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RESUMO

As fontes de energias renovaveis sdo aquelas que possuem um ciclo de renovacdo em escala
de tempo humana, ou seja, estdo sempre disponiveis para utilizacdo e ndo se esgotam, sendo a
principal delas a energia solar proveniente da luz do sol. O objetivo deste trabalho foi avaliar
0 comportamento de trés variaveis climaticas da Regido Agreste representada pela cidade de
Santa Cruz RN ao longo de quatro anos correlacionando-as com a radiacéo solar global e
analisar as influéncias dos padrbes de precipitagdo pluviométrica, dos periodos distintos de
2016 a 2019 a climatolodgica da regido, para isso, fez-se levantamento de dados secundarios
através de planilha no Excel, onde foram gerados os graficos do comportamento das variaveis
ao logo dos anos analisados. Para a varidvel precipitacdo realizou-se o somatério mensal e
anual, observando-se assim o seu comportamento. A analise dos resultados obtidos com a
pesquisa permite perceber um conjunto de situacdes distintas na cidade estudada evidenciado
nas variacdes do padrdo de precipitagdo nos periodos estudados, explicitando a realidade
dessas precipitacdes e auxiliando na previsdo da tendéncia futura das mesmas e 0s principais
fatores que poderdo influenciar no processo de geracao de energia elétrica através da radiacao
solar.

Radiacdo solar nada mais é que a energia emitida pelo sol que se propaga em toda as direcdes
através do espaco por meio das ondas eletromagnéticas, num conceito fisico.

Palavras-chave: Energias renovaveis. Energia solar. Radiacao solar.



ABSTRACT

Renewable energy sources are those that have a renewal cycle on a human time scale, that is,
they are always available for use and do not run out, the main one being solar energy from
sunlight. The objective of this work was to evaluate the behavior of three climatic variables of
the Agreste Region represented by the city of Santa Cruz RN over four years, correlating
them with global solar radiation and analyzing the influences of rainfall patterns, from
different periods of 2016 As of 2019, the climatology of the region, for this, secondary data
was collected through a spreadsheet in Excel, where graphs of the behavior of the variables
were generated over the years analyzed. For the rainfall variable, the monthly and annual
summation was carried out, thus observing its behavior. The analysis of the results obtained
with the research allows us to perceive a set of different situations in the studied city,
evidenced in the variations of the precipitation pattern in the studied periods, explaining the
reality of these precipitations and helping to predict their future trend and the main factors that
may influence in the process of generating electricity through solar radiation.

Solar radiation is nothing more than the energy emitted by the sun that propagates in all
directions through space through electromagnetic waves, in a physical concept.

Keywords: Renewable energy. solar Energy. Variables. Solar radiation
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1 INTRODUCAO

As possiveis alteracbes climaticas ocorridas mediante a utilizacdo dos recursos
naturais, as mudancas e variabilidades, climaticas, provocadas pelas a¢Ges humanas, que
mudam o meio ao qual estdo inseridos podem ser mitigadas melhorando a subsisténcia atraves
das energias renovaveis. Segundo Abdala (2019), o Brasil possui uma matriz energética
bastante limpa, o0 mesmo ainda afirma que no Brasil o setor energético é responsavel por
grande parte das emisses de CO> ficando atras apenas do setor agricola que representa a
maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A radiacdo solar desempenha um papel fundamental, em muitas atividades humanas,
por exemplo: agricultura, arquitetura e planejamento energético. A radiacao solar consiste em
uma energia limpa e renovavel, de acordo com Atlas Brasileiro de Energia Solar (2018) o
namero de aplicaces da energia solar € muito abrangente se forem considerados todos os
niveis de temperatura e demandas de energia. Essas aplicacbes vao desde processos
agropecuarios, passando pela coccdo de alimentos, a dessalinizacdo de 4gua, uma ampla gama
de processos industriais e até mesmo a refrigeracao e climatizacdo. O cendrio brasileiro como
citado por Cunha etal (2016) Apud Martins (2017) o conhecimento da radiacdo solar
incidente na terra, desempenha um papel Unico, essa radiacdo constitui uma opg¢do limpa e
renovavel na geracao de energia. Com o aumento da poluicdo e degradacdo do meio ambiente
devido a utilizacdo de fontes de energias tradicionais, como combustiveis fosseis, tem
crescido em todo o mundo a utilizacdo de fontes de energias renovaveis

Conforme Silva (2018) apud Pacheco a energia solar pode ser utilizada diretamente
para o aquecimento do ambiente, aquecimento de agua e para producdo de eletricidade, com
possibilidade de reduzir em 70% o consumo de energia convencional. Além disso, a radiacao
solar pode ser utilizada diretamente como fonte de energia térmica, para aquecimento de
fluidos e ambientes e para geracdo de poténcia mecanica ou elétrica

A proposta desse trabalho é compreender a dindmica da evolugéo climética inerente na
regido Agreste representada pela cidade de Santa Cruz RN, com o intuito de verificar os
efeitos e suas mudancas no potencial de producdo de eletricidade em especifico a energia

solar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energias Renovaveis como tendéncia para o futuro

De cordo como citado por Silva (2021), o aumento da poluicdo e degradacdo do meio
ambiente devido a utilizacdo de fontes de energias tradicionais, como combustiveis fosseis,
tem crescido em todo 0 mundo a utilizacéo de fontes de energias renovaveis.

