Revista Brasileira de Agrocomputacéo, v.1, n.2, p.13-17, Dez.2001
Ponta Grossa-PR, DEINFO/UEPG - http://www.agrocomputacao.deinfo.uepg.br

PROGRAMA EM AMBIENTE “MICROCAL ORIGIN ™~

PARA CONVERSAO E INTEGRNAC;AO DOS
COMPONENTES DA RADIACAO SOLAR

Recebido para publicagdo em 09/03/2001
Aprovado para publicacdo em 26/10/2001

Antonio Ribeiro da Cunhat, Jodo Francisco Escobedo Emerson
Galvani®, André Belmont Pereira

RESUMO: Utilizando um sistema de aquisi¢cao automéatica de dados, o “Micrologger
21X", obteve-se uma saida de valores instantdneos das componentes da radiacao
solar a cada 5 minutos, e utilizando-se o “Microcal Oridfih desenvolveu-se um
programa para a confec¢do de curvas de irradiancia dos componentes da radiacao
solar (global, difusa, refletida e saldo de radiacdo) e para efetuar a integralizacédo
dos seus valores ao longo do dia em M.@om esse programa, a eficiéncia no
tratamento de dados instantaneos e diarios dos componentes da radiacao solar foi
melhorada, facilitando o manuseio desses dados e proporcionando maior rapidez e
confiabilidade nos resultados obtidos.
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PROGRAM IN “MICROCAL ORIGIN ™~
ENVIRONMENT TO CONVERSION AND INTEGRATION
OF COMPONENTS OF SOLAR RADIATION

ABSTRACT: A system of automatic acquisition data, the Micrologger 21X, was
used to obtain an output of instantaneous values of the components of the solar
radiation, every 5 minutes. The “Microcal OrigHi environment was used to develop

a software for create curves of the instantaneous radiation values of the components
the solar radiation (global, diffuse, reflected and net radiation) and to make the
integralization of its values, along the day, in M3.nhat software improved the
efficiency of treatment of instantaneous and daily data, components of the solar
radiation, facilitating data manipulation and providing larger speed and reliability

in the obtained results.

Keywords: automatization, programming, solar radiation.

1 INTRODUCAO baixa (1%) em relacdo ao estimado teoricamente (5-6%),

o fato € que de 90 a 95% de toda a massa vegetal prove-
Embora a eficiéncia das plantas no armazenamento ddiente do processo fotossintético vem consolidar a afir-
energia solar na forma de ligacdes quimicas (carbomacado de que a agricultura pode ser considerada como
idratos — CHO), definida como a raz&o entre energia Uma forma de exploragéo da energia solar (Monteith,
quimica arnfazenada em um certo periodo e a energit958).

solar incidente na superficie no mesmo periodo, sej@ados detalhados de radiacdo solar se tornam cada vez
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mais importantes & medida que se pretende estudar @peralizacéo deste equipamento. Com isso, este trabalho
variacdo deste elemento relacionado com os process@djetivou desenvolver um pro-grama que converte na

biologicos, sendo que a produtividade bioldgica € dire-unidade desejada e integraliza valores instantaneos em
tamente proporcional a intensidade de radiagéo soladliarios dos componentes daTMradiac;éo solar utilizando-se
incidente, evidenciando a importancia dos estudos dogo ambiente “Microcal Origin™.

componentes da radiacao solar com culturas de interesse

econdmico.

No Brasil, a coleta de dados dos componentes da ra2- MATERIAL E METODOS

diacéo solar em forma digital € ainda incipiente, estand@y estudo foi realizado com dados da Estacéo de Radio-
limitado pela dificuldade de aquisicdo do instrumental metria Solar do Departamento de Recursos Naturais —
apropriado e pela auséncia de ferramentas que faciliter8etor Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias
0 processamento dessa informacéo, para depois intefgronsmicas, Universidade Estadual Paulista, Campus
preta-la. Mesmo com a disponibilidade de equipamentogje Botucatu, que esta em atividade desde 1998, com

importados, o acesso aos resultados € condicionado pe}aordenadas geogréficas: 22 S de latitude, 426’
ferramenta empregada para o manejo dos dados, seng de longitude e 786 metros de altitude.

que, a facilidade do seu uso, propria da informacao digi-_ L . .
tal, podera estar fortemente comprometida pela falta d& Clima do municipio de Botucatu, SP € classificado,
planejamento adequado na aquisicio dos dados ou §9undo W. Kdppen, como serea, clima temperado

auséncia da ferramenta adequada para o processameffi$ENte (mesotérmico) com chuvas no veréo e seca no
40S MESMOS inverno, e a temperatura média do més mais quente é

