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RESUMO

Nos Ultimos anos, as abordagens quanto aos estudos voltados a painéis fotovoltaicos e energia
solar tém-se intensificado devido as energias predominantes e ndo renovaveis se encontrar
mais escassas. Nesse contexto, o trabalho referido buscou abordar um levantamento
bibliografico e com estatisticas quanto a precipitacdo e influéncias do sol. Foram analisadas
nesse estudo os resultados obtidos a partir de dados de precipitacdo pluviométrica,
temperatura e radiacdo solar durante os anos de 2009 a 2018 da cidade de Macau, com o
objetivo de conhecer e analisar as influéncias que esses fendmenos podem causar para a
geracdo de Energia Solar, tendo em vista os fatores que prejudicam e beneficiam esse

geracdo, através de numeros coletados de dias, meses e anos.

Palavras-chave: Precipitagdo. Energia Solar. Temperatura.



ABSTRACT

In recent years, approaches to studies aimed at photovoltaic panels and solar energy have
intensified due to the fact that predominant and non-renewable energies are scarcer. In this
context, the referred work sought to approach a bibliographical survey and with statistics
regarding the precipitation and influences of the sun. In this study, the results obtained from
data on rainfall, temperature and solar radiation during the years 2009 to 2018 of the city of
Macau were analyzed, with the aim of knowing and analyzing the influences that these
phenomena can have on the generation of energy. Solar, in view of the factors that harm and
benefit this generation, through numbers collected from days, months and years.

Keywords: Precipitation. Solar energy. Temperature.
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1-INTRODUCAO

A frequente busca juntamente com o aumento da populacdo mundial concebe uma
demanda de energia. Em se tratando das fontes de energias convencionais, sdo bastante
impactantes trazendo efeitos negativos sejam eles poluentes e até mesmo prejudiciais na

economia.

Nesse sentido, segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA) relatério publicado
em 2018 cerca de 30% da matriz energética mundial € composta por petréleo, seguido do

carvdo e gas natural, mostrando que as energias nao renovaveis ainda sdo predominantes.

Sendo assim, como no Brasil hd predominancia do petroleo como fonte de energia,
tendo um possivel esgotamento das reservas mundiais de petréleo, a mudanca da matriz
energética tomando como substituto as fontes renovaveis, em grande escala, evidencia um
enorme desafio ndo sO no nosso pais como mundialmente para os proximos anos (Direng,
2009). Assim como, as energias renovaveis vém crescendo em decorréncia da falta de outras
energias, as usinas hidrelétricas como fonte no Brasil € de notorio crescimento com o passar
dos anos, juntamente com a energia advindas de parques eolicas produzidas a partir da energia
cinética do vento e ndo menos importante outra fonte renovavel a producéo de energia solar,

em especifico mas localizado na regido do Nordeste do Brasil.

Em vista disso, de acordo com a publicacdo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPRE), na zona brasileira ha cerca de 2.200 horas anuais de agdes de raios
solares, ou seja, insolacdo, o que € o mesmo que 15 trilhdes de megawatts. Sendo assim, como
mostram os numeros, toda essa energia cedida pela incidéncia do sol se torna um recurso onde
pode ser aproveitados diretamente em tecnologias de painéis fotovoltaicos, convertidos em

energia para residéncias e comércios.

Contudo, dentre as analises para que esse tipo de energia seja implementada e
utilizada no mercado um dos fatores a serem estudados € a intervencdo do clima, ou seja, as
precipitacbes pluviométricas sejam analisadas para que esse sistema seja bem dimensionado
para que produza mais energia e consequentemente, a regido se beneficie ndo so

economicamente, como também ecologicamente desse recurso natural.
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Portanto, sendo fatores externos ndo controlaveis, porém, desenvolvendo pesquisas de
modo a procurar entender os efeitos tendo influéncia nas incidéncias solares e também nos
desempenhos dos modulos fotovoltaicos. No entanto, pouco se estudam os impactos de outros
fatores climéaticos como as precipitacfes pluviométricas. Assim, o presente trabalho visa
analisar dados aos longos dos anos por meio da influéncia das precipitacfes de chuvas da
cidade de Macau-RN e com isso seja possivel obter resultados juntamente com o

funcionamento e eficiéncia da energia solar na regiéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Energia Solar: Conceito e dinamica