Segundo Rangel, Baptista e Santos (2016), a maioria das fontes de energia existentes,
como a hidroelétrica, edlica, solar, biomassa e outros combustiveis fosseis, sdo de alguma
forma, direta ou indiretamente, provenientes da energia solar, nesse contexto as fontes
renovaveis tém se tornado cada vez mais importantes em uma perspectiva mundial, visto que
h& um esgotamento das reservas de combustiveis fosseis e a busca pela reducédo de emissdes
de gases do efeito estufa. (GEE).

Desse modo € possivel perceber que sera necessario em um ponto de vista imediatista,
a mudanca na producdo de energia utilizando por exemplo as fontes renovaveis cordo com
Lucon (2007) Energias renovaveis sdo a unica solucdo para problemas, ambientais pois séo
intrinsecamente duraveis. A conservacdo de energia, fossil ou ndo, é complementar a
transicdo para um novo padrdo de desenvolvimento, e prolongara a vida Util das reservas
existentes. O que é preciso é mudar as atuais prioridades de maneira rapida e significativa.
Pequenas mudancas em suas prioridades podem fazer uma grande diferenca em termos de

sustentabilidade.

2.2 Principais Energias Renovéaveis

Com o avancgo das fontes de energias renovaveis e a desaceleracdo das ndo-renovaveis
(ainda que de forma vagarosa), algumas fontes alternativas que tém ganhado espaco no
mercado, as mais conhecidas séo a solar, eolica, gas natural e hidrelétricac como afirma Silva
(2021).

Em concordancia com o que afirma Decker (2019), sobre a energia solar, afirma-se
que o sol, matriz geradora deste segmento de energia, € uma das maiores fontes ja existentes,
observando que todas as outras provém da radiacdo do sol. Conforme afirmam Guevara e
Montes (2019), no Brasil somos referéncia como um dos paises que mais utilizam energia

sustentavel. Somos celeiro de energias renovaveis e abengoado por natureza pelo Sol de norte
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a sul do pais, em poucos anos o pais tende a se tornar a maior nacdo do planeta a utilizar
fontes renovaveis de energia elétrica.

De acordo com Silva (2021), a energia edlica tem aparecido como a solucdo
sustentavel para o futuro, pois transforma o vento que € um recurso inesgotavel, em
eletricidade, isto é, por meio da energia cinética do vento é produzida a energia edlica.

Sobre Gés natural (GN), uma importante fonte de energia segundo escreveu Teixeira
(2015), o GN vem aumentando sua participacdo nos diversos setores produtivos do pais,
substituindo energéticos tradicionais, como a lenha, a eletricidade, o gas liquefeito de petrdleo
(GLP), o oleo diesel e o dleo combustivel. O mesmo ainda complementa que o GN, enquanto
combustivel, possui qualidades superiores aos demais, por ser um gas pouco poluente e
apresentar baixos teores de contaminantes, como nitrogénio, diéxido de carbono, compostos
de enxofre e agua.

Ainda conforme Tolmasquim (2016), a operacdo de um sistema predominantemente
hidroelétrico, com regularizacdo plurianual, deve ser integrada, pois quando uma usina com
reservatorio regulariza uma bacia, os beneficios sdo incorporados ndo s6 a prépria bacia, mas
também a todas as usinas que estdo conectadas hidraulicamente a ela, buscando-se a operagédo
Otima do sistema.  Todas essas fontes sdo as chamadas energias limpas, isto porque, geram
poucos poluentes durante sua producdo. Os efeitos ambientais negativos gerados pelas
energias como petréleo, carvdo mineral sdo conhecidos a algum tempo no Brasil, contudo o
nosso pais nao foge a necessidade do aumento de geracdo de energia, fazendo com que as
energias limpas venham crescendo nos Gltimos anos, como afirma Boratto (2015).

Responsavel pelo desenvolvimento e manutencgdo da vida na terra, o sol € considerado
uma fonte de energia inesgotavel, assim quanto mais aproveitarmos a geragdo de energia por
esse astro, sem ddvida teremos uma das alternativas energéticas mais promissoras para a
humanidade, como afirma Galdino (2015).

