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RESUMO

Sistemas computadorizados aplicados em atividades de pesquisas de radiacdo solar, voltadas
para uso agrondémico, vem sendo empregados em laboratérios cientificos desde o final dos anos
90, implicando na necessidade de atualizacdo metodologica e técnica acompanhando a evolucao
e, principalmente, o surgimento de novas tecnologias informatizadas nos dias atuais. A
atualizacdo de técnicas de processamento de dados de Radiacdo Solar deve ser posta em pratica
seguindo evolucdes cientificas/tecnoldgicas, solucionando problemas pertinentes no processo
de andlise de dados. Este trabalho apresenta resultados obtidos através de uma pesquisa de pos-
graduacdo na area Agronémica, correlacionando a conversdo da radiacdo solar em outras
formas de energia que, imprescindivelmente, necessita de processos de analise, documentacéo,
formulacdo e acompanhamento de tecnologias computacionais para auxilio. O objetivo deste
trabalho é expor, ressaltando aspectos multidisciplinares, a viabilidade de uma nova forma de
processamento de dados, em um Banco de Dados de Radiacéo Solar na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas de Botucatu. O processamento se deu a partir da utilizacdo de métodos de
programacédo em algoritmos SQL, acoplados a um ambiente computacional de livre acesso
PHP, moldado de acordo com a necessidade local. Os resultados obtidos no processamento de
dados do Banco de Dados de Radiagdo Solar, da instituicdo sede desta pesquisa, apresentam
algoritmos compostos que acentuam a importancia da utilizacdo de Tecnologia da Informacéo
no processo de laboracdo de uma grande quantidade de dados, agindo como uma ferramenta de
auxilio ao processamento de dados dispostos a pesquisas da area de Ciéncias Agrarias.

Palavras-chave: Algoritmos de processamento. Banco de dados. Computacdo aplicada a
agronomia. Processamento de dados. Radiacdo solar.
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ABSTRACT

Computer systems applied to solar radiation research activities, aimed at agronomic use, have
been used in scientific laboratories since the end of the 1990s, implying the need for
methodological and technical updating, following evolution and, in particular, the emergence
of new computerized technologies in the present day. The updating of solar radiation data
processing techniques should be practiced following scientific/technological developments,
solving pertinent problems in the process of data analysis. This work presents results obtained
through a postgraduate research in the Agronomic area, correlating the conversion of solar
radiation to other forms of energy that, necessarily, requires analysis, documentation,
formulation and monitoring of computational technologies for assistance. The objective of this
work is to present a viability of a new data processing form, highlighting multidisciplinary
aspects, in a Solar Radiation Database at the Agronomic Sciences College of Botucatu. The
processing took place with programming methods in SQL algorithms, coupled to a free access
PHP computing environment, molded according to local needs. The results obtained in the data
processing of the Solar Radiation Database of the research institution, present compound
algorithms that emphasize the importance of the use of Information Technology in the process
of working a large amount of data, acting as a tool of Aid to the processing of data prepared for
research in the area of Agrarian Sciences.

Keywords: Processing algorithms. Database. Computations applied at agriculture. Data
processing. Solar radiation.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo da ciéncia da computacdo nas Ultimas décadas tem permitido o surgimento
de novas tecnologias computacionais que podem ser aplicadas como ferramentas auxiliadoras
em atividades de diversas areas do conhecimento. Essa evolugdo proporcionou um aumento
consideravel na oferta de sensores de monitoramento de parametros climéticos, elevando de
forma significativa a quantidade de registros eletronicos gerados. O volume de dados
monitorados gera uma deficiéncia em métodos manuais de processamento, devido a sua
proporcéo, evidenciando a caréncia por aplicacdes computacionais de auxilio a processos de
manipulagéo de informag0es, executando-os de forma efetiva e eficiente.

Etapas posteriores ao monitoramento, como 0 processamento de dados, Ss&o
fundamentais em cenarios de pesquisas cientificas mundiais, e de forma generalizada
encontram dificuldades na maioria das atividades dessas etapas, uma vez gque a quantidade de
carga de dados que os pesquisadores tém que processar é extensa. O capital financeiro pode
surgir como uma solucédo, permitindo a aquisi¢do de tecnologias de processamento de dados,
porém é um fato que do mesmo modo inviabiliza instituicdes publicas e até mesmo privadas de
solucionar essa adversidade, uma vez que o investimento pode ser de altas proporcdes.

