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RESUMO

Objetiva-se a realizacdo do monitoramento de insolagdo como sendo atividade relevante para a
agricultura, energia renovavel e fonte de calor, analisando o comportamento decadal e seu
comparativo com a média historica da insolagdo frente a variagao temporal ocorrida no periodo
de 1962-2011 na cidade do Recife. Utilizou-se dos dados para calcular a média decendial de
1962-1971; 1972-1981; 1982-1991; 1992-2001 e 2002-2011 e seu comparativo com a média
histérica. Utilizou-se da estatistica para realizou-se os referidos calculos da média decadal,
historica e desvio padrdo normalizada para a série de dados em estudo. As incidéncias de
insolagdo acima dos padrdes normais na regido de estudo sdo condicionadas a baixa incidéncia
de cobertura de nuvens, a flutuacdes de temperatura acima da normalidade e a ocorréncia de
queimadas. Observa-se que os desvios positivos superaram os desvios negativos, na sua
maioria predominaram os desvios negativos entre os anos de 1972 a 1992, demonstrando
redugdes de até 15% nos seus valores mensais e anuais.  Parte da variabilidade interanual da
insolacdo esta associada a ocorréncia dos efeitos locais e regionais e as contribuigdes dos
fendmenos de larga e meso escala registrados no periodo de estudo. Estas variabilidades estdo
associadas as condi¢des termodindmicas do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, que
inibindo a formacdo de nuvens, favorece um aumento no fluxo radiativo de ondas curtas e
aumento no fluxo do saldo de radiacdo, potencializando, assim, doengas a populagdo que, por
meio de aquecendo da Camada Limite Atmosférica, implicara em pré-disposi¢ao desta area a
proliferacdo de vetores.

Palavras-chave: Fonte de calor e energia; aplicagdes climatologicas; energia renovavel.

ABSTRACT

The objective of this study was to carry out the monitoring of insolation as a relevant activity
for agriculture, renewable energy and heat source, analyzing the decadal behavior and its
comparative with the historical average of the sunshine against the temporal variation occurred
in the period 1962-2011 in the city of Recife. The data were used to calculate the decendial
average of 1962-1971; 1972-1981; 1982-1991; 1992-2001 and 2002-2011 and its comparison
with the historical average. Statistical analysis was used to perform the aforementioned decadal
mean, historical and normalized standard deviation calculations for the data series under study.
The incidence of sunshine above normal standards in the study region is conditioned by the low
incidence of cloud cover, temperature fluctuations above normal and the occurrence of fires. It
is observed that the positive deviations exceeded the negative deviations, most of them
predominated the negative deviations between the years 1972 and 1992, demonstrating
reductions of up to 15% in their monthly and annual values. Part of the interannual variability
of sunshine is associated with the occurrence of local and regional effects and the contributions
of the phenomena of large and meso scale recorded in the study period. These variabilities are
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associated to the thermodynamic conditions of the South Atlantic Subtropical Anticiclone,
which inhibits the formation of clouds, favors an increase in the radiative flux of short waves
and an increase in the flow of the radiation balance, thus increasing diseases to the population
that, through of the Atmospheric Limit Layer, will imply the proliferation of vectors in this
area.

Keywords: Heat and energy source, climatological applications, renewable

RESUMEN

Se pretende la realizacion del monitoreo de insolacion como actividad relevante para la
agricultura, energia renovable y fuente de calor, analizando el comportamiento decadal y su
comparativo con la media histdrica de la insolacion frente a la variacion temporal ocurrida en el
periodo de 1962-2011 en la ciudad de Recife. Se utilizd de los datos para calcular la media
decendial de 1962-1971; 1972-1981; 1982-1991; 1992-2001 y 2002-2011 y su comparativa con
la media historica. Se utiliz6 de la estadistica para realizarse los referidos calculos de la media
decadal, histdrica y desviacion estandar normalizada para la serie de datos en estudio. Las
incidencias de insolacion por encima de los patrones normales en la region de estudio se
condicionan a la baja incidencia de cobertura de nubes, a fluctuaciones de temperatura por
encima de la normalidad y la ocurrencia de quemaduras. Se observa que las desviaciones
positivas superaron los desvios negativos, en su mayoria predominaron las desviaciones
negativas entre los anos 1972 a 1992, demostrando reducciones de hasta 15% en sus valores
mensuales y anuales. Parte de la variabilidad interanual de la insolacion estd asociada a la
ocurrencia de los efectos locales y regionales y las contribuciones de los fendmenos de larga y
meso escala registrados en el periodo de estudio. Estas variabilidades estan asociadas a las
condiciones termodinamicas del Anticiclon Subtropical del Atlantico Sur, que inhibiendo la
formacion de nubes, favorece un aumento en el flujo radiactivo de ondas cortas y aumento en el
flujo del saldo de radiacion, potenciando asi enfermedades a la poblacion que, por medio de
calentamiento de la Capa Limite Atmosférica, implicard en pre-disposicion de esta area la
proliferacion de vectores.