_ _ _ supetrior a 2Z (Cunha et al., 1999).
Segundo Pedr6s et al. (1993) a importancia da existéncia o
de uma base de dados de radiac&o solar confiavel é u coleta dos dados dos componentes da radiacdo solar:

condicdo essencial para a realizacdo de estudos estgl_obal, difusa e refletida, e saldo de radiacao, foi efetuada

tisticos de probabilidade de séries de dados de radiaca@ves de um datalogger (“Micrologger 21X”) da
solar diaria para projecées futuras; e também para anazampbell Scientific, Inc. (1984-96). Os sensores dos

lises de mesoescala, confeccdo de mapas de radia(;é&(émpor!entes“d"f‘ radiagao SOI‘? foram conectados aos
estudos sinépticos (Tovar et al., 1993). terminais do “Micrologger 21X”, gerando sinais ana-

I6gicos em milivolts. Esse sinal enviado pelos sensores
Muitos problemas em banco de dados podem ser solusra |ido em milivolts pelo “Micrologger 21X” em
cionados com a criacdo de programas em linguagens dgtervalos de tempo pré-estabelecidos na instrucio do
alto nivel, altamente fundamentados e adaptaveis agesmo, a cada 5 minutos. A convers&o dos componentes
diferentes necessidades dos usuarios (Gauthier, 1996yq radiacéo solar na unidade desejada e a integralizacdo
Conforme Camacho Martinez & Aranda Lopez (1994), dos dados instantaneos em valores dirios de energia (MJ

a elaborag&o de um programa para o manuseio de dadgs?) foram feitas no “Microcal Origin” (Microcal
oriundos de estacGes meteoroldgicas deve apresentar-§gftware, Inc., 1999).

independente do sistema de aquisicdo dos dados, com o o

flexibilidade de operacdes sobre os dados, configuragsesSSe coleta dos dados foi feita periodicamente com o
das medidas e com possibilidade de atender diferentd8tuito de verificar uma possivel pane em algum dos
tipos de sensores. Na literatura, existem poucos sistem&gnsores. O padréo de comunicacdo para esses dados de

de analise e processamento de dados dos component@dliacéo foi o ASCII delimitado por virgulas, sendo que

da radiagdo solar que apresentam essas caracteristica® SeParador decimal € o ponto. Desta forma, 0 arquivo
ASCII apresentou-se com colunas correspondendo aos

A coleta dos dados dos componentes de radiacdo solaalores em milivolts, oriundos dos aparelhos, média de
através de datalogger permite somente o armazenameng@ leituras a cada 5 minutos. Na Figura 1 € mostrado um
temporario desses dados na forma digital sem analiséxemplo de arquivo ASCII com extensdo DAT gerado
los, pois devido ao monitoramento de varios sensorepelo “Micrologger 21X”, sendo apresentado como
(radidmetros) iguais pelo datalogger, so € possivel fazevalores para cada linha: um cédigo identificador de dados
a correcdo para a unidade desejada através de unma linha (100), o ano (1999), o dia juliano (282), a hora
instrucdo para cada sensor instalado, em fungéo de cadgaminutos (600) e, na sequéncia, os dados em milivolts
sensor apresentar um fator de calibragdo diferentecorrespondendo a cada sensor em ordem pré-estabelecida
apresentando com isso, desvantagens na instalacdopela instrucdo na saida dos dados. Antes desse arquivo
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ASCII ser importado pelo “Microcal Origin® para  S€ @ coluna da hora e minuto e, através do menu Column

executar a integralizacso diaria, o mesmo foi manipulad® Set Column Values ® Do It, transforma-a em horas e

num editor de texto para individualizar os dias do perioddi€cimos. Acessando o menu Window ® Script Window,
estudado. aparece uma janela onde os valores diarios integralizados

_ _ irdo aparecer para 0 posterior transporte para a pagina
Os dados foram transferidos automaticamente no forfinal dos gréficos. Através do acesso ao menu Tools ®

mato ,b?nério para um médult? _externo de expansao dWorksheet Script ® Do It, roda-se o programa para a
memoria RAM, modelo portatil SM192, acoplado a0 ¢onfeccso dos graficos que irdo aparecer como uma

