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PREVISAO DE RADIACAO SOLAR, POR MODELAGEM

COMPUTACIONAL, NA REGIAO SERRANA DO MACICO DE BATURITE
Arini de Menezes Costa.’, Neyla Danquéa dos Ramos.?, Antonio Alisson P. Guimaraes. 3.

Resumo: No presente trabalho apresenta-se metodologia empregada para a previsao
diéria de radiacgdo solar incidente por métodos computacionais. A estimativa de radiacéo
solar incidente tem um impacto de grande relevancia em varias areas do conhecimento,
visto que a energia solar é a fonte priméria para todas as outras fontes de energia limpas
e/ou renovaveis em que se destaca obviamente o uso de fontes alternativas de energias,
tais como: energia solar, energia edlica, dentre outras. Contudo, os dados de previséo
solar ndo estdo disponiveis em todos os locais de interesse do globo devido a maior
disponibilidade de estacdes meteoroldgicas. Com o prop6sito de contornar tal situacéo
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. Por outro lado, o conhecimento preciso de
incidéncia de radiagdo solar ¢ de fundamental importancia para o planejamento
energético. Diante de todo esse contexto, o projeto de pesquisa visa 0 estudo de
previsdo de radiacdo solar por modelagem computacional baseada em Redes Neurais
Artificiais (RNA) Perceptron Multicamadas para a regido serrana do Macico de
Baturité. A previsdo de estimativa dos modelos de RNA leva-se em consideragdo a
combinacdo dos parametros de entrada, o estudo das multicamadas mediante as varias
arquiteturas, aspectos geograficos e meteoroldgicos: Periodo do ano, velocidade média
dos ventos, nebulosidade, precipitacdo total, pressdo atmosférica, temperatura maxima e
umidade, durante o periodo compreendido entre 0s meses de agosto de 1995 a dezembro
de 2014.

Palavras-chave: previsdo. energia solar. redes neurais artificiais. perceptron
multicamadas.

INTRODUCAO

O Mercado de energia elétrica tem experimentado grandes mudancgas. A
demanda do consumo por energia vem crescendo nos Ultimos anos decorrente ao avanco
tecnoldgico e socioecondmico da maior parte da populacdo mundial gerando melhoria
da qualidade de vida. O uso das fontes renovaveis de energia vem como alternativa para
combater e mitigar os efeitos no meio ambiente e otimizar a disponibilidade de energia

assegurando o desenvolvimento socioeconémico de forma sustentdvel. Devido as
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caracteristicas climaticas, o Brasil possui uma grande disponibilidade energética por
meio do uso de fontes renovaveis de energia, tais como: energia solar, energia edlica,
energia biomassa e energia hidraulica.

Para a utilizacdo da energia solar ha uma necessidade de avaliacdo do
potencial de geracdo a partir da radiacdo solar incidente. Este assunto normalmente é
possivel através de equipamentos de medicdo, mas estes dispositivos ndo estdo
disponiveis em alguns lugares remotos ou zonas rurais que especialmente possuem
potencial de instalacdo de usinas. Para tais situacOes, faz-se uso de ferramentas
analiticas como modelos de previsGes, 0s quais proporcionam boas estimativas do
potencial de energia solar.

Em suma, este trabalho de pesquisa tem como objetivo, mediante a
utilizacdo de Redes Neurais Artificiais, fornecer uma estimativa de radiacdo solar na
regido serrana do Macico de Baturité.

METODOLOGIA
Para este trabalho, utilizaram-se, mediante a utilizacdo de Redes Neurais

Artificiais, o periodo compreendido entre 31 de janeiro de 1995 a 31 de dezembro de
2014 de dados diarios de velocidade média dos ventos, nebulosidade, precipitacdo total,
pressdo atmosférica, temperatura maxima e umidade relativa e, por fim, comparadas
com a radiacdo solar. Os dados meteorologicos foram coletados por meio de uma
estacdo meteoroldgica automatica pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), a fim de usa-los como pardmetros 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 vérias variaveis meteoroldgicas previstas pelos modelos numéricos de
previsdo de tempo para modelar a radia¢do solar incidente a superficie. Com base na
revisdo bibliografica, permitiu-se identificar e selecionar o tipo de arquitetura de redes
neurais artificiais e os métodos mais eficazes de processos de treinamento, com 0s
respectivos aspectos de aprendizado.

