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Ozo6nio, Radiacao UV e Saude:
Um panorama das pesquisas
mais recentes realizadas no pais
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O Ozénio (O.)

do grego ozein = cheiro

detectado pela 12 vez por C.F. Schonbein em meados do
sec. XIX

gas reativo e oxidante produzido naturalmente na
atmosfera terrestre

Nos ultimos 30 anos constatou-se que a emissao
excessiva de substancias antropogénicas poderiam ter
um papel fundamental na deplecao do ozénio
estratosfeérico e, ironicamente, também exercerem papel
relevante no aumento da concentracao do 0zo6nio
troposférico




Espectro eletromagnético: A regiao UV
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O Ozonio (O,)

distribuica
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Concentragdo de ozdnio (atm.cm)

Unidades Dobson (DU):

Um DU ¢ a espessura, medida em unidades de centésimos de milimetro, que a coluna de oz6nio poderia
ocupar, a temperatura e pressao padrao (273K e 1 atm). Nestas condi¢des, se todo o 0zonio da atmosfera
fosse compactado proximo a superficie terrestre, seria possivel obter somente uma camada de 3mm de
espessura.

SUBWIN SUBSUM MIDWIN MIDSUM TROPIC use2

1 DU =103 atm.cm = 2,69.10° moléculas.cm™



O Ozénio (O,)

formacao/destruicao: o ciclo de Chapman
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O Ozonio (O,)

formacao/destruicao: o ciclo de Chapman

EP/TOMS Conteudo Total de Ozdnio (21 de dezembro de 2000)

Inigic do verfo no
hemizfério Sul,
Nio hd mais condicies favordveis
para a desiruigio acelerada do ozbnio

Dobson Lnits

GEM:361 /2000




O Ozonio (O,)

formacao/destruicao: o ciclo de Chapman

> A producao de ozonio € maior em regioes equatoriais.

> Entretanto, regioes de grande concentracao de 0zonio
nao coincidem com regioes de alta taxa de formacao.

> Taxas de producao sao altas no equador e acima de
40km de altitude, ao passo que os picos de concentracao
de 0zOnio se concentram em latitudes mais altas.



O “buraco” na camada de ozonio

5/1'0 MS Contemio Total de Ozdnio (Dl de outubro de 2000)
> Em 1985: O anuncio de.grandes.g rdas no ozonio

estratosférico, obsépvat s cnge durdpte as primaveras
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NOAA/CMDL Bouth Pole Ozonegonde Data
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Teorias sobre o “buraco”

1.) Teoria Dinamica (Stolarski, 1988)

Propde que a circulacao atmosférica sobre a Antartida mudou de tal modo
gue o ar da troposfera, onde ha baixa concentracdo de ozbénio, € levado
para a baixa estratosfera e, consequentemente, reducdes dos niveis de
oz6nio sdo observadas;

2.) Teoria do Oxido de Nitrogénio (Callis e Natarajan, 1986)

Refere-se ao aumento de NO, produzido pelos efeitos fotoquimicos apos
um periodo critico de aparecimento de manchas solares (1979). A presenc
excessiva de NO, seria o responsavel pela destruicdo excessiva de 0z0nic

3.) Teoria da Quimica Heterogénea (Tung et al., 1986)

Reacodes fotoquimicas que ocorrem na superficie de particulas minusculas
presentes em nuvens formadas em condicdes extremamente frias do
inverno polar (PSC — do inglés “Polar StratosphericClouds”), s&o
responsaveis por uma cadeia de reagdes que culminem na destruicao do
ozonio.




Destrui¢gdao do Ozénio Polar
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Deplecao sazonal do ozonio

Media diaria da quantidade de ozdnio (20km altitude) - Vértice Polar Antértico
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Concentragao de O, em latitudes mais baixas:
Sera que sofremos as consequéncias tambem °

— Est. Faraday (52,25°S, 64,24°0)
—— S50 Paulo (23,31°S, 45,37°0)
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Radiacao ultravioleta
e 0S
seres humanos




Efeitos da radiacao ultravioleta
sobre 0S seres humanos
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Efeitos sobre os seres humanos

Efeitos benéficos

- Sintese da vitamina D, (colecalciferol)

* Psicologicos (?)

* Prevencao de diversos tipos de cancer, diabetes tipo 1, osteoporose.