Palabras clave: Fuente de calor y energia, aplicaciones climatologicas, energia renovable.

1. INTRODUCAO

A insola¢do vem a ser o numero de horas de brilho solar enquanto a radia¢do solar
global representa a sorna da radiacao vinda diretamente do Sol, acrescida da radiagdo difundida
pelas particulas e gases da atmosfera.

O Sol, além de fonte de vida, ¢ a origem de todas as formas de energia que o homem
vem utilizando durante sua historia, sera a resposta e um indicativo de maior fonte para a
questdo do abastecimento energético no futuro, uma vez que se explore de maneira racional a
luz, que esta estrela constantemente insere sobre o planeta. Brilhando hé mais de 5 bilhdes de
anos, calcula-se que o Sol ainda privilegiara a humanidade por outros 6 bilhdes de anos. Isto
significa que ele estd apenas na metade de sua existéncia.

Santos (2014) mostrou que o principal modulador da dinamica atmosférica ¢ a radiagcao
solar fornecendo energia para os movimentos que estimulam a circulacdo atmosférica, abastece
com energia todos os seres vivos do planeta, como a fotossintese das plantas e as células
fotovoltaicas utilizadas na conversdo dos raios solares em energia elétrica.

Nas ultimas décadas a inclusdo dos temas energia renovavel e meio ambiente vem
sendo alvos de diversificados estudos e discussdes, induzindo os cientistas a desenvolverem
pesquisa de fontes de energia menos poluentes, renovaveis e que produzam pouco impacto ao
meio ambiente. A energia solar, cujo aproveitamento tanto como fonte de calor quanto como
geradora de eletricidade, ¢ uma fonte de energia renovavel que se apresenta bastante viavel

125




ISSN 1678-7226

Medeiros, R.

=

124 -137) Rev. Geogr. Académica v.12, n.2 (2018)

apesar de seu custo ainda elevado. O principal obstaculo para alavancar o crescimento da
adogdo da energia solar encontra-se na falta de informagdes e dados cientificos que permitam
uma avalia¢io da viabilidade econdmica dos projetos de uso de fontes renovéveis no Brasil. E
reconhecida a importancia da regionalizagdo da insolacao solar para fins agricolas, de geragao
ndo convencional de energia e de estudos climatologicos; todavia, séries temporais extensas de
medidas no Brasil ¢ na América do Sul sdo escassas ou pouco difundidas. Atualmente os
Estados que tem os maiores usos de energia solar sdo: Minas Gerais com 23,8%; Rio Grande
do Sul (14%); Sao Paulo (12,3%); Santa Catarina (6,4%); Parana (5,1). Os estados do Ceara,
Piaui e Maranhdo estdo em de seu desenvolvimento seus parques solares e sua tendéncia e
superar os que estdo em funcionamento, a expectativa para a proxima década e que o uso da
energia solar venha a se propagar principalmente na regido nordeste do Brasil.

No Brasil verifica-se que, em termos médios anuais, o céu fica encoberto de 24 a 52%
do periodo diurno, e que a insolagdo ¢ maior que a cobertura do céu: de janeiro a abril na
Regido Sul, de junho a outubro na Regido Norte, de abril a janeiro na Regido Nordeste, de
marco a janeiro na Regido Sudeste, e durante o ano todo na Regido Centro-Oeste; totalizando
uma média anual de insolagao entre 1.600 e 3.200 horas em conformidade com Tubelis et al.
(1988).

De Paola et al. (2001) mostraram que a radiagdo solar exerce inimeros beneficios sobre
o homem, contanto que se tomem os devidos cuidados a dose de radiacdo solar recebida. Fonte
de energia fundamental, o sol permite a existéncia da vida na terra e quase todos os ciclos
biologicos conhecidos dependem, direta ou indiretamente, de seus subprodutos, ou seja, da luz
visivel, radiacdo infravermelha e radiagao ultravioleta de acordo com Guirro et al. (2002).