Questdes como a utilizacdo de aplicagbes computacionais genéricas para o0
processamento de dados devem ser abordadas como uma adversidade, uma vez que
pesquisadores da area ndo possuem conhecimentos especificos para realizar tais atividades, e
guando possuem as realizam de forma efetiva porém sem eficiéncia, o que em grande parte das
ocasides se torna um empecilho devido ao extenso volume de dados a serem processados e a
demanda por resultados rapidos e sem perdas consideraveis no processamento.

A instituicdo utilizada como estudo de caso e sede da pesquisa que esta sendo realizada
é a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, no Campus de Botucatu. A faculdade em
guestdo possui um Laboratério de Radiometria Solar junto ao Departamento de Bioprocessos e
Biotecnologia, e apresenta adversidades similares as que foram citadas, como a inexisténcia de
uma aplicacdo computacional de auxilio aos pesquisadores; e a utilizagdo de softwares
genéricos para processar extensos volumes de dados e gerar informacdes concisas.

Em meados de 2016, um grupo de estudantes iniciou pesquisas correlacionando a area
de Radiacdo Solar com Ciéncia da Computacdo no intuito de desenvolver uma aplicacao
computacional de auxilio a todas as atividades que possuissem dados radiométricos, focando

na efetividade, simplicidade e eficiéncia. Calca et al (2016) publicou o primeiro resultado dessa
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pesquisa, um Software de Gestdo de Dados de Radiacdo solar, que surgiu sendo uma inovacao,
porém, ainda em ambiente experimental. Nesse sentido, este artigo apresenta resultados
complementares aos publicados por Calca et al (2016), expondo rotinas compostas (PHP e
SQL) para o0 processamento e geracdo de médias temporais horérias e diarias de irradiancias
solares, que é a quantidade de energia solar incidente em um determinado local em um periodo
especifico.

Consequentemente este artigo apresenta o desenvolvimento de novas técnicas de
processamento de dados, através das tecnologias MySQL de gerenciamento de banco de dados,
da linguagem SQL de manipulagdo de informagdes e da linguagem de programacdo PHP de
interface entre o banco de dados MySQL e seu administrador. As tecnologias foram
selecionadas por serem mundialmente disseminadas, focando a geracdo de médias horarias e
diarias de energia solar incidente na Estacdo Experimental do Lageado através de uma aplicacéo
computacional com interface ao usuario comum, que nao possui conhecimento em
codificacdes, permitindo o processamento de dados que poderéo ser utilizados posteriormente

em outras pesquisas da institui¢do.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Metodologia de Gestédo de Projetos de Software

Segundo a Comunidade de Desenvolvimento Agil do Brasil (2013), a metodologia
SCRUM ¢é uma metodologia &gil para o desenvolvimento de software focada na gestdo das
etapas do projeto. Neste estudo os métodos fornecidos pela SCRUM proporcionaram a
organizacdo da equipe de desenvolvimento das rotinas e auxiliaram na separacao das atividades
a partir do dominio de conhecimento dos integrantes, fornecendo harmonia e precisdo na
criagdo das codificagdes e validacOes finais. Ressalta-se que os resultados aqui apresentados
ndo foram aplicados ainda em ambiente real de operacdo, dessa forma, esta metodologia
proporcionou fundamentos suficientes para a realizacdo de testes e validagdo dos algoritmos

criados.
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2.2 Plataforma de Execucéo dos Procedimentos

A plataforma web, mundialmente conhecida como World Wide Web, funciona a partir
da arquitetura Cliente/Servidor. Segundo Hanson (2000), em um ambiente de execucdo de
softwares em arquitetura Cliente/Servidor uma estagdo de trabalho é geralmente denominada
como Cliente e o Servidor é o computador responsavel por atender as requisicdes dos
computadores clientes. A arquitetura Cliente/Servidor é atualmente considerada por Hanson
(2000) 0 modelo de comunicacgédo de dados mais utilizado mundialmente, tornando-se popular
gracas a grande expansao que a internet obteve.

Neste estudo a plataforma web em arquitetura Cliente/Servidor foi emulada no sentido
de oferecer maior facilidade, disponibilidade de recursos e controle de elementos
computacionais. Fornecendo futuramente um modelo para hospedagem e execucao do software
proposto por Calca et al (2016), onde estardo agregadas as rotinas aqui apresentadas,
disponibilizando, portanto, ao ser implantado em ambiente real de operacdo, uma aplicacéo
computacional acessada por meio da internet, constituindo recursos como escalabilidade,

acessibilidade, integridade e eficiéncia.