O mesmo autor ainda assegura que na busca do aproveitamento direto da energia solar,
diversas tecnologias vém sendo estudadas, com especial destaque para a conversao

fotovoltaica, a conversdo térmica e a arquitetura bioclimatica.
2.3 Energia Solar no Brasil
O incentivo para o investimento em energia solar no Brasil precisa ser primordial pois

estamos nos referindo a uma fonte inesgotavel extraida do sol. Segundo a Revista Brasileira

de Energia Solar (2016), o que mais interfere para que este setor de energia seja cada vez mais
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estimulado, é que o Brasil dispde de muitas fontes de energia alternativas, a hidraulica como
por exemplo, apesar do custo altissimo de instalacdo de uma usina hidroelétrica e também dos
impactos ambientais causados, a energia elétrica produzida ainda possui baixo custo, fazendo
com que fontes alternativas, como a energia solar, sejam menos exploradas.

Conforme o ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA SOLAR (2018) enquanto as
termoelétricas e as hidroelétricas sdo consideradas fontes firmes capazes de garantir o
atendimento da demanda de carga tipica do sistema, fontes renovaveis como a eolica e a solar
fotovoltaica sdo consideradas fontes intermitentes de energia devido a variabilidade temporal
elevada associada as condi¢cGes meteoroldgicas presentes no local da planta. Ainda ressalta
que atualmente, o sistema elétrico brasileiro esta praticamente todo conectado através do
Sistema Interligado Nacional (SIN), com tamanho e caracteristicas que permitem considera-lo
unico em ambito mundial.

As regides semiaridas tém varias localizagdes no planeta, sendo caracterizadas de
forma geral, pelo seu clima seco e por sua escassez hidrica. No Brasil o semiarido
corresponde a 1 mil municipios, dos quais apresentam péssimos indicadores econémicos e
sociais segundo afirma Giacommazi (2020).

A aplicacédo da energia solar torna-se viavel economicamente pela escala de producéo.
Energia limpa porque seu impacto ambiental &€ muito reduzido em relagdo as outras fontes de
energia, a0 mesmo tempo que polemica, pois ndo foi bem recebida pelas concessionarias de
energia elétrica.

De acordo com Nascimento e Alves (2016), a fonte de geracdo de energia mais
utilizada em todo o mundo para producédo de energia elétrica, continua sendo as fontes fosseis
como petrdleo, o carvdo mineral e o gas natural. O Brasil por sua vez, vem na contramao
mundial, pois de forma mais positiva, apresenta uma matriz de geracdo de energia elétrica de
origem predominante de fontes renovaveis, das quais é responsavel por aproximadamente
85% da geracgéo de eletricidade. (MARQUES, 2017).

Conforme registrado no Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), em geral locais com
uma disponibilidade de irradiacdo solar anual acima de 2000 kwh//m apresentam potencial
para geracdo de energia heliotermica que foi esbocado também por Schlecth e Mayer (2012) e

no Brasil esses valores anuais estdo praticamente restritos a regido do semiarido nordestino.

2.4 Regido Agreste do Estado do RN
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O agreste € uma area entre a zona da mata e o sertdo nordestino brasileiro, denominada
de regido semiarida, que possui predominantemente a caatinga como bioma, além de um
clima quente e seco em decorréncia da constante radiacdo solar na regido; conforme a Revista
Brasileira de Geografia IBGE (2016) embora possuam periodo seco bastante severo e, em
certas areas, totais pluviométricos tdo baixos quanto os de amplas extensdes sertanejas, as
terras agrestinas, situadas que estdo em pleno dominio dos ventos do quadrante leste, ndo se
incluem no vastissimo territorio nordestino sujeito a longas estiagens de anos sucessivos

A Agéncia Internacional de Energia (IEA), considera que a energia solar poderia
responder por cerca de 11% da oferta mundial de energia elétrica até 2050, algo proximo de
5.000 TWh, tendo uma area coberta pelas instalacdes de cerca 8 mil km2 (300 W/m2 e FC de
25%), equivalente a um quadrado de 90 km de lado. (BRASIL, MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA, 2016).

Conforme Silva (2018), o crescimento da energia solar vem se destacando
principalmente no Nordeste na qual também esta localizada a regido agrestina, e todo esse
potencial é devido a sua localizacao e por possuir grande faixa litoranea, além de ser a regido
do Brasil a possuir maior incidéncia solar.

De acordo com Lima, Silva e Lima (2016), dos 167 municipios que compdem as
quatro mesorregides do estado do Rio Grande do Norte, a saber: Agreste Potiguar, Central
Potiguar, Leste Potiguar e Oeste Potiguar, definidas assim pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, 43 estdo na regido agreste, conforme € visto na Figura 1,

mostrando o potencial que essa extensao possuli.

Figura 1: Mesorregides Potiguares

Arela Branca

Mossord
.