Klering et al. (2007) mostraram via estudos derivados de sensoriamento remoto que a
duracgdo do brilho solar pode ser de grande importancia em atividades agricolas. Por exemplo, o
brilho solar tem relagio estreita com o Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI)
de arroz irrigado e, por conseguinte correlacdo elevada com o rendimento da cultura.

Mandelli et al. (2003) propagam que “a videira ¢ uma planta exigente em luz,
requerendo elevada insolacao durante o periodo vegetativo, fator importante no processo da
fotossintese, bem como na definicdo da composi¢do quimica da uva”. A variavel diagnostica é
a quantidade de horas de insolagao durante o ciclo fenologico ou parte dela. Esta variavel tem
intima relagdo com a irradiagdo no intervalo visivel, mas ndo tem um histérico de
determinagdes tao extenso como a insolagao.

Souza et al. (2008) mostraram que a componente mais importante a influenciar
processos atmosféricos e as condigdes do tempo e clima no planeta Terra, ¢ a energia
proveniente do Sol, responséavel pelo aquecimento do ar e do solo, fotossintese e evaporagdo da
agua. As variagdes no saldo de radiacdo sdo fundamentais nos processos atmosféricos e
terrestres alterando, por exemplo, a temperatura na superficie, o perfil da taxa vertical de
aquecimento e a circulagcdo atmosférica.

Monteiro (2000) demostrou que o desenvolvimento populacional e as atividades
industriais conduzem uma demanda cada vez maior de energia. A insuficiéncia dos recursos
naturais e a crescente ofensiva ao meio ambiente para suprir tal demanda energética vem sendo
apontadas como fatores de desequilibrio ao ecossistema. Deste modo a utilizacdo de energias
ndo convencionais tem sido apontada como uma solucdo alternativa ao modelo energético
atual.

Nobre et al. (1999) afirmam que o efeito do desmatamento em grande escala vem
causando mudancas no clima, na hidrologia e nos ciclos biogeoquimicos em escalas, local,
regional e global. Silva et al. (2011) relataram que alteragdes no uso e ocupacdo das terras na
Caatinga, com a implantacao de cultivos irrigados, vem alterando os fluxos radiativos com
consequente aumento da cobertura vegetal e acentuada redugdo na temperatura da superficie.
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A temperatura média do ar, precipitacdo pluvial, umidade relativa do ar, evaporacao e
relacionadas a agricultura por sua importancia junto aos processos climaticos insolagdao sao
alvo de pesquisas especialmente. S3o os elementos meteorologicos que exercem influéncia
direta sobre as condigdes agricolas em conformidade com Amorim et al. (2004).

A cobertura de nuvem e um dos empecilhos encontrados pela insolagdo e a radiacao
solar na sua trajetoria em direcdo a superficie terrestre. A radiagdo solar na regido visivel do
espectro ao interagir com uma nuvem penetra em seu interior, parte da radiacdo atravessa a
nuvem e parte colide sucessivamente com os cristais e goticulas. Cada colisdo entre a radiagao
e as componentes da nuvem muda ndo apenas a direcdo da trajetoria, mas a propria radiacao,
podendo ocorrer a extingdo da radiagao devido as multiplas colisdes e espalhamentos dentro da
nuvem. Parte dessa radiagdo ¢ redirecionada a superficie terrestre, podendo ser percebida em
dias nublados. A superficie da Terra absorve a radiagdo solar que atravessa as nuvens € reemite
a radiacdo recebida, assim as nuvens funcionam como agentes absorvedores dessa radiagdo que
¢ emitida pela superficie e pela atmosfera na faixa do infravermelho. Ao conjunto retengdo e
reflexdo da radiagdo solar pelas nuvens da-se o nome de cloud-forcing em conformidade com
Pereira et al. (1997).

Sabe-se que a variacdo espacial e temporal do angulo de incidéncia dos raios solares na
superficie influencia nas suas resultantes quantitativas incidentes sobre a superficie do solo ¢
fator determinante e condiciona os processos que ocorrem nesse ambiente, segundo Silva et al.
(1999). No entanto, diariamente, devido a acdo antropica, ocorrem transformacdes no meio
através de substitui¢do do ecossistema natural por estruturas artificiais. Esse processo ¢
continuo e ocasiona impactos ambientais em varios niveis, principalmente em relacao a
qualidade do ar e do clima, que representa uma diminui¢do na qualidade de vida da populacao.
Tal afirmacao foi expressa de acordo com o IPCC/TAR (MMA, 2007) que considerou ser
pouco provavel que o aquecimento observado durante os ultimos 100 anos seja apenas
consequéncia da variabilidade natural de clima, segundo as avaliacdes de modelos climaticos.
A principal evidéncia desse processo ¢ o aumento da temperatura do ar nas cidades, que tem
atraido a atencdo dos especialistas e da propria sociedade, a principal impactada pelas
consequéncias dessa mudanca.