2.3 Banco de Dados de Radiacéo Solar

Foram utilizados dados do banco de dados de radiacdo solar na plataforma MySQL,
implementado, experimentalmente, no Laboratério de Radiometria Solar, situado na Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas da UNESP, no Campus de Botucatu. Beighley (2010) define Banco
de Dados como sendo um contéiner onde é armazenado a estrutura de uma tabela e funcdes de
algebra relacional. Uma tabela € uma matriz de dados que compreende linhas e colunas,
conforme as tabelas disponibilizadas através do software matematico Microsoft Excel.

O banco de dados é responsavel por armazenar dados medidos de radiacdo solar, que é
a energia proveniente do sol que incide sobre a superficie terrestre através de um fenémeno de
natureza eletromagnética. Sua propagacao é dada através de movimentos ondulatorios. Esse
tipo de radiagcdo tem impacto direto na geracdo de outras formas de energia, consideradas
limpas. Segundo Ohunakin et al (2015), a radiacdo solar, popularmente conhecida por Energia
Solar, € um 6timo recurso renovavel que pode ser aproveitado em outras areas do conhecimento

como a agricultura, a biologia e a engenharia térmica.
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O banco de dados conta com um conjunto de registros de 2.000.000 de linhas, divididos
ainda em dados estruturados (metadados MySQL) e nédo estruturados (formato texto ASCII).
Os dados foram medidos na Estagdo Experimental de Radiometria Solar (Latitude 22° 54” Sul,
longitude 48° 27’ Oeste, altitude 786m), compreendendo o periodo de 1996 a 2017. O conjunto
de dados agrega as seguintes componentes solares: radiacdo global, radiacdo direta na
incidéncia normal, radiacdo difusa (métodos da diferenca, disco e anel de sombreamento),
radiacdo refletida, radiacdo global e difusa em superficie inclinada, radiacdo global em
superficie vertical, radiacGes espectrais - ultravioleta fotossinteticamente ativa e infravermelha
curta -, além das radiacGes de ondas longas como as radiacdes terrestre e atmosférica.

A fim de se realizar este estudo os dados foram transformados do formato texto ASCII
e inseridos no banco de dados MySQL no formato de Metadados, dessa forma, as rotinas,
codificadas na linguagem SQL e na linguagem PHP puderam acessar os dados e processa-los
de uma partigio instantdnea em W/m para particoes temporais de médias horarias e diarias em

MJ/m2, inserindo-os no proprio banco de dados MySQL.

2.4 Recursos de Equipamentos

Foi utilizado, no desenvolvimento das rotinas SQL, um computador portétil, devido as
condic@es favoraveis a criagdo. O computador foi configurado para trabalhar como o servidor
web e cliente, realizando a requisi¢do e o processamento de dados e informacdes. Adotou-se,
portanto, a maquina da SAMSUNG, modelo 270E, equipado com uma Unidade Central de
Processamento (processador) Intel Core i3, bem como 6 GB de Memoéria RAM, 500GB de
Disco Rigido (HDD) e sistema operacional Microsoft Windows 8 Pro de 64 bits. Em ambientes
reais de operacdo, ou ambiente de recriacdo deste estudo pode-se adotar uma maquina com as
mesmas configuracdes.

Sensores quanticos e de termopilhas foram utilizados para realizar a medida dos dados
das componentes solares, trabalhando de forma direta com um sistema automatizado de
aquisicdo de dados e medidas. Um sensor é um dispositivo digital que capta estimulos fisicos e
disseminam respostas interpretadas, dessa forma, os sensores quanticos e de termopilhas da
Campbell Scientific (2015) sdo responsaveis por coletar informagdes sobre a energia solar
incidente na terra transformando-as em forma de calor e apresentando-as em forma de tenséo.
Os sensores da Campbell Scientific (2015), por terem sido desenvolvidos para operar em