Potiguar

Assu JodoCimara e
Ceard-Minm
.

Apod Oeste )
Potiguar £laGoncel

do Amarante

Central Mplaibes
Potiguar Agr_este
Potiguar

.
Sdo José de Mipky

atal

.
arnaminm

Pau dos Ferros
.

Currais Novos
L Santo Anténio
.

Cangua

retama
.

Nova Crz,

Fonte: Revista Espacios



19

Ainda de cordo com Silva (2018), as células solares (painéis) fotovoltaicas podem ser
empregadas nas autoestradas, nos telhados de casas, como visto na Figura 02 nos satélites de
telecomunicacgdes e em lugares onde nao existe rede eléctrica.

Figura 02: Painel fotovoltaico em telhado

Fonte: https://www.alternativenergia.hu/tapasztalatok

De todas as fontes de energia existente, a do sol ou energia solar é a Gnica inesgotavel,

usando tecnologias fotovoltaicas podemos transforma-las em energia elétrica, como estudado
a energia solar ela é livre de carbono, e com isso contribui para reducdo de CO2 no planeta.
O mesmo autor ainda afirma que a energia solar € uma energia renovavel gerada a partir da
incidéncia solar em placas fotovoltaicas. As placas fotovoltaicas sdo compostas por diversas
células solares, as mais comuns sao feitas de silicio, que é um semicondutor e é o segundo
elemento mais abundante da terra. J4 € de amplo conhecimento que a luz do sol atinge o
painel fotovoltaico solar e de alguma forma ele gera energia elétrica.

Figura 3: Partes constituintes do painel fotovoltaico.

Moldura de Aluminio
Vidro Especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Juncéo

Fonte: https://www.portalsolar.com.br/passo-a-passo-da-fabricacao-do-painel-solar.html
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De acordo com o portal solar os painéis fotovoltaicos, sdo, na sua maioria, fabricados
com células fotovoltaicas de silicio. Pesam em torno de 11kg/m?, possuem garantia de 25 anos
e um vidro temperado de 3.2mm resistente a maioria das chuvas de granizo. Os mais
utilizados hoje em dia possuem 60 ou 72 células, ocupam uma area de 1.65m? e 2m2
respectivamente. Possuem poténcias entre 260-300W (60 células) e 320-360W (72 células)

variando com a eficiéncia da célula usada.

2.4.1 Condicdes Climaticas

2.4.1.1 Média Pluviométrica na Regido

O nordeste brasileiro apresenta caracteristicas diferenciadas das demais regifes, assim
no agreste, por ser semirido, e levando em conta sua escassez hidrica, tem sido desenvolvido
alguns estudos sobre o clima da regido, obtendo dessa forma, avancos significativos.

A mesorregido Agreste, devido ser uma regido caracterizada por uma transicdo da
mesorregido Central, o Seridd, tipica de semiarido, para a mesorregido Leste, apresenta
caracteristicas de ambas as mesorregifes, isto é, a medida que vai se aproximando do litoral
as chuvas ocorrem com maior frequéncia e em maior intensidade, com acumulados variando
de 1200 a 800 mm, porem quanto mais proximo da mesorregido Central, os acumulados vao
diminuindo, sendo em torno de 700 a 450 mm. (MEDEIROS E LUCAS, 2017).

Ainda de acordo com o autor, a climatologia é fundamental para a determinacéo do
comportamento sazonal do clima, o agreste em anos normais, apresenta temperatura media de
23,8 graus °C, segundo estudos de media anual, e precipitacdo pluviométrica em torno de
6640 mm com periodo chuvoso nos meses de marco a julho no qual acarreta deficiéncia

hidrica de 574,6 mm acumulada nos meses de outubro e fevereiro.

2.5 Consumo Energético

Como citado por parente (2018), ao realizar um estudo energético de um setor ou de
uma sociedade como um todo, € muito importante estar atento as questées do consumo de
energia, pois esse € um dos pontos essenciais para realizar um estudo adequado das futuras
demandas energéticas. Para isso, uma nacdo deve estar ciente da disponibilidade de suas
fontes para geracdo de energia, levando em consideracdo o0s possiveis impactos ambientais

para o planeta.
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Para se calcular o consumo de energia elétrica é usado em equipamento elétrico,
verifica-se a poténcia W(watts) multiplica-se esta poténcia pelo tempo estimado de
funcionamento horas por dia e divide por 10000, segundo dados da (tabela de consumo), e o
consumo de energia em si é a quantidade utilizada de uma unidade.

De acordo com dados levantados pelo CCEE a indUstria automotiva representou o
maior aumento de consumo de energia do Brasil em 2021 no mercado livre, os dados afirmam
ainda que o consumo nacional de energia elétrica aumentou em 2021, 41% em relacdo ao
ano interior. (IBGE).

