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Resumo: A previsdo didria de radiacdo solar tem um impacto de grande relevancia em varias
areas do conhecimento, tais como: energias renovaveis, dentre outras. Contudo, os dados de
previsdo solar ndo estdo disponiveis em todos os locais de interesse do globo devido a
auséncia de estacdes meteorologicas. Com o propoésito de contornar tal situagdo, nesses
lugares faz-se necessario o desenvolvimento de modelos analiticos de estimacao que possam
responder de forma eficaz aos métodos cientificos convencionais cujos dados sdo coletados
de outras maneiras. O estudo de previsdo de radiacdo solar por modelagem computacional
baseada em Redes Neurais Artificiais (RNA) para a regido do Macico de Baturité fez uso,
assim como a maioria dos modelos de redes neurais, de um algoritmo de treinamento onde
0s pesos de suas conexdes sdo ajustados de acordo com os padrdes que foram apresentados.
A propriedade mais importante das redes neurais € a habilidade de aprender de seu ambiente
e com isso melhorar seu desempenho. Desta forma, foram considerados como padrfes de
entrada durante a pesquisa 0s seguintes aspectos geograficos e meteoroldgicos, durante o
periodo compreendido entre 31 de janeiro de 1995 a 31 de dezembro de 2014: Periodo do
ano, velocidade média dos ventos, nebulosidade, precipitacdo total, pressdo atmosférica,
temperatura maxima e umidade. A partir do estudo de caso, foi possivel fazer com boa
precisdo a estimativa de radiacdo solar para a localidade do Macico de Baturité. A
metodologia proposta mostrou-se eficiente para avaliar os parametros empiricos da regressao
da equacgé@o com rapidez e simplicidade, permitindo a determinacdo da intensidade de fluxo
de radiacdo solar diaria no local em estudo.
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INTRODUCAO

Com o aumento da preocupagdo e interesse na conservacdo de energia e protecao

ambiental, o0 mundo de hoje estd se movendo para uma nova era: transicdo da dependéncia
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quase total do combustivel féssil para uma maior utilizacdo de fontes alternativas e renovaveis
de energia. Um desses recursos atualmente desenvolvidos é a energia renovavel em que a
energia solar ter um lugar importante, a qual tem um impacto benéfico no que diz respeito a
visdo técnica, ambiental e politica.

A energia solar estd disponivel livremente e pode ser facilmente aproveitada para
reduzir a nossa dependéncia de energia a base de hidrocarbonetos. Para fazer uso do recurso,
energia solar, exige-se uma estimativa exata da radiacdo solar em locais propostos. No
entanto, alguns dispositivos ndo estdo disponiveis em alguns lugares remotos ou zonas rurais
que especialmente possuem potencial de instalacdo de usinas. Para tais situacdes, faz-se uso
de ferramentas analiticas como modelos de previsdes, 0s quais proporcionam boas estimativas
do potencial de energia solar.

Portanto, € essencial para prever a radiacdo solar, em um determinado local, fazer uso
de variaveis climaticas. Por sua vez, a aplicacdo de redes neurais artificiais (RNAS) pode ser
uma ferramenta valiosa na determinagédo dos efeitos de tais parametros e, consequentemente,

apresentar resultados de previsdo de radiacao solar plausiveis.

METODOLOGIA

Utilizaram-se, para a realizacdo deste estudo, o periodo compreendido entre 31 de
janeiro de 1995 a 31 de dezembro de 2014 de dados diarios de velocidade média dos ventos e
nebulosidade e, por fim, comparadas com a radiacdo solar. Os dados meteoroldgicos foram
coletados por meio de uma estacdo meteoroldgica automatica pertencente ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), a fim de usa-los como parametros de entrada para a rede
neural artificial (RNA). A previsdo de radiacdo solar depende entdo do conhecimento
antecipado das condicdes atmosféricas futuras, que, com certo grau de incerteza, pode ser
suprido a partir das varias variaveis meteorologicas previstas pelos modelos numéricos de

previsdo de tempo para modelar a radiacdo solar incidente a superficie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MODELAGEM DE_ESTIMACAO DE RADIACAO POR REDES NEURAIS
ARTIFICIAIS (RNA'’s)
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A utilizacdo da configuracdo de RNA escolhida apresentou um desempenho
satisfatorio, apesar de que foi usada uma minima configuracdo possivel, em que em sua
estrutura foi constituida de uma camada de entrada com duas varidveis, uma camada
intermediéria e uma camada de saida em que apresenta a comparacao com a radiacdo solar.

O fluxo de informagdes obtidas seguiu a mesma direcéo, ou seja, indo do sinal de entrada ao
sinal de saida.
Figura 1: Estrutura de Rede Neural Artificial — Adaline.
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Fonte: http://www2.sorocaba.unesp.br/professor/assimoes/lectures/iac/downloads/ia_aula24.pdf, (2016).

Para a aprendizagem da rede a funcéo de ativacdo utilizada foi a do grupo de funcgdes
de ativacdo parcialmente diferenciaveis. Em que nédo existe pontos com derivadas de primeira
ordem. Desta forma, selecionou-se a do tipo funcdo de ativacdo rampa simétrica. Sendo assim
os valores retornados pela aplicacdo da funcdo de ativacdo rampa simétrica foram definidos
no intervalo [-1, 1].

Gréfico 1: Regressao Linear para Nebulosidade x Radiacdo Solar:
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Fonte: O Autor, 2016. (a) Grafico a esquerda — Analise do més de janeiro, (b) Gréafico a direita — Analise do

meés de abril.
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A regra ADALINE, trata-se de uma generalizacdo do Perceptron, aplicadas as entradas
e saidas continuas. A aplicacdo da regra delta neste trabalho assegurou convergéncia
assintotica do erro quadratico para o valor minimo, isto €, quando o numero de iteracfes tende
ao infinito, o erro tende ao valor minimo.

Com a parametrizacdo dos dados encontrados, pode-se verificar a possibilidade da
rede neural artificial aprender por adaptacdo utilizando as varidveis Nebulosidade e
Velocidade média dos ventos no periodo de 31 de janeiro de 1995 a 31 de dezembro de 2014.
Com isto, alguns graficos foram gerados levando em consideracdo o sinal de saida, a radiacéo
solar.

Com base nos resultados obtidos pelos gréaficos, observa-se que a visualizacdo do
treinamento de RNAs mostrou a minimizacdo do erro, desta forma, permite que a
interpretacdo seja que a rede estd se adequando aos dados de treinamento, gerando uma

previsdo de radiacao solar com erros aceitaveis. Conforme os gréaficos abaixo:

Gréfico 2: Regressao Linear de velocidade x Radiacéo Solar:
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Fonte: O Autor, 2016. (a) Gréfico a esquerda — Analise do més de janeiro, (b) Gréafico a direita — Andlise do

més de abril.
CONCLUSOES

A partir do estudo de caso, foi possivel fazer com boa precisdo a estimativa de
radiacdo solar para a localidade do Macico de Baturite. A metodologia proposta mostrou-se
eficiente para avaliar os parametros empiricos da regressdo da equagdo com rapidez e
simplicidade, permitindo a determinacdo da intensidade de fluxo de radiacdo solar diéria no
local em estudo.
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