“Micrologger 21X". Posteriormente foram transferidos pagina, e os valores da integralizacdo diaria que irdo

para um microcomputador através de uma mterfaceaparecer na janela Script Window, e assim terminado
modelo SC532, e do software PC208W, no formatOggse processo, salva-se o arquivo diério na forma *.OPJ,

ASCII, para confecgéo das curvas diarias dos Valore%ntrando no menu File ® Save Project As, para pos-

instantaneos em W.mFinaimente foi realizada a con- tgrigres acessos através do programa, tanto na planilha
versdo e integralizac@o dos seus valores ao longo do didatranica como na pagina grafica

em MJ.rﬁZ, utilizando-se_do programa elaborado em

ambiente “Microcal OrigiﬁM”. A Figura 3 apresenta a tela do programa em ambiente
“Microcal Origin " com uma pagina de graficos criada
100,1999,282,600,0.181,-3.849,-5.286,0.653,1.501,0.011,0.203,0.119 a partlr da- “WorkSheet Scrlpt" eao |ad01 comuma Janela
100,1999,282,605,0.289,-3.223,-5.144,0.65,1.454,0.062,0.319,0.191 « ; ; " A
1001999,282,610.0.392.-2.484.-5.013.0.631,1.410,0.072,0.415,0.26 aberta “Script Window”, onde aparecem os valores ja
100,1999,282,615,0.543,-1.733,-4.591,0.615,1.363,0.121,0.496,0.334 . . ~ ,
100,1999,282,620,0.735,-0.685,-3.813,0.595,1.285,0.137,0.553,0.403 integrados dos componentes da radiacao solar apés
100,1999,282,625,0.921,0.703,-2.837,0.563,1.169,0.158,0.608,0.457 . ~ . .
100,1999,282,630,1.108,1.933.-1.563,0.538,1.013,0.202.0.662,0.524 executado o “Worksheet Script”. Sdo visualizados 8
100,1999,282,635,1.324,3.26,-0.262,0.493,0.852,0.208,0.687,0.571 L. . . . ~
100,1999,282,640,1.522,4.634,1.048,0.45,0.654,0.256,0.704,0.626
100,1999,282,645,1.748,7.27,2.293,0.394,0.451,0.275,0.746,0.686 graflcq_s, 0s quais foram Ob'[l(.jOS d“e O_lados mstantar:eos
o 00252 €60, v 820 rm 0271 0 274 20 em milivolts coletados & partir do “Micrologger 21X,
00,1999,282,700,2.463,11.02,6.275,0.156,-0.008,0.343,0.789,0.83 indivi i i i . 4 .
100,1999,282,;05,2.‘7111&;.05,7.5;%.Oég,-O.201,0.37;,0.8;2,0.8931 IndIVIduallzadOS dla‘ a dla’ das 0005h ate as 2400h'
100 1900 280 1152 1028150010005 150 4520 88 0,987 corrigidos pelas suas respectivas constantes de calibragéo
100,1999,282,720,3.414,15.48,11.58,-0.048,-0.259,0.461,0.887,1.037 - - p ~
100,1999,282,725,3.772,17.36,12.99,-0.098,-0.052,0.486,0.916,1.08 emWm,e gerados (O8] graflcos apos a COI’I‘@*ﬁB}SGS
100,1999,282,730,4.038,18.95,14.41,-0.167,-0.185,0.521,0.936,1.134 -2 . . ~
100,1999,282,735,4.358,20.03,15.84,-0.248,-0.403,0.549,0.973,1.186 valores em MJ.zm para a mtegrallzagao dos valores

diarios em MJ.m.

Figura 1 —Arquivo ASCII contendo dados oriundos de UM  prrersrrermrr-rr e emer————rr—
“Micrologger 21X” da Estagdo de Radiometria =l &= &= awms s geoas ZPA
para o dia 09/10/99. O
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RADIAGAO SOLAR E AVALIAGAO DO Bl we o mosewr s
PROGRAMA EM AMBIENTE |
“MICROCAL ORIGIN ™" | — T -

n T s EE B NEET oLl

O “Microcal OriginTM” requer ambiente Windows 95, [ i i oar e rrn
| K | [E1] (51§ ] TiF  LAREET kA [

ou superior, e manipula arquivos no formato ASCII. Apés|
ser feita a captura dos dados do “Micrologger 21X” e

individualizado os dias do periodo a se analisar, inicializa: M| grcsssses wa_ [ Huicnccs Gma
se o0 programa através do seu icone especifico, e a seguir

acessa-se 0 menu File ® Import ® ASCII, e localiza-se arigura 2—Tela do “Microcal Origin” apresentando a planilha
aquivo *.DAT para efetuar a importacdo do mesmo onde foram importados os dados no formato
(Figura 2). Depois do arquivo *.DAT aberto, seleciona- ASCII, a partir do menu File ® Import ® ASCII.