Segundo Brito (2004), é a partir da energia do Sol que se da a evaporacdo, origem do
ciclo das &guas, que possibilita o represamento e consequente geracdo de eletricidade
(hidroeletricidade). A energia serve para inameras fun¢Ges como fonte renovével advinda do
sol, sendo uma forma limpa e sem danos a natureza em gerar eletricidade tendo um grande
aproveitamento e promissora como energia quanto ao passar dos anos com fontes cada vez
mais escassas que atualmente sdo mais utilizadas. O uso do recurso natural, o clima, a
temperatura e a incidéncia do Sol exercem grande influéncia na utilizacdo dessa energia

guanto ao que compde a energia solar fornecida.

A energia solar pode propiciar basicamente cerca de trés tipos de processos, sendo
eles: térmicos, quimicos e elétricos (COMETTA, 1978). Todos esses processos passam por
diferentes transformacdes, respectivamente no que diz respeito ao aquecimento de ambientes,
evaporacdo, fornos solares e destilagdo. Ao processo quimico envolvendo a energia solar
comumente estudado a fotossintese e a fotdlise, ou seja, a quebra envolvendo a acéo da luz do
sol e 0 processo elétrico onde se tem a transformacao de energia por geradores termoelétricos

e fotovoltaicos.

Sendo assim, o sol é uma fonte intensa de energia podendo ser considerado uma
fornalha. O sol oferece a cada ano, para a atmosfera terrestre 1,5 x 1018 kWh de energia, ou
seja, se trata de mais ou menos um valor correspondente a 10000 vezes 0 que Se consome
mundialmente de energia nesse periodo de tempo (CRESESB, 2008). Nesse viés, se mostra e
comprova em niimeros que a manutencao a vida tendo em vista a necessidade de uma fonte de
energia, com a radiacdo solar como fonte inesgotavel tem um grande potencial, viavel por
meio de captacdo e conversdo sendo uma deles a conversdo de energia solar por meio de

dispositivos como a células fotovoltaicas.

A Energia Solar Fotovoltaica € definida por meio da conversdo que vem diretamente
da luz para eletricidade. Essas células fotovoltaicas, ou seja, 0s dispositivos tém como base a
luz em energia elétrica, onde esse efeito fotovoltaico converte energia solar em energia
elétrica (IMHOFF, 2007). A incidéncia de radiagdo solar, tendo em vista também a variacdo

da temperatura ambiente, compromete uma variacdo de temperatura nas células fotovoltaicas
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que integra no modulo (PINHO & GALDINO, 2014). Os painéis fotovoltaicos suprimidos por
incidéncia do Sol, ainda assim é uma fonte intermitente e que é dependente das condicBes
climaticas, uma delas quanto a precipitacdo pluviométrica variando em determinados meses
ao longo dos anos.

Para o desenvolvimento de uma ferramenta que simula as caracteristicas de corrente e
tensdo em mddulo fotovoltaico, o modelo matematico utilizado deve observar o
comportamento de cada variavel sob condicbes de temperatura e radiacdo solar diferentes das
condicdes padrdes de testes (radiacdo solar de 1000W/m? e temperatura 25°C). (IMHOFF,
2007)

Portanto, ao contrario do que se assemelha, ndo advém do calor o favorecimento da
producéo de energia solar e sim do auxilio da luz do sol, onde as placas solares atestam ter um
melhor funcionamento em temperaturas mais amenas, todavia vale ressaltar que em altas

temperaturas o que entra em analise é a temperatura da placa solar.
2.2 Uso e impacto no Brasil

Em se tratando do territorio brasileiro obtém altos indices de irradiacdo solar, ou seja,
determinadas quantidades de radiacdo solar quando associados a outros paises europeus, em
que a tecnologia fotovoltaica € lancada para a producdo de energia elétrica. Depreende-se, no
entanto, que o avango tecnoldgico no Brasil tem passado por fases de crescimentos, bem

como por periodos de varias dificuldades.

