maio, a tendência central do IUV é também crescente para 

ambos. No mês de abril, cresce até as 12 h e, logo em seguida, decai. A variabilidade horária 

tem início às 9 h e se propaga até as 15 h. A maior flutuação para este mês se dá às 14 h com 

amplitude interquartil variando de 0 a 5. Além disso, tem o IUV máximo registrado às 13 h 

onde 25 % dos IUVs medem entre 6 e 9 (Figura 4c). Em maio (Figura 4d), observa-se que às 

11 e 13 h apresentam a maior flutuação interquartil variando de 1 a 5, as quais são iguais. 

Neste mês, o IUV máximo é alcançado às 11 h onde são observados IUVs entre 5 e 6, que 

totalizam 25 % da amostra. Este máximo é constante até as 13h. 

Ainda na Figura 4, observa-se que as flutuações interquartis verificadas até as 13 h do 

mês de abril são menores que as do mês de março. Por outro lado, as do mês de maio são 

menores ou iguais às do mês de abril. Esse comportamento verficado para os IUVs nos 

meses de abril e maio sofre influência da formação de Sistemas Convectivos de Mesoescalas 

(SCM). Tais SCMs surgem da sistematização da convecção local que carregam propriedades 

cumuliformes, encobrindo extensa área espacial e desencadeando chuvas moderadas (TOTA 

et al., 2000). 

Pedreira Junior et al. (2018) verificaram que a precipitação no outono é mais 

frequente no final da madrugada e início do período da manhã. As menores frequências no 

outono ocorrem das 9 às 13 h, com mínimas às 12 h. Ainda segundo os autores, no outono 

cerca de 62 % da série registra predominância de chuvas com intensidade fraca, enquanto 

que os eventos com categoria moderada figuram 36 %, e de forte intensidade, apenas 2 %. 
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3.3. Variabilidade Horária Mensal do IUV no Período Seco 

O mês de junho encerra o outono e dá início ao período seco na região sul do 

Amazonas. Na Figura 5a pode-se observar que até por volta das 10 h o IUV sofre ainda 

influência da precipitação originada pela formação de SCMs (TOTA et al., 2000). Contudo, a 

partir do mês de junho, verifica-se níveis mais elevados para o IUV depois do longo período 

chuvoso. A evolução temporal da mediana em junho se dá de forma crescente até as 13 h 

que, logo em seguida, sofre decaimento. O IUV máximo ocorre às 13 h, quando 25 % dos 

IUVs observados representam índices entre 8,5 e 11. Às 14 h, observa-se a maior amplitude 

interquartil com mediana igual a 6 numa distribuição com assimetria positiva. Além disso, às 

15 h, tem-se uma distribuição com assimetria negativa onde 75 % dos dados observados 

para esta hora estão entre 0 e 6. Nesta distribuição, a tendência central é igual a 6. Às 16 h, 

o IUV se reduz abruptamente quando, praticamente, 100 % da amostra traduz índices iguais 

a 0 (Figura 5a). 

 

Figura 5 - Variabilidade horária mensal do índice UV na cidade de Humaitá, Amazonas. Em (a): junho 
de 2020; (b) julho de 2020; (c) agosto de 2020 e (d) setembro de 2020. 

 

Fonte: Acervo dos autores (2020). 

 

Os meses de julho, agosto e setembro integram o período seco no sul do Amazonas e 

compõem o inverno austral. Nesse período, constatou-se uma evolução temporal crescente 

do segundo quartil até as 13 h com exceção para setembro que vai até as 12 h. Observa-se 
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uma queda abrupta ao passar das 15 para as 16 h para ambos os meses. O IUV máximo 

marcado para cada mês do período é igual a 11, sendo que: (i) em julho (Figura 5b), 75 % das 

observações realizadas às 13 h compreendem IUVs entre 10 e 11, repetindo-se às 14 h; (ii) 

em agosto (Figura 5c), 25 % representam IUVs entre 10 e 11 às 12 h, 10,5 e 11 às 13 h e 10 e 

11 às 14 h; (iii) em setembro (Figura 5d), 25 % das medidas dos IUVs estão entre 10 e 11 das 

12 às 14 h e entre 8 e 11 às 15 h.  

Ainda na Figura 5, a variabilidade horária tem início às 11 h e se estende até as 15 h 

para o mês de julho (Figura 5b). Em agosto, esta variação se propaga das 9 às 16 h (Figura 

5c). Já em setembro, entre 9 e 15 h, é observada a variabilidade horária (Figura 5d). O mês 

de julho apresenta a menor variabilidade horária, onde a maior amplitude interquartil 

acontece às 15 h abrangendo IUVs de 7 a 9. Em agosto e setembro, as variações 

interquartílicas são maiores comparadas às de julho (Figura 5). 

Assim, os IUVs foram mais elevados para o período seco comparado aos observados 

no período chuvoso. Segundo Pedreira Junior et al. (2018), a predominância da precipitação 

no inverno ocorre no intervalo da tarde entre as 15 e 16 h. Os eventos secundários se dão às 

7 e 8 h. Essas baixas frequências estão associadas à circulação da baixa troposfera que se 

movimenta mais ao norte do cavado equatorial provocando o deslocamento do ramo 

descendente da Célula de Hadley sobre a Amazônia, dada à máxima convecção tropical 

dirigir-se para a América Central nesta época do ano (SOUZA et al., 2005; FISCH, 1999). Além 

disso, há também eventos de precipitação originadas por convecção local devido ao forte 

aquecimento superficial, isso, geralmente, quando ocorre, se dá por volta das 15 e 16 h. 