=
B
=

1113 it Lk L]
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R T TR T quantidade de dados pelo usuario; e segundo Freire
(1984) a etapa do processamento dos dados consiste na
padronizacédo deles, a qual define o tempo de pro-
cessamento e a confiabilidade desses dados. Resultado
semelhante foi encontrado por Chaves (1999), que
elaborou um programa para a administragdo e controle
de dados de radiagéo solar independente do datalogger
utilizado na coleta dos dados, conseguindo uma pa-
dronizacdo no armazenamento dos dados e garantindo

{ e s ez c
UL b : um menor tempo gasto no processamento de dados de
o [IwTie s sarzma ] radia(;éo solar.
" ! [TRP R v sl
| a2 S -
Berialas P LE S50 | DR L ADEEKT T T =
'#":u:] Fﬂ_l_:!g_m_@jp;rﬁmuln:a'ﬂnlﬁ" B paciR 4 CONCLUSOES

O programa elaborado em ambiente “Microcal OFlMgin
diminuiu o nimero de etapas para o tratamento de dados
instantaneos e diarios dos componentes da radiacdo solar
oriundos de um datalogger, facilitando o processamento

desses dados e proporcionando maior rapidez e confia-

Na janela na qual se programou em linguagem especificgjjijade na formacdo de um banco de dados desses
do “Microcal Origin ", o “Worksheet Script”, foi in- componentes.

troduzido o programa com o0s comentarios, conforme
apresentado no Apéndice 1.

E importante frisar, que a quantidade de arquivos5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

manipulados pelo usuério € funcdo do periodo anallsaéAllem_'O MARTINEZ. J.A.. ARANDA LOPEZ, J.

do, o que exige mu,lt.a atengao \e pode af:arreAtar. certo Software de adquisicion, tratamiento y calculo para
desconforto ao usuario, devido a grande influéncia do  ggtaciones meteorologicas. In: CONGRESSO IBERICO
componente humano em qualquer sistema compu- pg ENERGIA SOLAR, 7, 1994, VigoAnais... Vigo:
tacional utilizado. Associacao Ibérica de Energia Solar, 1994, p.103-8.

Para efeito de comparacéao, foi efetuado os célculos deAMPBELL SCIENTIFIC, INC. 21X Micrologger:
conversao na unidade desejada e a integralizacdo dos Operator’'s manual. Revision: 3/96. Logan, Utah:
valores instantaneos em diarios dos componentes da Copyright©, 1984-1996.

radiagéo solar utilizando-se do “Microcal Origih mas  cHAVES, M.A. Sistema de informag&o e modelagem de
sem fazer a programagdo em seu ambiente, ou seja, radiacso solar Botucatu, 1999. 237p. Tese (Doutorado
utilizando-se de seus menus principais para esses cal- em Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
culos. No entanto, o tempo gasto foi muito maior (247,8 Agronémicas — Universidade Estadual Paulista.

segundos), pois 0 usuario perde muito tempo N0 Manuse yNHA. A.R.. KLOSOWSKI. E.S. GALVANI. E.

dos dados que sdo processados coluna por coluna, € doSESCOBEDO, J.F., MARTINS, D. Classificagéo climatica
menus para efetivar os calculos necessarios; enquanto para o municipio de Botucatu, SP, segundo Képpen. In:

que quando se fez o programa, as colunas dos dados SIMPOSIO EM ENERGIA NA AGRICULTURA, 1, 1999,
foram processadas todas ao mesmo tempo, diminuindo Botucatu. Anais... Botucatu: UNESP-FCA, 1999, p.487-

0 tempo nas etapas de processamento dos dados até 091

resultado final (12,12 segundos). Os calculos efetuadogrE|RE, .M. Comunicag&o de informacdes tecnoldgicas para
pelo programa elaborado em ambiente “Microcal o meio rural.Ciéncia e Informacéq v.13, n.1, p.67-71,
Origin " foi 20,45 vezes mais rapido que os célculos 1984.

efetuados através do menu principal do “Microcal GAUTHIER, L. Greenhouse environment control using a

OriginTM”, mostrando maior eficiéncia no processamento  knowledge based approach. In: PROCEEDINGS OF THE
dos dados e acuracidade nos resultados obtidos, pois evita ASAE SYMPOSIUM, 1, 1996, Chicagdutomated

0 estresse provocado pela manipulacdo de grande Agriculture for 21 Century... Chicago, 1996, p.468-77.