Durante os anos 50, desencadeou-se o avango de modulos fotovoltaicos no Instituto
Nacional de Tecnologia (INT) e no Centro Tecnoldgico de Aeronautica (CTA) — hoje Centro
Técnico Aeroespacial, sendo realizado, em 1958, o Primeiro Simpdsio Brasileiro de Energia
Solar (PINHO & GALDINO, 2014).

A Energia Solar Fotovoltaica em tese € uma fonte de energia renovavel e recurso
natural em se tratando tecnologicamente para producdo de energia elétrica. No entanto, o que
se refere ao Brasil a Energia Fotovoltaica vem se mostrando uma sucinta evolugdo nesses
setores. Ainda assim, existem varios desafios para que a fonte renovavel seja implementada,

além de ser de grande importéncia para o panorama de potencial energético do pais.
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“Em 2020, a oferta interna de energia (total de energia disponivel no pais) atingiu
287,6 Mtep, registrando uma queda de 2,2% em relagdo ao ano anterior. O incremento das
fontes edlica e solar na geracdo de energia elétrica (perda zero) e o avanco da oferta de
biomassa da cana e biodiesel contribuiram para que a matriz energética se mantivesse em um

patamar renovavel muito superior ao observado no resto do mundo” (EPE; ENERGIA, 2021).

Sendo assim, houve reducdo de oferta quanto as ndo renovaveis (petréleo e derivados,
gas natural, carvdo mineral e uranio), resultantes de um ano atipico com a extensdo da
pandemia da coronavirus, onde também colaborou para 0 aumento acentuado na renovagao da

matriz.

Quanto a energia elétrica de demanda na oferta interna a geracdo de energia solar
atingiu 10,7 TWh (geracgéo centralizada e MMGD), o que representou um avango de 61,5%
em relacdo ao ano anterior, com tudo tendo participacdo de renovaveis na matriz energética
atingiu 84,4% em 2020 (EPE; ENERGIA, 2021). O Brasil por se tratar de um pais com altos
indices de irradiacdo solar, pode se considerar um bom em que tratando de desempenho com
sistemas fotovoltaicos, em que sua eficiéncia em determinadas regides varia de desempenho.
Nesse sentido, com a crise hidrica juntamente ocorreu 0 aumento 0 preco da energia, assim
outras caracteristicas contribuiram para a uma demanda maior no quesito de energia
fotovoltaica no Brasil e também com a contribuicdo dos incentivos governamentais sendo
feitas as linhas de financiamento de energia solar aumento prazos de pagamentos e juros

menores, além de menor custo para aquisi¢do de painéis solares.

Oferta Internz de Energia 2011-2020
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Pode-se observar que sucedeu uma diminuicdo na participagdo das energias
renovaveis entre 2011 e 2014 e a partir de 2015, as fontes de energia renovaveis voltam uma
trajetoria de crescimento com a expanséao das ofertas de derivadas da cana, edlica, e biodiesel,
atingindo 48,9% em 2020.

2.3 Parametros quanto a precipitacdo pluviométrica

Quanto a formacao das precipitacdes esta associada a ascensao de massas de ar umido,
em que esse efeito provoca um resfriamento dindmico, ou adiabatico, que pode fazer com que
0 vapor venha a atingir seu nivel de saturacdo, ou seja, mais comum ao chama-lo de

condensacgéo na qual o ar prolonga nas zonas de menor pressdo (APLICADA, 1993)

As mudancas climéticas desempenham certa influéncia sobre as atividades humanas,
quando aos registros climaticos variam em longo prazo € importante para as sociedades
modernas, a proporcdo em que concede uma base para o conhecimento de tendéncias
climaticas e os seus fundamentos potenciais, uma vez que 0s impactos das oscilacbes
climaticas na sociedade estdo relacionados aos eventos extremos de precipitacdo e ainda nesse
sentido, as respostas dos ciclos energeticos e hidrologicos sobre a superficie tém um papel
critico na determinacao dos impactos da variabilidade e mudancas climaticas.