Assim, justifica-se, por exemplo, as quedas abruptas nos índices observados entre 15 e 16 h. 

Um ponto que cabe destaque está vinculado à mínima dispersão horária dos IUVs 

medidos em julho (Figura 5b). De fato, mesmo na presença de outliers, fica evidente que a 

tendência central sofre, minimamente, influência na presença destes. Contudo, são pontos 

observáveis e que se justificam pela passagem de nuvens que interferem na trajetória da 

radiação até o sensor, visto que nesta época do ano a formação e concentração de nuvens é 

menos frequente. Por outro lado, surgem ligeiramente questionamentos relativos a maior 

variabilidade horária para o IUV neste período, para os meses seguintes. 

Um fator que pode contribuir e, portanto, explicar esta variabilidade é a emissão de 

partículas de aerossóis devido à prática de queimadas na Amazônia ser mais frequente neste 
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período. Isto conduz a emissões extremas desencadeando altas concentrações de material 

particulado na atmosfera e formando padrão típico de transporte de plumas de aerossóis de 

queimadas originadas na Amazônia (PAULIQUEVIS et al., 2007). 

Os aerossóis provenientes de queimadas interagem diretamente com a radiação 

solar e, portanto, atenuam severamente a quantidade de radiação solar que atinge à 

superfície. De acordo com Procopio et al. (2004), em determinadas condições de contorno, 

os aerossóis originados de queimada chegam a minimizar em até 50 % a radiação 

fotossinteticamente ativa. Por outro lado, em altas concentrações de poluição atmosférica 

na China durante a estação seca, a RUV é atenuada em até 62 %, por volta do meio dia 

(DENG et al., 2012). Kylling et al. (1998) verificaram uma redução da RUV de 5 a 35 % se 

comparado a uma atmosfera limpa, o que causa redução do IUV. 

A Região Amazônica vem sofrendo mudanças no padrão de uso do solo decorrentes 

de um processo de ocupação desestruturado. O estado de Rondônia, norte do Mato Groso, 

sul e leste do Pará, e Tocantins representam o famoso "arco do desflorestamento", pois é o 

espaço no qual essa alteração é mais evidenciada devido à expansão de áreas agrícolas, de 

pastagem e, também, pela exploração madeireira (PAULIQUEVIS et al., 2007). 

De acordo com o monitoramento operacional de focos de fogo ativo de queimadas e 

de incêndios florestais detectados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, 

foram registrados para 2020 no Amazonas, nos meses de julho, agosto e setembro, nesta 

ordem, cerca de 2.119, 8.030 e 4.270 focos ativos (INPE, 2020b). Para a Região Norte, foram 

registrados 6.941, 27.304 e 26.828, respectivos, em julho, agosto e setembro também deste 

ano. Para o bioma amazônico, registraram-se 6.803 (julho), 29.307 (agosto) e 32.017 

(setembro) focos ativos (INPE, 2020b). Assim, é possível que os IUVs obtidos nesta pesquisa 

possam até estar sendo subestimados, pois o recorte temporal da série obtida está contido 

no período em que foram observados os maiores picos de queimadas na Amazônia 

brasileira. Contudo, não minimiza em nada na importância do mesmo, pois este vem agregar 

informações extremamentes relevantes para o meio científico e, sobretudo para subsidiar 

politicas públicas voltadas para a adoção de precauções ao se expor aos raios solares.  

A RUV sofre forte influência dos aerossóis provenientes de queimadas, conforme 

destacado nos trabalhos de Deng et al. (2012) e Kylling et al. (1998). Num cenário mais geral, 

um efeito da presença intensa de aerossóis na atmosfera é reduzir significativamente a 
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irradiância, implicando em reduções prováveis no aquecimento superficial e, portanto, 

formando plumas de fumaça que podem se deslocar por grandes distâncias (ECK et al., 

1998).   

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O IUV na cidade de Humaitá durante o período observado (outubro de 2019 e 

setembro de 2020) apresentou maiores valores no inverno e depois na primavera, onde em 

junho e julho alcança IUV extremo às 13 h e, em outubro e novembro, entre 12 e 13 h. No 

verão e no outono, os índices UV são considerados de ação moderada. Assim, entre 7 e 9 h 

não há riscos de exposição a RUV ao longo do ano, não requerendo precauções ao se expor 

ao Sol. Contudo, recomenda-se à população que tenha a necessidade em se expor aos raios 

solares entre 10 e 14 h, que adote medidas tais como: usar camisa, protetor solar, chapéu, 

sendo que o ideal mesmo seria evitar exposição a RUV neste intervalo. Por fim, entre 15 e 17 

h, há a necessidade de precaução indispensável apenas para os meses de junho a outubro. 

Ressalta-se a necessidade por mais estudos que abarquem esta temática, pois é 

necessário dar maior sustentação na descrição desta variável, na qual residem inúmeras 

dificuldades em torno de seu monitoramento devido a escassez de sensores apropriados, 

por exemplo, as quais dificultam medidas com recorte temporal mais amplo permitindo, 

portanto, uma descrição mais detalhada.   
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