Segundo Barbosa Filho (2010), a economia de uma cidade ndo pode se minimizar a
sua propria existéncia, tendo em vista 0 &mbito e tendéncias do mercado global e com isso
ndo se englobar com a prépria economia regional, formadas pelas cidades ou regifes
circunvizinhas.

O mesmo autor ainda afirma que o sentimento ou a mesma necessidade que levou
nacdes a se unirem na formacdo de blocos econdémicos para garantir a sua competitividade
frente ao mundo plano, num frenético processo de regionalizacdo em grande escala, formando
grandes blocos econdmicos, como ocorreu com 0 MERCOSUL e com a Unido Europeia, €

difundido e incentivado nas cidades.

2.6 Potencial da Energia Solar no Estado do RN

De acordo com estudos exibidos no Portal Solar (2022), temos informacdes que o Rio
Grande Do Norte estd em oitavo lugar no ranking de geracdo distribuida de energia solar
fotovoltaica e por essas caracteristicas encontra-se entre os estados mais ricos em radiacdo
solar.

Radiacdo solar nada mais é que a energia emitida pelo sol que se propaga em toda as
direcOes através do espaco por meio das ondas eletromagnéticas, um conceito fisico .

Como comentado por Crisostomo e Barros (2020), que cidades proximas a linha do
equador, tem mais vantagem no aproveitamento desse tipo de energia, no qual 0s mesmos
autores citam Mossor6 como uma das cidades potiguares com caracteristicas que a pdem com
potencial exponencial do uso das placas fotovoltaicas para geracdo de energia elétrica.

Com base em dados extraidos da Companhia Energética do Rio Grande do Norte
(COSERN), empresa distribuidora que atende a cidade de Mossoro, é afirmado que a cidade
possui hoje 2529 unidades consumidoras que tem usinas de microgeracdo gerando energia de

forma distribuida, em um total de 38.172,70 Kw, sob perspectiva de popularizar o uso desta
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forma de geracdo de energia através do ladico, eficiente, tecnolégico e sustentavel.
(CRISOSTOMO E BARROS, 2020).

Conforme ressalta Bezerra e Santos (2016) embora existam outras formas de gerar
energia elétrica, a partir da fonte solar, tem-se sobressaido utilizacdo da tecnologia
fotovoltaica, praticamente por sua praticidade. Por meio das células fotovoltaicas a luz solar é
convertida diretamente em eletricidade. O mesmo autor diz que dentre as melhores areas do
Brasil, o semiarido nordestino se destaca como uma das que apresentam os melhores
parametros técnicos de insolacdo, este fato faz do semiarido nordestino uma candidata natural
a receber investimentos em projetos de geracdo centralizada de energia elétrica a partir da

fonte solar.
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3. MATERIAIS E METODOS

Os dados meteoroldgicos utilizados sao referentes a cidade de Santa Cruz, localizada
na regido Agreste do RN, (latitude de: -6,23 e longitude de: -36,02 e altitude de 227 metros),
cujo clima da regido é classificado como BSh clima semiarido quente, 24.0 °C é a
temperatura média. 368 mm € a pluviosidade média anual de acordo com a classificacdo de
Koppen. Os dados meteorologicos foram coletados da estacdo automatica A367 no banco de
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), utilizando os dados de Precipitagéo,
temperatura maxima e minima, Temperatura média e Radiacdo solar global. Esses dados
correspondem a periodo compreendido entre 2016 e 2019.

As médias mensais foram trabalhadas em planilhas de Excel®, onde foram gerados os
gréficos do comportamento das varidaveis ao logo dos anos analisados. Para a variavel
precipitacdo realizou-se o somatério mensal e anual, observando-se assim o seu
comportamento.

Para a varidvel radiacdo solar os dados foram obtidos através de leitura horéria, para
cada ano foi analisado o dia de maior precipitacdo, maior e menor temperatura diria, em
seguida analisou-se a correlacdo da mesma com as demais variaveis através do coeficiente de

correlagdo de Pearson, calculado pela equagéo (1).

B Y22y
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 indice de precipitacdo cidade Santa Cruz RN

Diante os dados coletados dos indices de precipitacdo, como visto no Gréfico 01, foi
possivel observar variagdes existentes, diante do somatorio analisado de valores de cada més.
De acordo com dados registrados pela estacdo meteoroldgica podemos analisar os valores nos
anos dos quais obteve maiores e menores indices de precipitagdo pluviométrica durante os
anos de 2016 a 2019, segundo dados coletados como observado no gréfico abaixo temos o

més de maior e o de menor indice.

2016

160,00
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00
40,00

20,00 l
0,00 - : — — : :
; S

Grafico 01. Precipitacdo pluviométrica no decorrer do ano de 2016 na cidade de Santa Cruz-
RN.