Roriz et al. (2005) apresentaram um mapeamento de médias mensais de irradiancia
solar global sobre plano horizontal para toda a América do Sul, elaborado a partir de dados
registrados em 1037 estacdes terrestres e da aplicagdao de técnicas de interpolacao geografica.
Foram obtidas aproximagdes bastante satisfatorias entre valores interpolados e dados medidos.
Os resultados permitem estimar a irradiancia global, direta ou difusa sobre um plano qualquer,
para qualquer intervalo de tempo e para qualquer ponto do territério sul americano.

No ano de 2017, entrou em operacao as usinas Complexo Solar Lapa (BA), com 158
MW, Parque Solar Ituverava (BA), com 254 MW, e 0 Parque Solar Nova Olinda (PI), com 292 MW,
consideradas as maiores usinas de geracao solar da América Latina. Em 2018, foi inaugurado
0 Parque Solar Horizonte (BA), com 103 MW, (ANEEL, 2017).

Medeiros (2018) Comparou as insolagdes totais registradas nas Capitais brasileiras e
detectou as Capitais com baixos indices de insolacdo total Rio Branco (1700,7 horas e
décimos); Manaus (1828,5 horas e décimos); Porto velho e Boa Vista com 1988,4 e 1896,1
horas e décimos respectivamente. As Capitais de maiores brilhos solares sdo: Fortaleza (2843,4
horas e décimos); Teresina (2781,7 horas e décimos); Goiana (2606,7 horas e décimos); Jodao
Pessoa com 2695,1 horas e décimos; Natal e Aracaju com 2968,4 ¢ 2721,0 horas e décimos,
respectivamente ¢ Recife com 2550,7 horas e décimos, as demais Capitais os indices de
insolagdo sdo inferiores ao registrado na Capital pernambucana conforme tabela 1.

Kozmhinsky et al. (2018) Caracterizaram as condi¢des climaticas da insolagdo no
Estado de Pernambuco através da interpolagdo, elaborando mapas representativos da
distribuicdo mensal e anual, além da variabilidade baixa e alta insolacdo pelo método da
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krigagem para o periodo de 1962 a 2016. Os registros apontam incidéncia de insolagdo acima
dos padrdes normais em relacdo ao periodo de estudo na regido do sertdo e alto sertdo
condicionados a baixa cobertura de nuvens, a flutuagdes de temperatura acima da normalidade
e ocorréncias de queimadas. O método de interpolacao dos dados de insolagao pelo modelo de
krigagem indicou niveis de significdncia 6timos quando estendido para as demais regides
pernambucanas demonstrando condi¢des climaticas idénticas aos valores utilizados das
estagdes trabalhadas.

Tem-se como objetivo a realizagdo do monitoramento de insolagdo como sendo
atividade relevante para a agricultura, energia renovavel e fonte de calor, analisando o
comportamento decadal (1962-1971; 1972-1981; 1982-1991; 1992-2001 e 2002-2011) e seu
comparativo com a média histérica da insolacdo frente a variagdo temporal ocorrida nos no
periodo de 1962-2011 no municipio do Recife — PE.

2. MATERIAL E METODOS

Recife limita-se ao norte com as cidades de Olinda e Paulista, ao sul com o municipio
de Jaboatao dos Guararapes, a oeste com Sao Lourenco da Mata e Camaragibe, e a leste com o
Oceano Atlantico. Segundo os dados do recenseamento de 2010, a cidade do Recife contém
uma populagdo superior a dois milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Localiza-se na latitude
08°01’S; Longitude 34°51°W, com altitude média em relagdo ao nivel do mar de 72 metros
(Figura 1).

Figura 1. Localizag¢do do municipio de Recife. Fonte: Adaptada pelo Autor.