Efeitos nocivos

« Pele
— queimaduras, envelhecimento precoce, manchas, etc.
— canceres de pele

* Olhos
— degeneracao, cataratas
— canceres de palpebra

» Sistema imunoldgico (ndo é certo que o impacto seja consideravel)
— pode afetar a resposta imunoldgica de pacientes com herpes e HIV
— reducéo de eficiéncia de programas de vacinacao

— existem estudos que mostram correlagdes com aumento de casos de outras
doencgas auto-imunes como a esclerose multipla e o lupus eritematoso




Efeitos da R-UV sobre a pele

Canceres de pele:

— Carcinoma espinocelular. Originario dos queratindcitos ou dos
anexos da epiderme. Pode ter varios aspectos como papulas
ou lesbes verrucosas.

— Carcinoma basocelular: Formado por blocos de células
neoplasicas (tumorais) semelhantes as da camada basal da
epiderme ou de seus anexos. Possui crescimento lento,
demorando meses, ou até anos, para ser diagnosticado.

— Melanoma cutaneo: Neoplasia maligna cutanea que se origina
nos melanadcitos ou células névicas. Possui crescimento
rapido, grande potencial de metastase e pode ser fatal.




Fotos: Dermatologia on-line

E n f e r.m i d a d e S (www.dermatologia.net)

Queimadura de sol: As camadas

C a u S a d a S p e I O S O I exteriores da pele absorvem seus
comprimentos de onda mais curtos e

causam queimaduras sem estimular o

bronzeamento devido ao inchaco dos

vasos sanguineos proximos da

superficie da pele.

Resposta fisiologica completa em

alguns minutos, mas pode continuar

O bronzeado ¢ a resposta de seu corpo ao
estimulo da R-UV originaria de
qualquer fonte (sol, camaras de
bronzeamento, luzes, etc.) — producao de
Melanina

Resposta fisiologica completa: 5-7 dias

Efeitos a longo prazo: ressecamento, manchas, rugas, v
pigmentacao irregular e excessiva, envelhecimento precoce, etc. s Dermatologia Online
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Danos causados aos olhos
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Danos causados aos olhos

« curtas exposicoes a intensas quantidades de radiacao:
— O elemento que mais sofre é a cornea. As manifestacoes sao
agudas e surgem apo6s um periodo de laténcia.
» fotoconjuntivite (inflamagao da conjuntiva)
» fotoqueratite (inflamacao da cérnea)

* longas exposicoes a baixas intensidades de radiacao:
— O cristalino e a retina sao os mais atingidos (comum nos ambientes d
trabalho).
- Cataratas
» Pterigio
« Alguns tipos de carcinomas




Outros possiveis efeitos do
excesso de exposicao a R-UV

* imuno-supressao aguda/sistémica (particularmente em torno das
queimaduras. Efeitos observados em pacientes portadores de
HIV/AIDS.

* herpes, exacerbacao dos sintomas.
» reducao da eficacia de programas de vacinacao.

« existem estudos que mostram correlagbes com aumento de casos
de outras doencas auto-imunes como a esclerose multipla e o
lUpus eritematoso

~ 5% de novos casos de cancer de

cAnceres de pele pele nos EUA sdo melanoma
P (ACS, 2002)

O sol ¢ responsavel por 90% dos







Distribuicdo da populacdo
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Denzidade demogr afica
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preliminar do cenzo de 1991
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area: 8,511,965 km?
extremidades:

latitude: 5°16°20”N and 33°44°32”S
longitude: 34°47°30”W and 73°59°32”W

populacdo: +170 M (2001)
populagdo urbana: 80%

grupos €tnicos:

X

X
X
X

55% brancos (portugueses, italianos, espanhois,
alemaes, poloneses, etc.);

38% mestigos;
6% negros;
1% outros (orientais, arabes, indios, etc.)

cidades populosas:

X

XX X X X

Sao Paulo — pop: 10 M — 800m

Rio de Janeiro — pop: 6 M — sea level
Belo Horizonte — pop: 2.5 M — 850m.
Fortaleza — pop: 2.5 M — sea level

Porto Alegre — pop: 1.5 M —sea level
Campos de Jordao — pop: 50 K- 1700m




O UV no Brasil (para céu claro)
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IlUV na Ameérica do Sul
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Monitoramento da R-UV
(cada 30 min — Nuvens: satélite GOES)
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Medidas realizadas em Sao
Paulo
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Indice Ultravioleta
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indice Ultravioleta
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Monitoramento de R-UV
Sao Paulo 2007
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frequiéncia relativa (%)

freqiiéncia relativa (%)
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Histograma de frequéncias
IUV medidos entre 12 e 13h (hora local)
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Medidas realizadas no Sul da Bahia




Medida de UV em lIhéus

lIhéus (14,495 - 39,02W) - 08 fev 2006
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Sintese dos resultados