Figura 3—Tela do “Microcal Origin” apresentando a pagina
de graficos criada a partir da janela “Worksheet
Script”.
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para conversao e integracdo dos componentes da radiacdo solar

MICROCAL SOFTWARE, INC.Data analysis and technical ~ worksheet -c GLOBINT
graphics software Origin Professional Version 6.0. et < Rerexr

Northampton, MA: Copyright©, 1999. 772p. worksheet -c DIFINT

Criagéo das colunas onde serdo
armazenados os valores ja corrigidos
em W:tnpara cada componente da
radiacdo solar: radiacdes solares

global, refletida, difusa e saldo de
radiagdo.

worksheet -c SALDINT
MONTEITH, J.L. The heat balance of soil beneath crops. In:worksheet c AGLIN

worksheet -c SALDEXT
Climatology and microclimatology. Paris: UNESCO,  Worksheet-c AREAN
1958. 151p worksheet -c ADIFIN

worksheet -c ASALIN
worksheet -c ASALEX

Criagéo das colunas onde seréo
armazenados os valores integrados
ao longo do dia em M3, para

cada componente da radiagdo solar.

PEDROS, G., POSADILLO, R., ESPULVEDA, J.G., LOPES, oL (GLoBINT)=COL(Y)0.016565
A, CARIDAD, JM Generacion de secuencias de rad|a0|onggtggEEHE“‘XTT);CC%L((DEDE);%?Z%%
mediante matrices de Markov. In: CONGRESSO IBERICO COL(DIFINT)=COL(FF)/0.017968

DE ENERGIA SOLAR, 6, 1993, LishoAnais... LiSboa:  cor eabexhcot ansis

Correcéo dos valores instantaneos
emilivolts para W.nit, através de

suas respectivas constantes de calibragéo,
para cada componente da radiagéo solar.

COL(AGLIN)=COL(GLOBINT)*0.0036
COL(AREFIN)=COL(REFLINT)*0.0036
COL(AREFEX)=COL(REFLEXT)*0.0036

TOVAR, J., VIDA, J., OLMO, F.J. Analisis de la variabilidad coLapiFiny=coLDIFINT)*0.0036

de la irradiacion global horizontal em mesoescala. IN: oL Aeabhcol AL D0 o0s6

COL(SALDEXT)=COL(AA)*13.50
Associacao Ibérica de Energia Solar, 1993, p.343-8.

Correcéo dos valores instantaneos
em W.thpara MJ.iff, para cada
componente da radiacéo solar, na
integralizagdo dos valores de cada
componente da radiacéo solar.

CONGRESSO IBERICO DE ENERGIA SOLAR, 6, 1993, %B=%(%H,@LINK,2)

H H . . ~ o . %B=%H
Lisboa. Anais... Lishoa: Associacdo Ibérica de Energia ws=

INTEG -A %B_AGLIN;

Solar, 1993, p.85-90. GLOBINT(MIME =
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_AREFIN;
REFLINT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_AREFEX;
REFLEXT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ADIFIN;
DIFINT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ASALIN;
SALDINT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ASALEX;
SALDEXT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=

Integratiagcéo dos valores instantaneos
em MJ.r ao longo do dia,

em fungéo das curvas de irradiancia
para cada componente da radiagéo
solar.

WIN -B Pgl PAGINAL
LAYER -O 1{
LAYER -1200 %B_GLOBINT;

h

LAYER -0 2{

LAYER -1200 %B_REFLINT;
I3
LAYER -0 3{

LAYER -1200 %B_REFLEXT;

h
LAYER -0 4{
LAYER -1200 %B_DIFINT;

h
LAYER -O 5(
LAYER -1200 %B_SALDINT;

h

LAYER -O 6{

LAYER -1200 %B_SALDEXT;
I

Geragéo dos graficos, ou seja, das
curvas de irradiancia, das quais
originaram as curvas de integralizacdo
dos valores instantaneos em
MJ.ni? ao longo do dia, para cada
componente da radiagéo solar.

Apéndice 1—Programa introduzido na janela “Worksheet
Script”, com os comentarios ao lado.
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