O ano de 2017 como observado no Gréafico 02 foi considerado o ano médio da série
historica, onde o maior indice pluviométrico foi o més de abril superior a 80,00 mm, e
novembro com nenhum registro, sendo o més com menor indice ou a auséncia total de

precipitacdo, o volume total anual de precipitacao foi de 255,60 mm.
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2017

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 -
10,00 -
0,00 -

Gréfico 02. Precipitacdo pluviométrica no decorrer do ano de 2017 na cidade de Santa Cruz-
RN.

O ano de 2018 foi registrado baixa precipitagdo em varios meses do ano, como Visto
no Grafico 03 abaixo, 0 més de abril foi 0 més de maior indice pluviométrico, 139,20 mm o
que torna o ano de 2018 um dos anos de menores precipitacbes, com meses de seca, sem
nenhum registro de precipitacdo. Ja 0s meses de maio e junho tiveram precipitaces baixas de
20 mm respectivamente. N&o houve registro na estacdo durante os meses de janeiro, fevereiro
e marco, comprometendo a veracidade do volume total do referido ano como também agosto,

setembro e outubro também néo houve chuva.

2018

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00 T T T T T T T T -_I

Gréfico 03. Precipitagdo pluviométrica no decorrer do ano de 2018 na cidade de Santa Cruz-
RN.
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Com base nos dados do Grafico 04, dos anos analisados o ano de 2019 foi
classificado como o mais chuvoso com um total anual de 446,00 mm, sendo o0 més de abril 0
més com o maior indice pluviométrico com 121,60 mm. Observa-se que as chuvas se
intensificaram até 0 més de julho depois houve uma oscilacdo nos ultimos meses do ano com

indices de 19,40 mm e 0,20 mm no restante do ano.

2019

140,00

120,00
100,00
80,00

60,00 -
40,00
20,00 -

0,00 -

Gréfico 04. Precipitacdo pluviométrica no decorrer do ano de 2019 na cidade de Santa Cruz-
RN.

Nos quatro anos de (2016 a 2019) os maiores indices de precipitacbes foram
registrados nos meses de janeiro de 2016 com 140 mm, no ano de 2017 o més de abril com 80
mm, em 2018 no més de abril aproximadamente 140 mm, em 2019 vem abril com120 mm, o
gue comprova que foram anos como mostrado nos graficos, precipitacdes moderadas ja que
h& meses que ndo houve nenhum registro de precipitacdo, nos anos de 2016 os meses de julho
e novembro, em 2017 novembro ndo registra precipitacdo, 2018 janeiro, fevereiro marco,
agosto setembro e novembro ndo ha registros de precipitacdo e em 2019 novembro e
dezembro No segundo semestre do ano caracteriza-se, principalmente de agosto a dezembro,

COmMO 0S meses mais secos, com baixissimos registros ou a auséncia dele.

4.2 Temperaturas médias anuais Santa Cruz-RN

O ano de 2016 segundo dados obtidos pelo INMET foi um ano de temperaturas
médias, a maxima foi no més de mar¢o com 27 °C e a minima em junho com 25C° como

observado no gréafico que registra as precipitacdes do corrente ano 2016 acima observado, 0s
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meses que ndo houve nenhum registro de precipitacdo no Gréfico 05 observado registrou
temperaturas médias entre 26 °C e 27 °C.

2016

28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00
25,50
25,00
24,50

Gréfico 05. Temperatura média anual no decorrer do ano de 2016 na cidade de Santa Cruz-
RN.

Os dados coletados do ano de 2017 se observa temperaturas quase 0 ano todo entre 27
°C e 24 °C como vemos, apenas 0 més de julho a temperatura é a mais baixa de todo ano de
2017, como mostrado as temperaturas dos meses de janeiro a dezembro foram temperaturas

que variaram entre 26 °C e 27 °C durante todo ano de 2017.

2017

29,00

28,00

27,00 -

26,00 -
25,00 -
24,00 -
23,00 -

22,00 -

Gréfico 06. Temperatura média anual no decorrer do ano de 2017 na cidade de Santa Cruz-
RN.
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Como observado no ano de 2018 as temperaturas desse ano tiveram variagdes pois
como visto no grafico abaixo a maior ou maxima registrada passa dos 29 °C diferente dos
anos anteriores que a maxima chega aos 27 °C a minima desse ano ja ndo € julho como
registrada nos anos anteriores, mas observa-se no més de junho uma temperatura de 24 °C

fevereiro e margo ndo obtemos nesses meses a média.

2018

30,00
29,00 -
28,00 -
27,00 -
26,00 -
25,00 -
24,00 -
23,00 -
22,00 -

Grafico 07. Temperatura média anual no decorrer do ano de 2018 na cidade de Santa Cruz-
RN.