diversos formatos de ambientes, desde laboratérios experimentais até ambientes hostis, foram
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0s equipamentos utilizados para realizar a medicdo dos dados de radiacdo solar neste estudo.
Conforme citado, os sensores trabalham em conjunto com um sistema automatizado de
aquisicdo de dados e medidas, dessa forma, € necessario possuir um dispositivo digital em
campo que se realiza um pré-tratamento das informagfes. Um sistema automatizado de
aquisicdo de dados e medidas € um dispositivo digital responsavel por captar os dados enviados
por um sensor e converté-los em formato legivel de texto. No caso da radiag&o solar os sistemas
sd0 responsaveis por receber as medidas dos sensores quanticos e de termopilhas e gerar um
sinal em Milivolts que é permutado a um computador, onde o dado é armazenado (Banco de
Dados MySQL), processado (Rotinas SQL) e disseminado aos pesquisadores em seu formato
final (Software de Gestdo de Dados de Radiacdo Solar). O modelo utilizado neste estudo é o
CR3000 da Campbell Scientific (2015), permitindo a codificacdo de determinadas funcbes
internas do aparelho, o que resulta na apresentacdo de dados pré-formatados, porém ndo-

estruturados.

2.5 Ferramentas de Software

Foi utilizado o Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) MySQL
Workbench 6.2 para manipular os dados experimentais de radiacdo solar. O MySQL
Workbench 6.2 possui licenga de livre distribuigéo, no sentido de néo existir custos atrelados a
a sua utilizacdo, além de ser um sistema amplamente explorado em ambientes comerciais e
académicos para o gerenciamento de banco de dados. O SGBD permitiu a criacdo das
codificacdes das rotinas em linguagem SQL, em conjunto com a manipulacdo das particoes
instantaneas, horarias e diarias de dados.

Foi utilizado o software Adobe Dreamweaver CC a fim de se obter uma interface visual
de facil manipulacdo. O software em questdo € um Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(IDE), permitindo, desta maneira, o desenvolvimento dos cddigos na linguagem de
programacdo PHP e os cddigos de criacdo da interface visual em plataforma web através de
bibliotecas de cddigos. Realizando, inclusive, a comunicagéo entre o banco de dados MySQL

e as codificagdes PHP com interface visual de manipulacdo.

2.6 Linguagens de Programagéo e Bibliotecas

A linguagem de programacao PHP foi aplicada na criagéo de fung¢bes de manipulagéo
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das rotinas SQL, bem como permitiu a conexdo, atraves do mdédulo PHP Data Object (PDO),
com o0 banco de dados MySQL. A Communitic Brasil (2017) descreve a linguagem de
programacdo como sendo uma linguagem destinada a instruir um conjunto de acdes
consecutivas que um programa deve executar, sendo uma forma facilitada para os seres
humanos instruir computadores a realizar agoes.

A linguagem de consulta estruturada SQL permitiu a criacdo de procedimentos, atraves
da estrutura Stored Procedures, responsaveis por realizar os calculos de médias das irradiancias
e posteriormente armazena-los no banco de dados MySQL. A Linguagem de Consulta
Estruturada, do inglés Structured Query Language (SQL), é uma linguagem de consulta
aplicada a Bancos de Dados Relacionais que usa, segundo Takai et al (2005), uma combinacgéo
de construtores de algebra e célculo relacional.

A interface visual de manipulacdo das rotinas SQL foi estruturada utilizando a biblioteca
de codigos web (front-end) Bootstrap. A biblioteca permitiu a estruturacdo de paginas para a
internet através das tecnologias HTML5, CSS3 e JavaScript, proporcionando uma interface
visual de aprimoramento da experiéncia relacionada com o usuario. Dessa forma, as rotinas
podem ser acionadas a partir do Software de Gestdo de Banco de Dados proposto por Calca et

al (2016) através de um endereco de internet.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A viabilidade de utilizacdo das rotinas SQL para processamento de irradiancias solares
em dados experimentais de radiacdo solar foi avaliada a partir dos seguintes preceitos:
integridade de processamento dos dados, independéncia de arquivo texto ASCII para busca e
execucdo do processamento, simplicidade na ativacdo das rotinas e agilidade no tempo de

operacao.

3.1 Cenario Proposto

As rotinas desenvolvidas foram propostas para operarem no Laboratorio de Radiometria
Solar da Faculdade de Ciéncias Agrondémicas da UNESP no Campus de Botucatu por meio
plataforma de gerenciamento de banco de dados MySQL Workbench 6.2 a partir de
codificagdes SQL de processamento de dados de irradiancias solares da Estacdo Experimental

Lageado. No intuito de facilitar o processo de ativagéo das rotinas foi incorporado ao Software
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de Gestdo de Banco de Dados de Radia¢do Solar proposto por Calca et al (2016), uma pagina
web, ilustrada pela Figura 1.