Medeiros (2016) mostrou que os sistemas atmosféricos atuantes nos indices pluviais da
area estudada sdo: vestigios de Sistemas Frontais, Distarbios Ondulatérios de Leste, Brisas
Maritimas e Terrestres, Ondas de Leste, ventos alisios de sudeste, atingindo a costa oriental do
Nordeste, e provocando chuvas fortes, outro indutor de precipitagdes ¢ a Zona da Convergéncia
Intertropical (ZCIT). As formagdes dos sistemas de Vortices Ciclones de Altos Niveis (VCAS)
quando de suas formacgdes nos meses de fevereiro a abril e com suas bordas sobre 0 NEB em
especial acima do estado do Pernambuco aumenta a cobertura de nuvem e provocam chuvas de
alta intensidade e curto intervalo de tempo, causando prejuizo as comunidades como
alagamento, enchentes, inundacdes € ao setor socioecondmico, agropecudrio € ao transporte
urbano. E os efeitos locais como formacdes de Aglomerados convectivos; Linha de
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instabilidade e a troca de calor latente por calor sensivel.
O clima local foi classificado, segundo Koppen, como sendo do tipo “Am” clima de
mongao em conformidade com Medeiros (2018) e Alvarez et al. (2013).

3. METODOLOGIA

Utilizou-se das médias mensais de insolacdo obtidas da estagcdo climatologica do
INMET, no periodo de 1962 a 2016. Utilizou-se dos referidos dados para calcular a média
decendial de 1962-1971; 1972-1981; 1982-1991; 1992-2001 e 2002-2011 e seu comparativo
com a média historica. Para tanto se utilizaram da estatistica basica e realizou-se os referidos
calculos da média decadal, média histérica e de seu desvio padrdo normalizada para a série de
dados acima descrita.

Segundo Galvani (2011) o desvio padrao é importante para terem-se informacgdes do
“grau de dispersao dos valores em relacao ao valor médio”. O coeficiente de variancia que €
utilizado para fazer comparagdes em termos relativos e expressa “a variabilidade de cada
conjunto de dados normalizada em relagao a média, em porcentagem.”

As técnicas geoestatisticas podem ser usadas para descrever e modelar padrdes espaciais
em estudo, com a finalidade de predizer valores em locais e/ou regides nao amostrados
conforme Andriotti (2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 2 tem-se a variabilidade da Insolacdo decadal 1962-1971 e sua média
climatologica do periodo 1962-2015 para cidade do Recife— PE. Percebe-se que nos meses de
margo, abril, maio, junho e agosto a insolacdo decadal fluiu abaixo da média climatologica.
Nos meses de setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro e fevereiro a insolagao
climatoldgica foi menor que a insolagdo decadal. O més de maxima insolagdo foi novembro e o
de minima registrou-se junho.

mmm climatologica —=—Década 1962-1971

260,0 -
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2400 -
230,0 -
220,0 -
2100 -
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Insolagfo total (horas)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 2. Insolagao decadal 1962-1971 e sua média climatolédgica do periodo 1962-2015 para o
municipio de Recife — PE.

A década 1972-1981 registrou-se insolagdes elevadas nos meses de janeiro, agosto,
outubro e novembro, nos demais meses a insolagdo foi reduzida esta variabilidade foram
causadas pela cobertura de nuvens, ocorréncias de chuvas e seu auxilio pelas contribui¢des
locais. (Figura 3).
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Figura 3. Insolagao decadal 1972-1981 e sua média climatolédgica do periodo 1962-2015 para o
municipio de Recife — PE.

A insolagdo decadal registrou-se redu¢do quando comparadas a insolagdo climatologica
nos meses de abril, maio, julho, agosto a dezembro e nos meses de janeiro, fevereiro, marco e
junho apresentaram elevadas incidéncias de insolacdao de acordo com a figura 4.

mmm climatologica —s—Década 1982-1991
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Figura 4. Insolagdo decadal 1982-1991 e sua média climatolégica do periodo 1962-2015 para o
municipio de Recife — PE.

Figura 5 tem-se a variabilidade decadal e seu comparativo com a insolacdo
climatoldgica. Observa-se que a climatologia superou as médias decadais exceto os meses de
agosto e novembro, destaca-se dois pontos de maximos na isolagdo climatologicas ocorridas
nos meses de margo e outubro assim como os meses de fevereiro e junho com dois picos de
minimas insolagdes. Outubro, novembro e dezembro foram os meses de altas incidéncias de
insolag¢do e os meses de maio, junho e julho com baixas incidéncias. As baixas intensidades de
insolacdo ocorrida na década esta relacionada com as flutuagdes de meso e microescala,
auxiliadas pelos efeitos locais e regionais que reduziram as intensidades da insolagdo e
aumentaram a cobertura de nuvem.