Em se tratando do nordeste brasileiro, percebe-se a distingdo sendo ela do ponto de
vista climéatico das demais regides do Brasil em relacdo a baixa pluviometria media durante o
ano e também por suas secas periddicas, no entanto, principalmente pelo elevado grau de
predicdo média sazonal dessa regiao.

Em geral, as mudancas climaticas locais sao medidas por meio de analise de séries
historicas de variaveis meteorologicas, a exemplo da temperatura do ar e da precipitacdo
pluvial. De acordo com as tendéncias destas variaveis para um determinado local é observado

se ocorreram mudancas no clima.

2.4- Influéncias da precipitacdo pluviométrica na Energia Solar

Segundo Klugmann-Radziemska (2015) apud (MACHADO; ZAMPIVA, 2021),
levando em consideragdo os parametros externos ao modulo fotovoltaico, a performance das

células fotovoltaicas sofre influéncia do material de cobertura do mddulo fotovoltaico, da
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orientacdo e do angulo de inclinacdo, o tipo de instalacdo seja por rastreio ou estacionario,
localizacdo, temperatura da célula fotovoltaica, sombreamento, deposicdo de poeira e da
sujidade do modulo.

De acordo com Pinho e Galdino (2014), quando se hd o aumento de irradiacdo solar
incidente ocorre também o aumento continuamente a corrente elétrica gerada por uma célula
fotovoltaica, no entanto 30 a tensdo de circuito aberto eleva de forma crescente ao ser
sustentada uma temperatura constante de operacao das células.

Assim, as precipitacfes apresentam classificagdes conforme as condi¢des que geram o
movimento vertical do ar, em que essas condi¢Ges sdo advindas de fatores como a convecgéo
térmica, acdo das massas de ar e também quanto ao relevo, nesse sentido os trés tipos de
precipitacdo sdo as precipitacbes convectivas, precipitagdes orograficas e as precipitacdes
ciclonicas.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o Brasil € um dos paises
juntamente com outros paises que faz parte de acordos internacionais quanto ao combate as
mudancas climaticas, tomando como exemplo cientistas brasileiros que participam do Painel
Governamental para as Mudancas Climaticas (IPCC), ou seja, sdo grupo de pesquisadores
onde estudam e monitoram as mudangas climaticas globais.

Nesse sentido, a geracdo de energia solar em determinadas mudancas de clima sejam
elas mais chuvosas ou mais secas, em dias de chuva e nubladas hd de se comprovar o baixo
funcionamento desse recurso renovavel juntamente com os painéis fotovoltaicos, dessa forma
a diminuicdo na producdo de energia ¢ de grande influéncia da formacdo de nuvens tendo
pouca incidéncia solar nos painéis.

De acordo com o Portal Solar a producdo de energia solar em determinados periodos
chuvosos ou nublados ndo se dissemina totalmente, entretanto, seu grau de funcionamento
fica entre 10% e 30%, devido ao fato da maior concentracdo de nuvens atrapalharem o
desempenho de irradiacdo. Em contrapartida, o estudo atraveés de dados e calculos é possivel

equilibrar os niveis de incidéncia e irradiacdo solar quanto ao desempenho dos painéis solares.
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3 - MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado utilizando-se dados provenientes da Estacdo Meteoroldgica do
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, n° 82594, situada no municipio de Macau/RN,
Latitude: 5.1 S, Longitude: 36.5 W, Altitude 17,4 m. O municipio de Macau se caracteriza,
mesmo localizado no litoral, por apresentar um clima semiarido do tipo Bsh, segundo a
classificacdo climatica de Koppen, geralmente com temperaturas médias mensais de 28 °C e
indice pluviométrico em torno de 500 mm um dos mais baixos do pais, concentrados em
poucos meses, sendo 0 pico observado em marco e abril, com ocorréncia de secas (Sampaio et
al., 2020) (INMET, 2021)