O ultimo ano estudado 2019 observamos os dados coletados, e 0 que temos € um ano
que inicia em janeiro com uma temperatura de quase 28 °C e termina no més de dezembro

passando um pouco dos 28 °C, a mais baixa voltou a julho com 24 °C,

2019

29,00

28,00
27,00

26,00
25,00
24,00
23,00

22,00

Gréfico 08. Temperatura média anual no decorrer do ano de 2019 na cidade de Santa Cruz-
RN.
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Observa-se uma variacdo entre as médias anuais da cidade de Santa Cruz,
praticamente ndo houve alteracdes entre os quatro anos estudados, o que é muito importante,
potencialidade de geracédo de energia solar também é possivel na regido agreste.

Com base nos resultados e valores descritos na Tabela 01, os anos de 2016 a 2019 e
suas temperaturas maximas e temperaturas minimas o dia que houve a maior temperatura foi
dia 11 do més de maio com 36 °C no ano de 2016, mesmo havendo moderagdo em suas

correcdes e mesmo em dias mais chuvosos ndo ha interferéncia na radiacéo.

Tabela 01. Precipitacdo diaria (mm), temperaturas diarias maxima e minima (°C) durante o
periodo de 2016 a 2019 na cidade de Santa Cruz-RN.

Variavel 2016  Valor 2017 Valor 2018 Valor 2019 \Valor

Precip. Max. (mm)  11/05 36,0 24/04 30,6 08/04 358 21/04 464
Temp. Max. (°C) 23/03 29,2 22/03 36,5 30/12 36,4  24/11 36,9
Temp. Min. (°C) 09/08 16,5 21/08 16,8 30/06 15,4  30/08 16,2

Com base nos valores de maxima e minima das varidveis precipitacdo e temperatura,
ou seja, os dias de cada ano correspondente, foram realizadas as correlagdes com os valores
de radiacédo solar do referido dia. Para o ano de 2016, como pode ser visto através da Tabela
02, o dia 11 de maio registrou maior precipitacdo e as correlacdes das variaveis (precipitacdo
maxima, temperatura maxima e minima) com a radiacao solar do mesmo dia indicou que 0s
valores da RG e Tmax apresentaram forte correlacdo (0,86), dos trés dias analisados para 0 ano
de 2016, esse também correspondeu ao menor indice de RG registrado (6,00 Mj. m?dia™).

Tabela 02. Correlacdo entre as variaveis Precipitacdo maxima (mm), temperaturas maxima e
minima (°C) em relagéo a radiagdo solar (MJ.dia') no decorre do ano 2016 na cidade de
Santa Cruz-RN.

Variaveis Data Rad Total Rad x Prec.  Rad x Temp Rad x
Maéx Max Temp Min
Precipitacdo 11/05 6,00 -0,50 0,86 0,79
Temperatura maxima  23/03 24.23 - 0,66 0,59
Temperaturaminima  9/08 18,78 - 0,49 0,41

Com base nos valores de maxima e minima das varidveis precipitacdo e

temperatura, ou seja, os dias de cada ano correspondente, foram realizadas as correlagfes com
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os valores de radiac&o solar do referido dia. Para 0 ano de 2017 como pode ser visto através
da Tabela 03, o dia 21 de agosto registrou maior precipitacdo e as correlacdes das variaveis
(precipitacdo méaxima, temperatura maxima e minima) com a radiacdo solar do mesmo dia
indicou que os valores da RG e Tmax apresentaram uma correlacdo moderada (0,52), dos trés
dias analisados para 0 ano de 2017, esse também correspondeu ao maior indice de RG
registrado (21,59 MJ. m2dial).

Tabela 03. Correlacdo entre as variaveis Precipitagdo maxima (mm), temperaturas maxima e

minima (°C) em relacdo a radiacao solar no decorre do ano 2017 na cidade de Santa Cruz-RN.

o Rad Total Rad x Prec Rad x Temp  Rad x Temp
Variaveis Data . ) .
MJ. m2.dia? Max Max Min
Precip. Max. (mm) 24/04 19,36 - 0,70 0,58
Temp. Méx. (°C) 22/03 19,96 - 0,69 0,67
Temp. Min. (°C) 21/08 2159 - 0,52 0,47

Com base nos valores de maxima e minima das varidveis precipitacdo e temperatura, ou
seja, os dias de cada ano correspondente, foram realizadas as correlacdes com os valores de
radiacao solar do referido dia. Para 0 ano de 2018 como pode ser visto através da Tabela 04, o
dia 30 de dezembro registrou maior precipitacdo e as correlacfes das variaveis (precipitacdo
maxima, temperatura maxima e minima) com a radiacdo solar do mesmo dia indicou que os
valores da RG e Tmax apresentaram uma correlacdo moderada (0,64), dos trés dias analisados
para 0 ano de 2018, esse também correspondeu ao maior indice de RG registrado (25,55M;j.
m?dia™).

