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CLIMA E SAUDE

Resumo

Este artigo tem como objetivo apresentar resultados de uma analise estatistica, referente a dados de
insolacdo no municipio de Caic6 (Rio Grande do Norte - Brasil). Ele traz dados referentes ao
comportamento sazonal e interanual da radiacdo solar que chega a superficie neste municipio. O
trabalho iniciou-se com a coleta e digitacdo de dados brutos de insolagdo; posteriormente foram feitos
calculos de média e desvio padrao para a elaboragdo da “meia normal climatologica” e uma andlise de
tendéncia a partir da regresséo linear. Os resultados indicam a forte insolagdo a que o municipio de
CaicO estd submetido, em média de 2.852 horas/ano de insolacdo. No entanto, em 15 anos, ndo
observou-se tendéncia de elevagdo ou declinio nos niveis de insolagdo. Outro ponto observado é que
0s niveis de insolacdo apresentam-se mais baixos durante o primeiro semestre do ano, aumentando no
segundo semestre e tendo 0 més de outubro como o recordista dos maiores indices. Com estes
resultados, sdo evidenciadas possiveis consequéncias positivas e negativas para o0s cidadaos
caicoenses, devido a alta disponibilidade de energia solar.

Palavras-chave: Radiagdo solar, insolagdo, Serido.

Abstract

This paper aims to presented results from a statistical analysis of the insolation index data from Caic6
(Rio Grande do Norte state — Brazil). In this analysis, there were considered the aspects of seasonality
and year to year behavior of the solar radiation levels that reaches the ground of that city. The research
began with insolation brute data gathering and typing; afterwards mean and standard deviation were
calculated in order to elaborate the “half climatological normal” as well as a tendency analysis from
the linear regression. Based on the results, it was identifed a high level of local insolation, around
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2,852 hours/year, decreasing during the first semester of the year and increasing during the second
semester, where the highest level occurs in October. There was not observed any tendency of increase
or decrease of the insolation level in the 15 years considered in the present study. With these results,
some possible positive and negative consequences of these results to the city of Caicd and its
inhabitants were pointed out, due to the high availability of solar energy.

Key-words: Solar radiation; Insolation; Serido region.

Introducéo

O clima é o elemento natural que mais influencia as atividades humanas, através de beneficios
e prejuizos. Nao ha duvida de que as condicdes climaticas influenciam o conforto fisico e mental, a
vitalidade e mesmo o poder de resisténcia a doenca, (AYOADE, 2007, ARAGAO, 2009).

Os elementos do clima trazem incontaveis beneficios a humanidade, no entanto, os efeitos
maléficos parecem ser mais fortes ou, no minimo, parecem chamar mais a atengdo das pessoas. Um
dos melhores exemplos disso é o excesso de radiagdo solar, visto nas regides intertropicais mais como

um problema do que como uma vantagem pela populagéo em geral.

O Sol é a principal fonte de energia do nosso planeta, emitindo radiacdo eletromagnética em
forma de comprimentos de ondas especificos (espectro eletromagnético), (INPE, 2012). Estes raios,
assim como outros tipos de energia, se propagam pelo vacuo a uma velocidade de, aproximadamente,
299.800 km/s, isto é, a velocidade da luz, (FERREIRA, 2006). A energia solar é necessaria para o
desenvolvimento de quase todos os organismos vivos além de possibilitar o processo de evaporagdo
das aguas, que age diretamente no ciclo hidrol6gico, permitindo a renovagao das aguas. A energia
solar também é importante para a salde humana, pois age no combate ao raquitismo e aumenta a forca
cardiaca (ARAGAO, 2009). Porém, a energia solar também pode trazer agravos, a exemplo das

doencas de pele que esta pode causar, COmo 0 Cancer.

Diante destas circunstancias, este artigo tem como objetivo principal apresentar resultados de
uma analise estatistica, referente a dados de insolagdo no municipio de Caic6/RN e discutir suas

possiveis implicacBes positivas e negativas para os cidaddos caicoenses.