Desta forma, Apods a coleta dos dados, deu-se inicio ao pré-processamento
dos dados, normatizando os dados e preenchimento de falhas de dados (missing data) e

analise de variaveis de insignificancia estatistica foram realizadas, a fim de tonar a rede
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mais eficaz. Assim, podendo fazer a exclusdo de anos que pudessem interferir no
desempenho da rede. Com as etapas anteriores cessadas, pode-se d& inicio a construcao
da RNA. Sendo assim, especificou-se a estrutura do algoritmo de construcdo da RNA,
contendo: seis variaveis de entrada, bias, trés camadas ocultas, dois neurénios em cada
camada, com seus respectivos pesos e funcdo de treinamento, e ainda uma camada de
saida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As redes Perceptron de Multicamadas (MLP) apresentam uma estrutura em

que haja pelo menos a presenca de duas camadas de neurdnios, 0S quais estardo
distribuidos entre as camadas intermediarias e de saida. Independentemente da
quantidade de camadas intermediarias, o sentido seguido da propagacdo dos sinais de

sempre realizada num unico sentido.

Figura 1- Esquema de Rede Neural Perceptron com uma camada intermediaria

11— [ 10

,—-—rfj)\ 1
! = I

F 3 \\ 1—5--(_—1;
,.-" = 1m —— (e
= /i@?@‘
T ;O H
s ; -
H \"{
- - e -
h'-. Y E ,."' x — )

__@;C)—-

"' I\I'. 1 -
\ J\‘ &S

FONTE: (ZUBEN, 2013)

As analises dos dados foram feitas com base na forma simplificada de rede
neural artificial - RNA. Com isso, os dados puderam ser ponderados durante o processo
de treinamento. Desta forma, a cada més, o Perceptron poderia identificar a taxa de
radiacdo proposta pelo aprendizado e, assim, esteve a um nivel aceitavel em relacdo ao
valor da taxa real, obtida pelos 6rgaos responsaveis pela coleta dos dados, tais como:
Inmet, Funceme.

No periodo de agosto, a elaboracdo da rede neural artificial constitui-se de
trés camadas ocultas, onde em cada camada tinham-se trés neurdnios e uma saida. Pode-
se verificar que no grafico referente ao treinamento constatou que o numero de épocas

chegam aproximadamente a 350, enquanto o numero de erro quadratico medio em torno
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de 0,012. Depreende-se que a partir da escolha da funcdo logaritmica, as variaveis
escolhidas e arranjo do algoritmo, utilizadas na estrutura da RNA — Perceptron, ocorreu
a convergéncia do grafico, demonstrando que h& aprendizagem da rede neural artificial.

Da mesma forma, pode-se perceber no grafico de validacéo.

Gréfico 1 - Andlise dos graficos Treinamento e Validacdo - Més Agosto.
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Com o intuito de verificar a rapidez da convergéncia no treinamento da RNA do
més de agosto em relacdo aos demais meses do segundo semestre dos anos em anélise, a
estrutura do codigo foi modificada. Desta forma, a fim de demonstrar pegou-se 0 més de
dezembro como modelo, pois os dados obtidos no més de dezembro possuem valores
aproximados dos meses de setembro a novembro. O més de dezembro possui
caracteristicas semelhantes aos meses de setembro a novembro, pois as variaveis de
entrada em estudo assumiram valores bem aproximados. Desta forma, para 0s meses de
setembro a dezembro utilizaram uma nova estrutura no algoritmo da rede neural
artificial — Perceptron. A nova estrutura da rede neural artificial proposta contém duas
camadas ocultas com trés neurénios em cada camada e uma saida de referéncia.

Gréfico 2: Analise dos graficos Treinamento e Validagdo - Més dezembro.
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Como o resultado esperado, a curva de convergéncia dos graficos de treinamento e
validagdo tem nimero de épocas 430 e 1250, respectivamente.

CONCLUSOES
A fim de comparar os resultados obtidos através dos graficos percebe-se que

tanto o treinamento quanto a validacdo dos dados estdo convergindo rapidamente,
ratificando os dados obtidos anteriormente através dos dados de Treinamento e

validacao para cada més analisado.
Gréfico 3: Comparacéo de dados — (a) Més de Agosto — (b) Més dezembro.

Comparacio de dados Comparacéo de dados
0.015 0.1 1
1 = = = Trginamento 1 = = = Treinamento
oM |00 Validacao L e Validagao
\ h
\ 0.05 [y,
0.005[ LR
~ 5 ~.
Sy -
_______ :-_h__________ ~ S
0 o el S s
0 100 200 300 400 0 200 400 600

FONTE: (AUTOR)
Infere-se que a estrutura quando é modificada ocorre, consideravelmente,
mudanca no valor do erro quadratico médio e 0 numero de épocas.
A medida que se adicionam camadas ocultas e o numero de neurdnios por camada, a
curva de convergéncia do gréafico tende com maior rapidez a aprendizagem da rede
neural. Desta forma, apesar da mudanca da estrutura da rede neural, pode-se verificar

que ocorreu a aprendizagem da rede neural artificial - RNA — Perceptron.
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