mmm Climatologica  ===—Década 1992-2001

260,0
250,0 -
2400 |
230,0 1
2200
210,0 1
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jan  fev mar abr mai jun

Insolagiio total (horas)

ago set out nov dez

Figura 5. Insolagao decadal 1992-2001 e sua média climatolédgica do periodo 1962-2015 para o
municipio de Recife — PE.
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Na figura 6 ressaltar a variabilidade da insolagdo decadal de 2002-2011, destacam-se os
meses de janeiro, maio, agosto € outubro com a média historica fluindo abaixo da insolagao
registrada, os demais meses em estudo mostram que a insolacdo historica foi superior as
observadas. Destacam-se dois picos de maxima insolacdo nos meses de margo € novembro, € 0s
picos de minimos registrados nos meses de fevereiro e junho. O trimestre de menor insolagao
ocorre nos meses de maio, junho e julho, ao passo que os meses de outubro a dezembro
registram-se as maiores incidéncias de insolagao.

mmm Climatologica  =—=—Década 2002-2011

260,0
250,0
240,0
230,0 1
2200
210,0 1
200,0
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1400
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jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 6. Insolagdo decadal 2002-2011 e sua média climatolégica do periodo 1962-2015 para o
municipio de Recife — PE.

Figura 7 tem-se a variabilidade da Insolacdo anual e sua média climatologica do periodo
1962-2015 para o municipio de Recife — PE. Em 53 anos com observag¢des de insolacao,
registrou-se vinte e oito anos com indices de insolacdo acima da media; 4 anos com registro
proximo a média e 21 ano com baixo indices de insolacdao registrado. A reta de tendéncia
apresenta coeficiente angular negativo e tem baixo nivel de significancia. Salienta-se que ndo
podemos confirmar que futuramente ocorrerdo redugdes nos indices da insolagdo para a area
estudada.
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Figura 7. Insolag¢ao anual e sua média climatologica do periodo 1962-2015 para o municipio de
Recife — PE.

A temperatura média, precipitagdo, umidade relativa do ar, evaporagao e insolacdo estdo
relacionadas a agricultura por sua importancia junto aos processos climaticos, que exercem
influéncia direta sobre as produgdes agricolas em conformidade com Amorim et al. (2004).
Associado as condigdes termodinamicas do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, que
inibindo a formacdo de nuvens, favorece um aumento no fluxo radiativo de ondas curtas e
aumento no fluxo do saldo de radiacao, potencializando, assim, doencas a populagdo que, por
meio de aquecendo da Camada Limite Atmosférica, implicard em pré-disposicao desta area a
proliferagao de vetores.

Na figura 8 tem-se a variabilidade do desvio normalizado da insolagdo compreendido
entre o periodo de 1962-2011, entre os anos de 1965 a 1976 predominou o desvio positivo com
oscilacdo entre 0,5 a 14%. No periodo de1993 a 2009 ocorreu alternancia da insolagdo de -7 a

131




ISSN 1678-7226

Medeiros, R. (124 - 137) Rev. Geogr. Académica v.12, n.2 (2018)

11%. Os anos de 1962, 1965, 1966, 1988, 1994, 2001 e 2009 registram-se as menores
incidéncias de insolagao.

Os desvios normalizados negativos fluiram entre -3,5 a -14%. As maiores concentragdo
de desvios negativos estdo registradas nos anos de 1977 a 1992 com oscilagdo de -1 a 14%. Em
1985, 1987, 1990 e 2008 registraram-se os menores desvios. Estas flutuacdes podem estar
relacionadas aos sistemas transientes de mesos e largas escala atuante na area de estudo.

Desvio padrio normalizado da insolagiio
(hora)
i Sloge Ao\t SO a0y oS SR

Figura 8. Desvio padrao normalizado da insolagdo para o municipio de Recife — PE.

As flutuacdes da insolagdo entre os anos estudados oscilam entre 2.857,8 horas ano™ ha
1.172,1 horas ano”' em Petrolina, a estimativa anual da insolacdao ¢ de 2.481,7 horas ano’. A
insolagdo méxima absoluta registrada entre o periodo de 1962-2015 foi de 319,6 horas més™
ocorrida no més de dezembro e minima insolagio registrada de 108,6 horas mes™ em julho.

A tabelal tem-se as medidas de tendéncia central e de dispersdo da insolacdo no
municipio Recife. Com média anual de 2.484,2 horas, desvio padrao de 258,8 horas e a
mediana com flutuagdes mensais 182,3 horas em junho ha 285,9 horas em novembro, também
se observa as insolagdes méximas e minimas absolutas registradas no periodo de 1962-2015.