Figura 1. Pagina web de Ativacdo das Rotinas no Software de Gestdo de Dados de Radiacao
Solar.

Data Inicial:
dd/mm/aaaa
Data Final:
dd/mm/aaaa
Tipo de Média:
Selecione o tipo de média que deseja calcular. .. v
Base de Dados:

Selecione a base de dados que deseja calcular as médias. .. v

Limpar Campos

Na pagina web de ativacéo das rotinas o administrador podera inserir os parametros data
inicial, data final, tipo de médias e base de dados, para entdo pressionar o botdo “Executar
Rotinas de Calculos” que realizard os calculos necessarios e armazenara os resultados no banco
de dados MySQL.

A principal motivagdo ao criar rotinas para processamento de irradiancias em médias
temporais horarias e diarias utilizando a linguagem de consulta estruturada (SQL), a plataforma
de banco de dados MySQL e a linguagem de programacdo PHP € a simplificacdo de todo o
processo de calculos, juntamente com a elaboracdo de uma ferramenta computacional
especifica para essa finalidade. Isso permite que os dados sejam processados e armazenados em
um Unico repositorio. Em segundo plano, as tecnologias citadas no paragrafo anterior permitem
gue os célculos sejam efetuados sem um limite de linhas ou de tempo de processamento. Dessa
forma, em uma situacdo onde se deve calcular as médias de um ano inteiro basta acionar o
algoritmo, por meio das codificagbes SQL ou da pagina web de ativacdo, passando 0s
parametros necessarios, e ele processara de forma automatica, diferenciando-se de ferramentas

matematicas como o Microsoft Excel e/ou o Microcal Origin.
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3.2 Algoritmos de Processamento

As rotinas de processamento dos dados em valores instantaneos (W/m2) em dados de
médias temporais horarias e diarias (MJ/w?) foram implementadas através de estruturas SQL
denominadas de Stored Procedures. As estruturas funcionam como sub-rotinas agregadas a um
banco de dados relacional, podendo executar comandos especificos através da linguagem SQL
de forma simplificada.

O processo de ativacdo dos algoritmos de processamento pode ser feito de duas maneiras
distintas. A primeira delas é a partir de codificacbes SQL na plataforma de gerenciamento de
banco de dados MySQL e a segunda é a partir da pagina web de ativacdo das rotinas, onde foi
criada uma interface facilitada de operacao. De forma respectiva a primeira maneira de ativacdo
dos algoritmos é mais voltada a administradores de bancos de dados que possuem
conhecimentos profundos na linguagem SQL e na plataforma MySQL e a segunda maneira é
voltada aos possiveis operadores do Software de Gestdo de Dados de Radia¢do Solar, proposto
por Calca et al (2016), que possuem conhecimentos necessarios apenas para manipular dados
através do software.

A Figura 2 ilustra o fluxo dos algoritmos que comp&em a rotina SQL de célculo das
médias horéria na plataforma MySQL do banco de dados.

Figura 2. Fluxo das Rotinas de Célculo das Média Horaria.

| —
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-..- da Média Horaria
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Radiagdo Solar
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O processo da Stored Procedure de execucdo dos célculos das médias horérias possui 5
passos, conforme enumerados na Figura 3. Passo 1: uma rotina de execu¢do dos calculos
recupera a data inicial e final informada pelo usuario e as informa para a plataforma MySQL.
Passo 2: a rotina de calculos recupera os parametros da Plataforma MySQL, busca os dados na
entidade denominada “Instantanea”, realiza os calculos de média multiplicando os dados por
0,0036 apresentando-os em MegaJoule (MJ/m). Passo 3: a rotina envia os dados ja céalculos
para a plataforma MySQL. Passo 4: a plataforma MySQL recupera os dados enviados pela
rotina e os armazena na entidade “Horaria”. Passo 5: 0 software envia a mensagem final para o
usuério anunciando o final do processamento.