Tabela 1 — Valores maximos, minimos, médios e desvio-padrao do IUV registrados
na cidade de Sao Paulo entre os horarios de maxima intensidade de radiagao solar (14 — 16 UTC).

jun/05  jul/05 ago/05 set/05 out/05 nov/05 dez/05 jan/06 fev/06 mar/06 abr/06 mai
Maximo 6.2 6.5 8.1 10.7 11.1 14.7 15.8 16.3 14.4 13.8 11.1 8.
Minimo 0.8 0.6 1.2 0.4 0.3 1.3 1.1 0.3 1.2 0.1 0.4 0.
Média 4.5 4.3 5.6 4.7 5.8 8.7 8.7 8.8 8.6 8.4 6.8 4.
DP (%) 1.3 1.4 1.4 2.6 3.0 3.7 3.6 3.7 3.3 2.8 2.2 1.

HNENHUMA PRECAUCAD
NECESSARIA REQUERIDAS
Em horarios proximos ac meic-dia
Vocé pode permanecer no sol o procure locais sombreados
tempo que quiser ! Procure usar camisa e bone FPermaneca na sombra
Use o protetor sclar Use amisa, bone e protetor sclar

Evite o sol ac meic-diz

Tabela 4 — Porcentagem das medidas extremas (IUV > 10) e muito altas (IUV > §) entre 13 ¢ 17 UTC
ago/05  set/05  out/05 nov/05  dez/05 jan/06

IV >10 SP 0.0 1.1 2.7 20.3 38.5 37.6
(extremo) CJ 0.0 0.8 21.8 26.1 24.9 33.6
IUV > 8 SP 0.3 6.8 17.4 35.2 60.9 61.2
(muito alto) CJ 8.5 5.5 45.9 49.2 45.2 54.5

Corréa e Ceballos, 200¢



Saude no Brasil (cancer de pele)

Padroes estéticos

Excesso de Efeitos
Falta de conscientizacao ) exposicdo ) prejudiciais ao:
ao sol seres humanos
Caréncia de projetos e politicas publicas > A o
(campanhas de prevencao) <Q>
LA




Cancer de Pele no Brasil

A prevencao do cancer de pele, inclusive
N° de Casos 0os melanomas, inclui agdes de prevengao

primaria por meio de protecdo contra luz
solar, que séao efetivas e de baixo custo.
A prevengéao secundaria, através de exame

120.000 = 4

dermatolégico cuidadoso, também é B Feminino
100.000 — indicada, tendo a vantagem adicional de Masculino
permitir o diagnostico precoce de
melanoma de pele em sua fase inicial.
80.000 — (INCA, 2005)

60.000 —

i

40.000 —
20.000 — H l
— m

[ | R,
[ — =
Pele nao Mama Traqueia, Estdmago Colo ¢o  Pristata  Cdlon e Esdfago  Leucemias Cavidade Pele
Melanona Feminina  Brénguio Litero Reto Cral Melanona
e Pulmao

Fonte: MS/Instituto Nacional de Céancer - INCA
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CORREA, M. P.; DUBUISSON, P.; PLANA-FATTORI, A. An overview of the ultraviolet index and
the skin cancer cases in Brazil. Photochemistry and Photobiology, v. 78, n. 1, p. 49-54, 2003.




A dlvulgacao como 1orma
de contribuicao social

F&A Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Arrsp Radiacao Ug E“Jilm!'i_-‘;!letr:t MASTER

Camada de Ozdnio de Humana

-

Home CPTEC ! Tempo [ Clima ! Previsdes Numéricas [ Satélite /| Ondas / Energia | Dados Observacionais | Pesq. & Desenvolvimento | Pés-Graduagio

Indice witravicleta Cligue nas imagens e nos links Destaques
a Situacdo do IUV neste - Erasil ——
momento. - Estade de S3c Pauls - PRD n= DSA
Avaliagdo levando em - Bara 3 sus cidade - Glosz2rio d dizcz
consideracdo a - América do Sul GE=2ro de radiagEo
nebulcz_i-:lade cbservada - Regides:Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Mordeste, Norte - Homepage do GEM
por satelite. - Imagens antericres -
: - = inF Eos - Prozones
R—— [Atualiz. 2 cada 30 min.) Mais informacoes —EEEREEE
Previsdo do indice ultravioleta - Brojetc UVSE NOVO
" Egmeemmm ~ Previz3o de valores - Parz hoje

maximos digrios do IUV - Animacdc pars os préximes 3 dias
para condigdes de céu - Regides:Sul, Sudeste, Centro-Ceste, Nordeste, Neorte
clare (sem nuvens).