Tabela 1. Medidas de tendéncia central e de dispersao da insolagdo no municipio Recife.

Meses Média Desvio Mediana Coeficiente Insolagao Insolagao
(mm) 2adrdo  (mm) Variancia (%) Maxima (mm) Minima (mm)
Janeiro 233,3 33,7 2322 0,144 297,6 148,2
Fevereiro  205,8 33,9 198,0 0,165 270,0 116,4
Margo 212,6 339 207,4 0,159 280,4 143,9
Abril 194,9 299 234.,8 0,153 258,7 123,4
Maio 188,5 25,5 202,8 0,135 249.9 131,4
Junho 163,8 28,1 182,3 0,171 226,8 113,4
Julho 170,2 254 182,9 0,149 218,8 108,6
Agosto 199,3 25,6 219,5 0,129 282,9 156,9
Setembro  208,8 31,6 2249 0,151 270,4 133,2
Outubro 241,1 31,5 223.8 0,131 297,1 164,7
Novembro 2478 27,7 285,9 0,112 308,0 139,1
Dezembro 242,0 34,5 259,3 0,142 319,6 143,9
Anual 24842 258,8  2653,8 0,104 2857,8 1172,1

Na tabela 2 tem-se o comparativo das estacdes da América do Sul com dados medidos
de Irradiancia Global sobre Plano Horizontal, Horas de Insolacdes, ou outros parametros dos
Paises da América do Sul. As principais fontes de obtencdo desses dados foram o World
Radiation Data Centre (WRDC, 2003), o Departamento de Engenharia Solar da Universidade
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de Massachusets (UML, 2003) e o Centro de Estudos da Energia Solar, em Sevilla, Espanha
(Censolar, 1993).

Tabela 2. Estacoes da América do Sul com dados medidos de Irradiancia Global sobre Plano
Horizontal, Horas de Insolagdes, ou outros parametros.
Irradiancia Global

Pais Sobre plano Insolagdo Diversos  Soma
horizontal

Argentina 51 65 21 137
Bolivia 6 14 8 28
Brasil 364 39 - 403
Chile 86 - - 86
Colombia 3 88 - 91
Equador 6 58 5 69
Guiana 1 - - 1
Francesa

Guiana 3 13 1 17
Paraguai 2 15 - 17
Peru 22 53 - 75
Suriname - 19 - 19
Uruguai 6 - - 6
Venezuela 45 43 - 88
Totais 595 47 35 1037

A falta de equipamentos e/ou instrumentacdo para registrar os valores da Irradiancia
Global sobre Plano Horizontal, Horas de Insolagdes, ou outros pardmetros, sdo poucos € ma
distribuidos, para tanto muitos estudiosos trabalham com estimativas de dados de acordo com
Roriz et al. (2005).

Na tabela 3 tém-se as variabilidades da Insolacdo total, periodos (chuvoso e seco) e da
cobertura de nuvens e seus respectivos periodos chuvoso e seco nas capitais do
Brasil.(Fonte:INMET,2017). Destacam-se as Capitais com baixos indices de insolacao total Rio
Branco (1700,7 horas e décimos); Manaus (1828,5 horas e décimos); Porto velho e Boa Vista
com 1988,4 ¢ 1896,1 horas e décimos respectivamente. As Capitais de maiores brilhos solares
sdo: Fortaleza (2843,4 horas e décimos); Teresina (2781,7 horas ¢ décimos); Goiana (2606,7
horas e décimos); Joao Pessoa com 2695,1 horas e décimos; Natal e Aracaju com 2968,4 ¢
2721,0 horas e décimos, respectivamente e Recife com 2550,7 horas e décimos, as demais
Capitais os indices de insolagdo sao inferiores ao registrado na Capital pernambucana conforme
tabela 3.

As coberturas de nuvem total nas Capitais Brasileira fluem entre 0,50 a 0,80 décimos.
No periodo chuvoso a cobertura de nuvem oscila entre 0,30 a 0,90 décimos ao passo que no
periodo seco a cobertura de nuvem flui entre 0,25 a 0,70 décimos. Os valores representados
das cobertura de nuvem correspondem ao trimestre de maior e menor cobertura de nuvem de
cada capital brasileira, conforme pode ser visualizado na tabela 3.
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Tabela 3. Comparativos da Insolacdo total, periodos (chuvoso e seco) e da cobertura de nuvens
e seus respectivos periodos chuvoso e seco nas capitais do Brasil.