Objetivos
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O presente artigo procura explicitar reflexdes relativas a insolacéo, através da anélise
estatistica dos dados de insola¢do do municipio de Caicd/RN e das consequéncias positivas e negativas
gue a grande disponibilidade de energia solar pode trazer para os cidaddos de Caicé. Para tal, faz-se
necessdia uma consulta e um entrelacamento de dados estatisticos, provenientes de estudos da

Climatologia e de suas diversas relacbes com a saude.

Caracterizacao da area de estudo

O Rio Grande do Norte é um Estado situado no extremo nordeste do Brasil. Possui uma area
guadrada de 52.810,6 km2, o que representa 3.39% da Regido Nordeste e 0.62% do territorio
brasileiro. A populagéo, segundo o Censo Demogréfico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE ¢é de 3.168.027 habitantes, sendo 1.548.887 (48.89%) homens e 1.619.140
(51.10%) mulheres (IBGE, 2010).

A capital do estado, a cidade de Natal, esta situada na faixa litordnea (IDEMA, 2002), cujos
indices de insolacdo estdo sempre entre 0os maiores das capitais do Brasil (SILVA; OLIVEIRA;
MARINHO, 2008).

O municipio de Caico, esta localizado no interior do estado do Rio Grande do Norte (FIG.01),
a aproximadamente 280km da capital, na microrregido do Serid6 ocidental, e esta sob dominio do
clima semi-arido. Nessa regido h4 um ritmo desigual e pouco frequente das precipitagdes com fortes
deficiéncias hidricas anuais, irregularidades no volume global de precipitacfes, de ano para ano, com
eventuais anos secos. As temperaturas sdo altas durante o ano todo, ficando em torno de 26° C. O
municipio de Caic6 é o mais importante da microrregido do Seridd ocidental e é um dos mais
importantes de toda a regido do Seridé potiguar, devido ao forte desenvolvimento relativo as
atividades comerciais, da pecuaria, dos grandes eventos festivos, do nimero de estabelecimentos de
ensino, etc. Sua populagdo € de 62.709 mil habitantes (IBGE, 2010). Caicd também é um municipio
que apresenta um bom Indice de Desenvolvimento Humano, se comparado ao IDH de outros

municipios da regido Nordeste, sendo o de Caic maior que 0.700 (MMA, 2007).
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Figura 1 — Mapa do RN, destacando o municipio de Caico
Fonte: IBGE, 2012.

Apesar dos bons indicadores sécio-econdmicos, a elevada temperatura do ar em Caic6 somada
a irregularidade das chuvas, expde o0 municipio a situacdo de vulnerabilidade hidrica além de afetar
diretamente no conforto térmico da populacdo. As altas temperaturas registradas sao resultado da
energia solar que chega ao solo, aquecendo o ar proximo a superficie. Neste sentido, tornou-se
necessario analisar os niveis de insolagcdo no municipio, no intuito de diagnosticar o comportamento
sazonal e interanual desta variavel, visando um melhor conhecimento climatico da regido que sirva de

assisténcia ao desenvolvimento sécio-econdmico e a saude da populagéo local.

Metodologia/Procedimentos

A Estacdo Climatoldgica de Caico faz medicGes horérias de varios fendbmenos naturais, dentre
0s quais a precipitacdo pluviométrica e a insolacdo. O Laboratdrio de Hidrografia e Climatologia do
Centro de Ensino Superior do Seridd — CERES, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte —
UFRN, por sua vez, realiza medicbes horarias de variaveis ambientais, como a insolacdo (ja

mencionado), medida em horas, € monitorada por meio de um heliégrafo da marca Campbell.
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O heliografo Campbel (FIG.02) é o instrumento que registra a insolagdo ou a duracdo do
brilho solar em horas ou décimos. A sua parte superior consiste numa esfera de vidro compacto e
transparente, que atrelado a uma fita de papel graduado, queima-a. Assim, as horas de insolacdo sdo
registradas, sendo que o instrumento atua como uma espécie de “queimador” de papel, onde se registra
as horas do dia. A medida de insolacdo € realizada através do instrumento mencionado posto sobre
uma superficie a partir de um angulo de 2x. A leitura do instrumento é feita apds a queima de toda a

fita, isto é, quanto maior a insolagéo, menor a fita.