O processamento das médias horarias funciona de forma similar ao processamento
apresentado anteriormente. Portanto, no Passo 1: uma rotina de execuc¢éo dos calculos recupera
a data inicial e final informada pelo usuario e as informa para a plataforma MySQL. No Passo
2: a rotina de calculos recupera os parametros da Plataforma MySQL, busca os dados na
entidade denominada “Hordaria”, realiza os calculos de média dos dados que ja estdo em
MegaJoule (MJ/m). No Passo 3: a rotina envia os dados ja calculados para a plataforma
MySQL. No Passo 4: a plataforma MySQL recupera os dados enviados pela rotina e 0s
armazena na entidade “Diéria”. E por fim no Passo 5: o software envia a mensagem final para
0 usuario anunciando o final do processamento. Todos 0s 5 passos citados sdo executados
internamente na plataforma MySQL, tanto para a rotina de médias horarias quanto para a rotina
de médias diérias.

A Figura 3, portanto, ilustra o fluxo das rotinas SQL de célculo das médias diarias na
plataforma MySQL do banco de dados, que ocorre de forma similar ao processo ilustrado pela
Figura 2.
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Figura 3. Fluxo das Rotinas de Calculo das Médias Diérias.
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E importante abordar a questdo de seletividade dos algoritmos de calculos de médias,
uma vez que em um dia comum encontra-se no banco de dados em parti¢do instantdnea um
total de 288 linhas. Os algoritmos das rotinas de processamento percorrem todas as linhas
realizando o calculo de média através da funcdo Average (AVG) no MySQL e seleciona quais
sdo os registros que deverdo entrar no célculo. Essa selecdo é realizada criteriosamente
descartando dos célculos registros que possuam qualquer aspecto subjetivo pré-determinado

pelo programador nas rotinas.

3.3 Diagrama de Banco de Dados

Conforme apontado anteriormente, os calculos de médias sdo realizados em dados de
irradiancias solares em uma particdo instantanea (W/m2) alocado em uma entidade do banco
de dados MySQL. A parti¢do instantanea se caracteriza por possuir registros de uma media de
medic¢des de 5 em 5 minutos, compreendendo 288 vetores de informac¢es em um dia todo.

Os célculos sao realizados com base nos dados inseridos na parti¢do instantanea e apos
calculados sdo inseridos em tabelas de particdo horéria e diaria do banco de dados,
disponibilizando os valores, ja calculados, para recuperacdo. Dessa forma, quando um

determinado pesquisador realiza a requisicdo de um periodo de dados em particdo horéaria ou
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particdo diaria o administrador do banco de dados precisa apenas inserir na plataforma MySQL
0 periodo e os dados que serdo recuperados, encarregando rotinas internas do Software de
Gestdo de Dados de fazer o trabalho de recuperacéo e disponibilizacdo. A Figura 4 ilustra as

trés tabelas, utilizadas pelos algoritmos.

Figura 4. Diagrama de Entidades Utilizadas no Processamento dos Dados.

_| instantanea
timestamp VARCHAR(50)
record INT(10)
ano INT(5)
mes INT(2)
dia INT(2)
dia_juliano INT(3)
hora INT(2)
minuto INT(2)
hora_solar DECIMAL(10,5)
cosz DECIMAL(10,5)
global DECIMAL(10,5)
difusa DECIMAL(10,5)
difusa_disco DECIMAL(10,5)
direta DECIMAL(10,5)
global_inc DECIMAL(10,5)
difusa_inc DECIMAL(10,5)

¥ 1 horaria

timestamp VARCHAR(50)
record INT(10)

ano INT(5)

mes INT(2)

dia INT(2)

dia_juliano INT(3)

hora INT(2)

minuto INT(2)

hora_solar DECIMAL(10,5)
cosz DECIMAL(10,5)
global DECIMAL(10,5)
difusa DECIMAL(10,5)
difusa_disco DECIMAL(10,5)
direta DECIMAL(10,5)
global_inc DECIMAL(10,5)
difusa_inc DECIMAL(10,5)

17 more

v ] diaria

timestamp VARCHAR(50)
record INT(10)

ano INT(5)

mes INT(2)

dia INT(2)

dia_juliano INT(3)

hora INT(2)

minuto INT(2)

hora_solar DECIMAL(10,5)
cosz DECIMAL(10,5)
global DECIMAL(10,5)
difusa DECIMAL(10,5)
difusa_disco DECIMAL(10,5)
direta DECIMAL(10,5)
global_inc DECIMAL(10,5)
difusa_inc DECIMAL(10,5)

17 more

3.4 Validagdo dos Dados Gerados

Os resultados deste artigo foram obtidos utilizando como parametro a data inicial de 01-
08-2013 e a data final de 31-08-2013. Os calculos foram realizados dia a dia nos dias pré-
estabelecidos na chamada para o procedimento.