Insolacdo total Cobertura nuvens

_ Periodo Periodo Periodo Periodo
Capitais Anual Chuvoso  Seco Anual Chuvoso  Seco
Rio Branco 1700,7 297,1 571,0 0,70 0,75 0,60
(AC)
Manaus (AM) 1828,5 298,1 639,7 0,60 0,70 0,50
Macapa (AP) 23352 334,1 626,3 0,80 0,90 0,70
Salvador (BA) 2495,8 522,7 666,3 0,50 0,60 0,50
Fortaleza (CE) 2843.4 389.4 1068,9 0,70 0,70 0,35
Brasilia (DF) 2363,0 540,1 782,8 0,60 0,70 0,30
Vitoria (ES) 2368.4 470,7 669,3 0,50 0,70 0,40
Goiana (GO) 2606,7 503,7 837,0 0,65 0,70 0,30
Sdo Luiz (MA) 23129 334,6 762,0 0,60 0,80 0,50
Belo 2569,3 540,6 7522 0,50 0,65 0,30
Horizonte(MG)
Campo Grande 2576,1 565.,9 711,2 0,70 0,60 0,40
(MS)
Cuiaba (MT) 24653 510,9 699,1 0,50 0,60 0,30
Belém (PA) 2241,6 328,0 746,4 0,70 0,80 0,55
Jodo Pessoa  2695,1 552,7 813,1 0,60 0,60 0,55
(PB)
Recife (PE) 2550,7 511,1 7683 0,60 0,70 0,60
Teresina (PI) 2781,7 504,7 893,3 0,50 0,70 0,30
Curitiba (Pr) 2006,2 463,0 5343 0,70 0,75 0,60
Rio de Janeiro 2181,8 466,8 619,6 0,50 0,65 0,40
(RJ)
Natal (RN) 2968,4 894,4 615,2 0,50 0,60 0,40
Porto  Velho 19884 3294 710,4 0,70 0,75 0,65
(RO)
Boa Vista (RR)  1896,1 361,0 601,3 0,30 0,30 0,30
Porto  Alegre 23383 416,1 7643 0,50 0,60 0,50
(RS)
Floriandpolis 2096,8 341,1 590,3 0,60 0,70 0,50
(SC)
Aracaju (SE) 2721,0 572,4 678,6 0,60 0,60 0,50
Sao Paulo (SP)  2003,3 457,3 544,7 0,70 0,75 0,60
Palma (TO) 2293,1 505,0 680,4 0,40 0,75 0,25

5. CONCLUSOES

As incidéncias de insolacdo acima dos padrdes normais estdo condicionadas a baixa
incidéncia de cobertura de nuvens, a flutuagdes de temperatura acima da normalidade e a
ocorréncia de queimadas.

Observa-se que os desvios positivos superaram os desvios negativos, na sua maioria
predominaram os desvios negativos entre os anos de 1972 a 1992, demonstrando reducdes de
até 15% nos seus valores mensais e anuais.
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Parte da variabilidade internanual da insolacdo esta associada a ocorréncia dos efeitos locais e
regionais e as contribuigdes dos fendmenos de larga e meso escala registrados no periodo de
estudo.

Esse aumento esta associado as condigdes termodinamicas do Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul, que inibindo a formag¢do de nuvens, favorece um aumento no fluxo radiativo
de ondas curtas e aumento no fluxo do saldo de radiagdo, potencializando, assim, doencas a
populacdo que, por meio de aquecendo da Camada Limite Atmosférica, implicara em pré-
disposi¢do desta area a proliferagao de vetores.

Os resultados merecem estudos mais aprofundados e especificos, inclusive de ordem
metodoldgica, tendo como objeto de estudo os balangos de radiacdo e energia, com abordagens
na influéncia desses fluxos em biomas.

A maior incidéncia da insolagdo foi verificada nos meses de agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro para o municipio estudado.

Usar vestimentas com mangas compridas, confeccionadas em tecidos com as fibras bem
fechadas, o que ndo as encarece, ¢ mais eficiente do que um tipo particular de téxtil. A melhor
forma de protegdo ¢ usar calgcas compridas e camisas de mangas longas associadas aos
protetores solares.

E reconhecida a importancia da regionalizagdo da insolagdo solar para fins agricolas, de
geracdo ndo convencional de energia e de estudos climatoldgicos; todavia, séries temporais
extensas de medidas no Brasil e na América do Sul sdo escassas ou pouco difundidas.
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