Situado no bioma Caatinga com formacOes vegetais da Savana Estépica que esta entre
0s mais vulneraveis ao aumento das temperaturas num cenario global. (Sampaio et al., 2020).
A insolacéo direta representa a duracdo da recepcdo da radiagdo solar sem interferéncia das
nuvens. Além da nebulosidade, depende da posicdo do sol e, portanto, € uma funcdo da
latitude e do dia do ano. E expresso como horas de sol (horas), como uma porcentagem de
insolacédo direta (%) ou como fracdo de insolacdo direta (fracdo). O tempo de insolacdo do
municipio em média é de aproximadamente 2.600 horas/ano. (INMET, 2021)

Com base nos dados climaticos dos anos de 2009 a 2018, foi realizada a probabilidade
de distribuicdo dos indices de precipitacdo acumulada anual, levando em consideragdo o ano
mais chuvoso, 0 ano médio e 0 ano mais seco. Correlacionando a relacdo da insolacdo com a
velocidade dos ventos e com radiacdo solar, para caracterizar o potencial de producéo de
energia solar nesses anos para a regiao, sob influéncia dos indices de precipitacao.

O célculo da Radiacdo Solar (Rs), expressa em MJ m? dia™ que chega & superficie do
solo, foi realizado com o auxilio do programa CROPWAT 8.0. A radiacéo extraterrestre (Ra)
representa a radiacdo recebida na parte externa da atmosfera terrestre sobre uma superficie
horizontal, em funcdo da latitude. A radiacdo calculada representa a quantidade de radiacdo
extraterrestre que chega a um plano horizontal sobre a superficie do solo. Parte da radiacdo
solar se reflete desde a superficie do solo (a Rs) e outra parte ¢ absorvida (Rns) (Allen et. al,
2006).

Foram analisados estatisticamente os dados descritivos de indice pluviométrico,
calculando-se a média do acumulado de precipitacdo durante o periodo de 10 anos. Avaliou-
se 0s valores obtidos pela estacdo da insolacdo e radiagdo solar total anual correlacionando
com anos de cenario pluviométricos distintos, 0 ano mais seco, 0 ano médio e 0 ano mais

chuvoso.



19

Também foram agrupados e organizados os dados da insolagdo e velocidade dos ventos
medidos pelo INMET onde os seus valores foram medidos através do coeficiente de
correlacdo de Pearson (p). A demonstragdo grafica gerada permitiu a informagéo tanto do
comportamento do acentuado do regime de chuvas, como a visualizacdo dos valores da
radiacdo solar incidente no solo, que desconsidera o céu nublado.

Analisou-se 0 que ocorre nessa localidade ao longo de um ano em cendrios
pluviométricos distintos, para auxiliar na avaliacdo da potencialidade de producéo de energia
solar mediante a instalacdo de modulos fotovoltaicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Distribuicao pluviométrica da série historica

Na regido Nordeste, de modo geral, a precipitacdo pluviométrica se distingue muito ao
longo dos anos, podendo ser observado o referido comportamento no municipio de Macau/RN
através da analise da série historica de 2009 a 2018 (Tabela 1), com os dados fornecidos pelo
INMET. Os valores acumulados obtidos da variavel precipitacdo durante a série foi de 393,14
mm, sendo a varidvel de acumulo mensal encontrada no ano de 2016 com 179,2 mm, 0 ano
considerado médio foi 2014 com 271,8 mm e a maxima obtida foi em 2009 com 1.171 mm
registrados. Em trabalho realizado por PEREIRA NETO (2015) no municipio de Macau,
analisando-se uma série historica de 1961 a 2015, a média obtida por ele foi de 514 mm.
Ainda nesse sentido, ndo s6 quanto a Energia Solar que a cidade tem, Macau ainda dispGe de
dupla potencialidade renovavel por possuir Parque Edlico, localizado no municipio onde foi
inaugurado no ano de 2004, sendo empreendimento iniciado pela Petrobras, onde produz

energia limpa e renovavel, contando com 3 geradores de poténcia total de 1,8 mW.