Previsdo do conteddo de ozdnio

" Avaliagdo do conteddo - Parz hoie
| totzl de ozdnic com base - Animacdc pars os préximes 3 dias
. nas medidas dos - Regides:Sul, Sudeste, Centro-Ceste, Nordeste, Neorte

saensores TOMS (Earth
Frobe)] e SEUNW/Z (NOAA).

Informacdes uteis e importantes
Tudo o gue vocé precisa - 0 gue é radizcdo UV ? - Dzdnio
saber sobre exposicdo - O gue € o indice UV ? - Qutros portais
ao sol, efeitos sobre 2 - Radizcdo UV & saude - Publicacdes

UV salde, radiagdoc UV e - & pele e clhos - Inform gcnicas

ozdnioc numa linguagem - 0= protetores sclares - Oz bene s da
simples 2 o bronzeaments exposicdo a0 sol

http://satelite.cptec.inpe.br/
N



PROGRAMA SOL AMIGO

Um programa que irradia boas idéias
www.solamigo.org

Quem somos
Coordenadores
Parceiros

Escolas parceiras

Instituicd

Colaborador
Escolas
Crancgas
Comunidade
Galeria de fotos

Cadastre-se

Fale conosco

Links relacionados

Home Fale conosco

g

rograma Sol Amigo
Um programa que irri:_gl__: hE_Es:.i_ngI'éTas

Saiba mais

0O que € o programa
Sol Amigo?

2 Programa Sol Amigo € um
programa ample de educacdo
continuada em saude, que tem
como objetive ensinar as
pessoas a se protegerem
adequadaments da exposicdo
excessiva ao sol e,
consequentements, dos efeitos
nocivos da radiacdo ultravioleta
{UV]) emitida por ale: cédncer de
pele, catarata & ocutras lesdes
nos clhes, envelhecimento
precoce 2 outras lesdes de pele
2 supress3c imunoldgica (baixa
nas defesas do corpo). X

Confira o indice UV de Ribeirao Preto

Acessar Agrosystem

Pesquisadores
visitam Ribeirao
Preto - SP,
conhecem o
Programa 3ol
Amigo e
estabelecem
parcerias [l-ia]

Estudos recentes
alertam sobre o
risco da radiacao
ultravioleta [=ia]
Prof. Dr. Marcelo de
Paula Corréa

(IRN/UNIFEI -
CPTEC/INPE)

Saiba mais sobre radiacao
ultravioleta e os efeitos
nocivos da exposicgao

excessiva a esta radiacao

Saiba Mais

Escolas

Conheca o Programa So
Amigo e adote esta idei:
em sua escola. Com um
programa de educacgdo
continuado e
interdisciplinar
pretendemos envolver as
escolas e seus alunos
nos esforcos de
prevencdo dos efeitos

e — e e e B e i Yl

Conhega a
estacao
meteoroldgica que
utilizamos em
nossas campanhas

a program iktai redinten good i3
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Questionario sobre o comportamento das pessoas em relacao a exposicao ao sol

1-Idade

Selecione uma opgdo
2 -Sexo

Selecione uma opgdo
3 - Estado onde mora

Selecione uma opgdo
4 - atividade econdmica que desenvolve

Selecione uma opgdo

5 - Mivel de escolaridade

Selecione uma opgdo

Selecione uma opgdo
7 - Zordapele

Selecione uma opgdo
8- Cordos olhos

Selecione uma opgdo
9 - Cordos cabelos:

Selecione uma opgdo
10 - Durante =ua infincia ou adolescéncia vocé ficalficou exposto () ao sol por longos periodos do dia?

Selecione uma opgdo
11 -Vocé se expde de forma prolongada e freqiente ao sol ou toma banho de sol?
Selecione uma opgdo
12 - Quando vocé se exple ao sal

Selecione uma opgdo
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Consideracoes finais

0s casos de cancer de pele nao-melanoma sao os mais comuns
entre todos os tipos de cancer diagnosticados no Brasil;

estudos realizados revelam uma populacao despreparada em
relacao aos métodos de protecao, e desinformada sobre os efeitos
da R-UV sobre a saude;

os niveis de R-UV, em condicdes de céu claro, sdo muito elevados
na maior parte do ano e em quase todo territorio brasileiro;

a prevencao ao cancer de pele, assim como de qualquer tipo de
doenca, resulta em tratamentos menos traumaticos e mais
positivos, bem-estar social e economia para os cofres publicos.
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Contato:

Marcelo de Paula Corréa — mpcorrea@unifei.edu.br
http://www.solar.unifei.edu.br

Pagina sobre R-UV na internet: httE//satelite.cEtec.inﬂe.br/uV
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