A validacdo dos dados gerados foi realizada a partir de resultados obtidos pelas rotinas
SQL no banco de dados MySQL comparados com resultados do software matematico Microsoft
Excel. A Figura 5 apresenta duas tabelas: a tabela de validacdo de dados horarios, com
resultados gerados a partir do Excel na direita e dados gerados a partir do MySQL com as
rotinas SQL na esquerda e a tabela de validacao de dados diérios, que apresenta de forma similar
os resultados obtidos através do Excel nas colunas da esquerda e no MySQL com as rotinas

SQL nas colunas da direita.
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Figura 5. Dados Gerados Pelo Excel e Pelas Rotinas SQL.

Validagao de Dados Horarios Validagao de Dados Diarios
Excel MySQL (SQL) Excel MySQL (SQL)

Hora Global Hora Global Data Global Data Global
7 0,206063 7 0,20606 01/08/2013 0,64658 01/08/2013| 0,64600
8 0,8289 8 0,8289 02/08/2013 | 0,63559 02/08/2013| 0,63500
3 1,51626 2 3,51626 03/08/2012 | 0,63185 [ 03/08/2013| 0,63100
30 [ 1507 10 | 210501 }1™ 0, /08/2013 | 0,63205 [ 04/08/2013| 0,63200
11 2,4723 11 2,4723

T 5 i 05/08/2013 | 0,63767 05/08/2013| 0,63700
T T 06/08/2013 | 0,61395 06/08/2013| 0,61300
T i | ioies 07/08/2013 | 0,63937 07/08/2013| 0,63900

5 | 143012 08/08/2013 | 0,60934 |08/08/2013| 0,60900
6 | 0,75393 09/08/2013 | 0,62271 [09/08/2013| 0,62200
17| 013243 10/08/2013 | 0,59616 [ 10/08/2013| 0,59600

15 1,44012
16 0,75393
17 0,132426

Conforme pode-se notar as diferencas dos dados gerados a partir das rotinas SQL com
relacdo aos dados gerados a partir do Excel em MJ/m em médias temporais horarias e diarias
na Figura 5, os resultados sdo aproximadamente iguais, diferenciando-se apenas nos resultados
das Gltimas casas decimais tanto nas médias horarias quando nas medias diarias. Esse fator ndo
deprecia o resultado uma vez que as casa decimais dos calculos é um fator que pode ser ajustado
por meio da programagéo das rotinas SQL e em grande parte dos casos sdo utilizados resultados
considerando apenas as trés casas decimais ap0s a virgula. Neste sentido as rotinas SQL
produziram resultados integros com relacdo aos calculos de médias e ao calculo de conversédo

de W/m? em MJ/m dos dados experimentais de irradiancias solares.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demostraram que os algoritmos sdo viaveis para sua finalidade nos
aspectos de integridade de processamento, uma vez que em sua validagao se demonstrou integra
quanto aos valores resultantes. S&o vidveis na independéncia de arquivos no formato texto
ASCII, pois seus célculos e execugdo das rotinas utilizam como fonte de dados entidades
localizadas no proprio banco de dados. S&o viaveis quanto a simplicidade na ativagdo da
operacdo, uma vez que o algoritmo pode ser ativado via interface grafica (Figura 1).

Aspectos como agilidade no tempo de processamento foram julgados com menos rigor,
uma vez que o objetivo do Laboratorio de Radiometria Solar € utiliza-los em um computador

servidor, com maiores capacidades de processamento. Por fim, o processamento de dados de
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irradiancias solares através da linguagem SQL é vidvel perante as prerrogativas levantadas para
0 cenario apresentado. Uma vez que simplifica o processo e demonstra que o Laboratério de
Radiometria Solar da instituicdo sede esta constantemente em busca de solucdes tecnologicas
aplicadas mundialmente, empregando-as em suas atividades de pesquisa.

A partir das discussdes levantadas e dos resultados apresentados, assegura-se, que nesse
caso a Linguagem SQL aliada ao Banco de Dados MySQL e a Linguagem de Programagéo
PHP se mostrou capaz de processar médias temporais horérias e diarias de irradiancias solares.
Inovar o processo através de ferramentas especificas € fundamental, tornado o ambiente

computacional um componente elementar de pesquisas em campo.
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