Figura 2 - Heliégrafo da estagdo do CERES.
Fonte: acervo do autor.

A partir de uma coleta sistematica de dados sobre insolacdo para 0 municipio de Caico,
procedeu-se a andlise estatistica. Nessa analise estatistica, foram consideradas médias e desvio padrdo
de dados mensais e anuais de insolacdo. Também foi elaborada a “meia normal climatologica” desta

variavel, uma vez que os dados existentes contemplam apenas 15 (quinze) anos. (gréfico 1).

Para analisar a tendéncia da insolacéo a partir da série temporal do periodo de 1996 a 2010,
com dados médios anuais, realizou-se um estudo exploratério e uma analise de regressao linear para o

modelo estimado, dado pela equacéao O1.

» ¥y=Db,+bx Equacdo (1)
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Onde Y representa a insolagéo estimada, b, é o intercepto da reta de regressao estimada com
o eixo y e b, é o coeficiente angular desta reta, cujas hipoteses estabelecidas foram: H,: b, =0 e

H,:b #0.

Os resultados estatisticos foram confrontados ao referencial tedrico existente sobre 0s niveis

de insolacdo e suas conseqiiéncias (benéficas e maléficas) encontradas em trabalhos cientificos.

Resultados e discussado

Considerando-se um periodo de 15 anos (1996 — 2010) de coleta de dados de insola¢do no
municipio de Caic6 / RN, obteve-se uma média anual de 2.852 horas, 0 que equivale a cerca de 237
horas/més, ou aproximadamente, 8 horas/dia de insolagdo. Esse valor pode ser considerado bastante
elevado se comparado a outros lugares do mundo e até mesmo ao restante do Brasil. Entretanto, as
médias nao refletem completamente a realidade, tendo em vista que a distribui¢do dos valores varia de
ano pra ano e também com as estacdes do ano. Sendo assim, foi necesséaria uma analise mais cautelosa
desse dado. Na figura 03 representa-se a variagdo sazonal da insolagdo mensal média no municipio de
Caico.
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Figura 03 — Insolagdo média mensal no periodo de 1996-2010 (meia normal climatoldgica) referente ao
municipio de Caicoé.
Fonte: acervo do autor.
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Observa-se na figura 03 que 0s niveis apresentam-se mais baixos durante o primeiro semestre
do ano e aumentam no segundo semestre. Os meses de abril, maio, junho e julho sdo 0s de menores
valores de insolacdo e correspondem aos meses de temperaturas mais amenas naquela cidade. Dentro
do periodo considerado, 0 més de junho sempre se destacou por apresentar os menores indices de
insolagdo, apesar de marco ser 0 més mais chuvoso do municipio (FERREIRA & LUCENA, 2011). E
provavel que isso se deva ao fato de que grande parte da chuva que cai na regido (em geral, de origem
convectiva) ocorre no fim da tarde e inicio da noite, permitindo que mesmo no més mais chuvoso a
insolagdo ainda apresente niveis altos. Os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro s&o
caracterizados pelos maiores indices de insolagdo, com o més de outubro detendo os valores méaximos

anuais. Na figura 04, apresenta-se a variacdo anual dos totais de insolacdo entre 1996 e 2010.

Como pode ser observado na figura 4, o ano de 2006 apresentou o0 maior total anual de
insolacéo, atingindo 2.985,8 horas, correspondendo a uma média de 8,18 horas / dia. Em seguida,
aparecem os anos de 2005 e 2010, empatados em exatas 2.960,5 horas, correspondendo a uma média
de 8,11 horas / dia. Fazendo-se uma andlise da série temporal anual, constata-se um comportamento
estacionario, onde o teste t para regressdo linear ndo revelou significancia estatistica para o coeficiente

angular b, com p = 0,55. Logo, a suposta tendéncia mostrada no grafico pelo modelo de regresséo