Tabela 04. Correlacdo entre as variaveis Precipitacdo maxima (mm), temperaturas maxima e

minima (°C) em relacdo a radiac&o solar no decorre do ano 2018 na cidade de Santa Cruz-RN.

o Rad. Total Rad. x Prec. Rad. x Temp. Rad. x
Variaveis Data ] ]
MJ.m2.dia’ Max. Max Temp. Min
Precip. Max. (mm) 08/04 21,33 0,15 0,91 0,78
Temp. Max. (°C) 30/12 25,55 - 0,64 0,61

Temp. Min. (°C) 30/06 21,78 - 0,58 0,52
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Com base nos valores de maxima e minima das variaveis precipitacdo e
temperatura, ou seja, os dias de cada ano correspondente, foram realizadas as correlagfes com
os valores de radiacéo solar do referido dia. Para 0 ano de 2019 como pode ser visto através
da Tabela 05, o dia 24 de novembro registrou maior precipitacdo e as correlacBes das
variaveis (precipitacdo méxima, temperatura maxima e minima) com a radiagdo solar do
mesmo dia indicou que os valores da RG e Tmax apresentaram uma correlacdo moderada
(0,49), dos trés dias analisados para o ano de 2019, esse também correspondeu ao maior
indice de RG registrado (25,43 MJ m?dia™?).

Tabela 05. Correlacdo entre as varidveis Precipitacdo maxima (mm), temperaturas maxima e

minima (°C) em relacdo a radiacdo solar no decorre do ano 2019 na cidade de Santa Cruz-RN.

o Rad Total Rad x Prec. Rad x Temp Rad x
Variaveis Data ] ; )
MJ.m2.dia* Méax Max Temp Min
Precip. Méax. (mm) 21/04 20,79 - 0,47 0,44
Temp. Méax. (°C) 24/11 25,43 - 0,49 0,49
Temp. Min. (°C) 30/08 20,19 - 0,72 0,64

O levantamento dos dados coletados nesse trabalho estima-se avaliar o potencial de
producdo de energia solar na regido estudada, através dos dados climaticos da cidade de Santa
Cruz, dados de precipitacdo e radiacdo solar minimas e maximas do ano de 2016 a 2019 e
suas correlagGes

De acordo com BEZERRA (2016) o territorio brasileiro, como um todo, possui alto
potencial para captagdo de energia solar comparativamente, a regido que apresenta a maior
disponibilidade energética é a Nordeste em funcéo de sua localiza¢do mais proxima a linha do
Equador, seguidas pelo Centro-Oeste e Sudeste. O mesmo ainda cita que o Nordeste se
destaca por dispor de niveis de radiacdo favoraveis, em comparativo as demais regiées do
Brasil o que favorece a implantacao de projetos de geracéo centralizada na regiao.

A regido norte, também bem posicionada nesse sentido, recebe menos incidéncia solar,
por ter caracteristicas climaticas e geograficas que reduzem o alcance da radiagéo.

E mesmo o nordeste brasileiro tendo cidades com temperaturas mais baixas, a regido
em estudo, regido Agrestina representa pela cidade de Santa Cruz esta apta para produzir
energia provida do sol ou energia solar como mais conhecida e com uma duracdo de produzir

0 ano todo exatamente por esta localizada no nordeste brasileiro.
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Os dados coletados acima descritos mostram correlagdes moderadas e alta.
Como citado por ABDALA (2019) A irradiagdo média brasileira sob o plano
horizontal é de 4,96 kWh/m?#dia, com média minima de 4,53 kWh/mz2/dia na regido sul do

pais, e média maxima de irradiacdo de 5,49 kWh/m?/dia localizado na regido nordeste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos resultados obtidos com a pesquisa permite perceber os anos com maior e
menor precipitacdo nos anos de 2016 a 2019.

O ano de 2019 foi classificado como o mais chuvoso com um total anual de 446,00
mm.

O ano de menor precipitacdo foi 2018 o més de abril teve o maior indice
pluviométrico com, 139,20 mm o que torna o ano de 2018 um dos anos de menores
precipitacdes, com meses de seca.

O dia 11 de maio 2016 registrou maior precipitacdo e as correlacdes das varidveis
(precipitacdo méaxima, temperatura maxima e minima) com a radiacdo solar do mesmo dia
indicou que os valores da RG e Tmax apresentaram forte correlacéo (0,86).

O dia 24 de novembro de 2019 registrou maior precipitacdo e as correlagdes das
variaveis (precipitacdo méxima, temperatura maxima e minima) com a radiacdo solar do
mesmo dia indicou que os valores da RG e Tmax apresentaram uma correlacdo moderada
(0,49).
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