Tabela 1. Valores acumulados mensais de precipitacdo pluviométrica (mm) ao longo da série
historica (2009 — 2018) no municipio de Macau-RN.

AnNos
Meses 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Jan 74,6 4 54,7 12,8 1 4,6 0 1731 88 0
Fev 1442 106 823 1365 7 32 61,2 0 0 0
Mar 217,7 13,2 823 282 31,8 278 1551 2,7 941 253

Abr 3035 179 1654 3,2 31 36,4 40,2 0 84,9 130,4
Mai 274,4 26 2394 65 23,1 1158 254 0 49,3 78,6
Jun 86,3 16 362 94 96,8 284 34 0 54 32
Jul 40 21,6 854 54 42,1 186 284 0 122 84
Ago 27,4 0 6,8 0 3,2 0 0 0 1,4 *
Set 1 0 0 0,4 0,3 1,8 0 0 0 *
Out 2,2 2,4 0 0 1 2,4 0,6 0 1 *
Nov 0,2 0 1,6 0 1,6 3,6 0 0 0 *
Dez 0 152 1 0 1,8 0,4 0 3,4 0 *
Total 1171, 264,6 7551 202,4 240,7 271,8 3143 1792 257,1 2747
5

*NAO HOUVE REGISTRO
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Dentre os dez anos analisados, 2009 registrou maiores indices de precipitacéo, ou seja,
um ano considerado acima da média convencional, foi classificado como o mais chuvoso,
sendo 0 més de abril o maior indice pluviomeétrico com 303,5 mm. De janeiro a junho
ocorreram chuvas acima de 50 mm. Os meses de setembro a dezembro ndo apresentaram

registros, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3. lindices de precipitacdo pluviométrica mensal no ano de 2009 no municipio de
Macau- RN

O ano de 2014 foi considerado o ano médio da serie historica, de fevereiro a abril 0s
volumes mensais foram inferiores a 40 mm, com excecdo para 0 més de maio onde 0 maior
indice pluviométrico foi registrado com 115,7 mm, de agosto a dezembro no maior registro

foi 3,6 mm em novembro (Figura 4).
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Figura 4 - Indices de distribuicdo pluviométrica mensal no ano de 2014 no municipio de
Macau- RN

O ano de menor volume anual registrado foi 2016, com uma distribuicdo mensal
concentrada em um Unico més, janeiro, sendo que de abril a novembro ndo ocorreram
registros pela estacdo, como pode ser observado através da Figura 5. Considerando-se um ano
atipico por estar muito abaixo da média considerada, sendo o0 ano de maior tempo de duracéo

da estiagem da série historica.
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Figura 5 - indices de distribuicdo pluviométrica mensal no ano de 2012 no municipio de
Macau- RN

O comportamento pluviométrico do municipio pode estar associado a variacdo da
radiacdo solar que alcanca a superficie terrestre, em que o periodo de maior incidéncia de
radiacdo ocorre nos anos de 2012 e 2016 (solsticio de verdo). A elevacdo da radiacdo solar
promove 0 aumento dos processos de evaporacdo e evapotranspiracdo e consequentemente a
saturacdo do ar, onde este, quando aliado a reducéo da temperatura pela chegada de massas de

ar frio condensa-se, formando assim as chuvas.



23

4.2 Radiacédo Solar

Os anos representativos da radiacdo solar para a série histérica foram 2014 e 2016, o
ano de 2009, considerado 0 mais chuvoso, apresentou muitos dias com falhas no registro dos
valores de temperatura, insolacdo e velocidade do vento, impossibilitando o célculo diario da
Radiagdo Solar. A base de dados possui uma grande quantidade de informagdes a serem
observadas. Pode-se observar na Figura 6 que a incidéncia de Radiacdo Solar permanece
quase que constante durante todos os dias julianos obtidos para o ano de 2014, tendo a
minima registrada de 7,8 e a méaxima de 27,4 MJ m2 dia™, a média para esse ano foi de 22 MJ
m2 dia™, a média necesséria para boas condices de captagdo desse recurso sendo assim um

fator determinante para um bom estudo do recurso solar.