linear simples ndo ¢ estatisticamente significativa, ou seja, a série temporal tratada aqui é estacionaria
no periodo estudado. Consequentemente, 0 modelo de regressdo ndo € apropriado para fazer previsdes.
Assim, os altos niveis de insolacdo parecem ndo ter variado significativamente em Caicé nos Gltimos
15 anos, apesar de terem ocorrido no periodo analisado variagdes interanuais que chegam perto de 300
horas. Mesmo nos anos de indices mais baixos (e. g., 2000, 2004 e 2008), o total anual mostrou-se
bastante elevado (cerca de 2.700 horas / ano), mantendo a cidade sob taxas de insola¢do extremamente

altas.
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Figura 04 - Insolacéo anual para o municipio de Caic6 — RN para o periodo de 1996-2010 com linha de
tendéncia linear.
Fonte: acervo do autor.

Consequéncias

Como foi colocado na introducdo deste artigo, a energia solar é fonte de vida, origina o
aquecimento da superficie do planeta Terra, € 0 motor do processo de evaporacdo das aguas, traz
salde para pessoas raquiticas e com deficiéncia de vitamina D, dentre outros beneficios. Atualmente,
também, vem se pesquisando muito a respeito da energia solar como fonte limpa e sustentavel de
energia para o abastecimento das casas e das cidades, através da captacdo desta via painéis solares
(ALMEIDA; FERREIRA, 2010). Mas, mesmo com tantos beneficios que podem ser oriundos da
energia solar, para entender melhor porque nas regifes intertropicais do planeta, a exemplo de
Caico/RN, a populagdo deve tomar cuidado com a exposi¢do excessiva aos raios de Sol, faremos uma

breve revisao sobre a energia solar.

A energia solar abundante, como se sabe, pode trazer beneficios e problemas. Em Caicd, o
problema mais evidente diz respeito ao desconforto térmico, que pode acarretar queda de rendimento
na aprendizagem e perda na produtividade (UFRRJ, online, 2012). Contudo, os elevados indices de
insolacdo diaria também podem estar na raiz de questdes mais graves, entre elas as doencas da pele e
da visdo. Segundo Guimaraes; Binsfeld (2008), a exposi¢éo continua a radiacao solar constitui um dos

principais fatores de risco no desenvolvimento de tumores cutaneos. Considerando-se que a prevengao
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ainda é a melhor defesa contra essas doencas, cabe aqui ressaltar o papel preponderante da educagdo
na preservacgdo da satde da populagdo (SILVA, OLIVEIRA e MARINHO, 2012).

O espectro eletromagnético € um canal que contém todos os comprimentos de onda, por onde
passa a radiagdo solar. E o intervalo completo da radiacio eletromagnética. O espectro visivel é uma
fina camada e corresponde a luz solar (ou branca) que contemplamos todos os dias no horizonte. De
acordo com Oliveira (2010), a faixa visivel localiza-se entre os comprimentos de 400 e 700 nm; a
radiacdo ultravioleta ou UV esta inserida entre 100 e 400 nm; o infravermelho préximo é verificado
como estando situado entre 700 e 1500 nm; e, o infravermelho detém os valores de 1500 nm e
superiores. A parte incluida entre 100 e 400 nm (radiacdo ultravioleta) é mais nociva para a salde
humana, podendo ser dividida em UVA, UVB e UVC, totalizando cerca de 7% da radiacdo emitida

pela estrela solar.

De acordo com o INPE (2012), a radiagdo UVC (100-280 nm) nédo oferece riscos a salde
humana, pois é completamente absorvida pelo 0z6nio estratosférico, quase nao chegando a superficie.
A UVB (280-320 nm) é extremamente prejudicial ao homem, podendo causar queimaduras e, até o
cancer dermatoldgico. A UVA (320-400 nm), por sua vez, constitui-se importante reguladora de
vitamina D no organismo humano. Mas, 0 excesso de exposi¢do a esta Ultima pode provocar o

envelhecimento precoce.

Silva; Oliveira; Marinho (2008) trazem alguns dados relevantes em sua pesquisa, tais como: o
cancer de pele como responsavel por cerca de 20% de todos os tipos de cancer do Brasil; e, uma
informacao interessantissima: Natal — RN possui os maiores indices de radiacdo solar e insolacdo do
pais. Tais autores também mostram que a camada de ozOnio é responsavel por bloquear
aproximadamente 5% da radiacdo UVA e 95% da UVB, influenciando positivamente na salde

humana.

Guimardes; Binsfeld (2008) reforca a exposicdo a radiacdo solar incidente como a grande
responsavel pelo surgimento de tumores cuténeos. E, ressalta a falta de consciéncia da populacéo
brasileira, a qual ndo se protege devidamente e promove raras campanhas de incentivo ao uso de
protetores solares, por exemplo. Com relagéo a doengas, a autora afirma: “Estudos realizados afirmam
que a exposicdo aos raios ultravioleta é um dos principais fatores de risco para desenvolver tumores
cutaneos, seja para Melanoma maligno ou tumores de pele do tipo ndo melanoma como o Carcinoma
Basocelular ou Espinocelular”, (GUIMARAES; BINSFELD 2008, p. 05).

Para além do j& exposto, ressalta-se a alta incidéncia de radiagdo solar como causadora do

desconforto humano. O desconforto térmico € capaz de fazer como que o homem perca a motivacao, a
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vontade de realizar atividades, a produtividade e a velocidades caem, dentre outras sensacoes,
(UFRRJ, online, 2012).

Diante do referencial exposto e dos dados gerados neste artigo, fica comprovado que o
municipio de Caic6 é contemplado com muita luz solar durante todos os meses do ano e que é possivel
tirar proveito de toda essa energia disponivel, por outro lado, a populacdo caicoense deve tomar

cuidado a exposicao aos raios solares uma vez que este pode trazer problemas de salde.

Consideragdes finais

Diante do que foi mencionado, este artigo procurou fazer uma correlacdo entre aspectos da
climatologia (mais especificamente o parametro da insolacdo) com aspectos ligados as ciéncias da
salde (cancer de pele), através de uma analise estatistica de dados provenientes da Estacdo
Climatolégica do Seridé potiguar. Os graficos mostraram um comportamento um comportamento
interanual pouco variado da quantidade de radiacdo solar que chega a superficie do municipio de
Caico/RN.

Além disso, chegou-se a conclusdo que os fortes indices de insolagdo geram uma excepcional
disponibilidade de energia solar para 0 municipio caicoense, em virtude de sua posicdo latitudinal.
Este carater influencia diretamente a vida de seus cidaddos, tanto negativamente (podendo provocar a
aparicdo de tumores malignos e uma possivel deteccao de cancer de pele), como positivamente (salde
e energia solar para aqueles que necessitam, como idosos, além da possibilidade de aumento de
vitamina D para todos os seres humanos), (AYOADE, 2007; ARAGAO, 2009).

As andlises estatisticas atinentes aos dados solarimétricos de Caic6 / RN permitiram
evidenciar elevados indices de insolacdo naquele municipio. Mesmo nos meses em que ha reducdo da
insolacéo, os niveis ainda sdo considerados elevados. Com 8 horas diérias de iluminacéo solar direta, a
cidade esta sujeita ao desconforto térmico e a condi¢Oes favordveis a implantacdo de projetos para
aproveitamento da energia solar visando gerar eletricidade e calor para inddstria local. Seja em escala
domeéstica ou comercial, a economia obtida na geragdo de eletricidade a partir da energia solar poderia
amortizar os custos de investimentos em painéis fotovoltaicos e na compra e manutencao de aparelhos
condicionadores de ar, resultando em melhoria do conforto térmico da populagdo. Do ponto de vista
da salde, os autores destacam a necessidade urgente de estudos que permitam estimar a relacdo entre

os indices de insolacdo e doencas da pele e da visdo.
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Por fim, evidencia-se que este estudo possui um carater uniforme, sendo, até entdo, inédito,
podendo gerar subsidios capazes de influenciar outros posteriores que se seguirem, além de promover
uma andlise primeira das consequéncias provocadas pelas grandes taxas de insolacdo registradas,
quase sempre, no Serid6 do Rio Grande do Norte.
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