Radiacéo Solar 2014
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Figura 6- Resultado dos indices de Radiacdo Solar da cidade de Macau-RN no ano de 2014

O ano de 2014 registrou um total de 3.168,3 horas de sol (insola¢do), em funcdo da
elevada incidéncia solar a correlacdo de Pearson entre as variaveis Insolacdo e Radiacdo Solar
obtida foi de 0,95, o que permite afirmar que ocorreu uma forte interacdo no ano estudado.
Medeiros (2017) ao estudar alguns municipios do RN, dentre eles Macau, obteve média da
insolacdo nos anos de 2008 a 2013 de 2.686 h.

A Figura 9 representa o comportamento diario dos valores registrados pela Estacdo da
radiagdo solar para o ano de 2016, onde o valor méximo foi de 26,7 MJ m2 dia™, mesmo
sendo considerado o ano mais seco da série historica seu valor maximo ndo ultrapassou a

méxima registrada em 2014, ja a minima de 14 MJ m?2 dia™ foi o dobro do valor de 2014,



24

permitindo afirmar que em 2016 ¢ possivel afirmar que os dias foram mais quentes, o0 que sera
confirmado com os valores de temperatura.

A correlacdo entre as duas variaveis apresentou valor igual a obtida em 2014 de 0,95.
O total obtido de 2.815,5 horas de sol (insolacdo) foi relativamente inferior ao ano de 2014, é
possivel afirmar que mesmo sendo um ano muito seco o fato do valor ter sido inferior pode

estar relacionado com a auséncia de dados no més de fevereiro de 2016.

Radiacao Solar 2016
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Figura 7 - Resultado dos indices de Radiacdo Solar da cidade de Macau-RN no ano de 2016

4.3 Temperatura

O comportamento da temperatura média ao longo do ano de 2014, representado na
Figura 7, demonstrou que o menor valor de 27,4°C foi registrado para o més de julho, mesmo
ndo sendo este o0 més de maior volume de precipitacdo pluviométrica. A média geral

registrada foi de 28,2 °C, no entanto, MEDEIRQOS (2017) em seu estudo obteve media de 26,8
°C.
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Figura 8 - Indice do comportamento da temperatura média no ano de 2014 no municipio de

Macau/RN

Para 0 ano de 2016 o comportamento da temperatura média ao longo ano demonstrou

ao longo dos meses uma variacdo de 1°C (Figura 8), de 28,4 a 29,4 °C, os menores valores

registrados foram nos meses de janeiro e junho, sendo o primeiro o mais representativo da

variavel precipitacdo pluviométrica, o que permite afirmar que a interacdo entre as varaveis

nesse més.
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Figura 9 - Indice de comportamento da temperatura média ao longo do ano de 2016 no

municipio de Macau/RN
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4.4 Correlacéo Insolagéo x Velocidade dos Ventos

Para 0 ano de 2014, ano esse caracterizado como ano normal, a insolagdo média foi de
8,6 horas por dia, e uma velocidade dos ventos com media de 4,7 m/s. Ao analisar a
correlacdo da insolacdo com a velocidade dos ventos através da equacdo de Pearson, o valor
obtido foi de 0,24, demonstrando uma correlacdo baixa entre as variaveis.

Jé& para 0 ano de 2016, ano esse caracterizado como ano normal, a insolacdo média foi
de 9,23 horas por dia, e uma velocidade dos ventos com média de 4,9 m/s. Ao analisar a
correlacdo da insolacdo com a velocidade dos ventos atraves da equagdo de Pearson, o valor

obtido foi de 0,42, demonstrando uma correlacdo moderada entre as variaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A média da precipitacdo pluviométrica durante a série foi de 393,14 mm;

O maior valor da média anual de temperatura foi registrado em 2016, sendo este 0 ano
mais seco de toda a série histdrica;

As correlagdes da insolacdo x radiacdo solar para os anos de 2014 e 2016 foram iguais
para os dois anos;

A correlacdo da insolacéo x velocidade dos ventos foi menor para o ano de 2014;
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