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RESUMO

O crescimento da geragao solar fotovoltaica vem impactando o planejamento energético das concessionarias
de energia elétrica, que precisam se adaptar em termos de operacao do sistema, pois parte da energia
gerada é injetada na rede elétrica. Nesse cendrio, o conhecimento da geracao auxiliaria no planejamento da
oferta. Para prever a geragao fotovoltaica existem diversos métodos probabilisticos capazes de solucionar
esse problema e dentre esses, destaca-se a utilizacdao de redes neurais artificiais, que apresentam a
capacidade de lidar com a alta variabilidade das fontes renovaveis. Este trabalho apresenta uma analise da
rede neural recorrente Long Short Term Memory (LSTM) como método para previsdo da minigeracédo solar
fotovoltaica de uma usina instalada no campus das Auroras da UNILAB(Ceard) utilizando dados
meteoroldgicos como entrada na rede LSTM.
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INTRODUCAO

O crescimento no aproveitamento da energia solar para produgao de energia elétrica, por meio da geracdo
fotovoltaica, tem causado preocupacdo nas concessiondrias de energia por impactar no planejamento
energético. De acordo com balanco energético nacional -BEN, (EPE, 2020), a geracao solar fotovoltaica
apresentou um crescimento de 92,2% quando comparado com ano de 2018. Nesse sentindo, conhecer a
producdo de energia fotovoltaica no futuro préximo auxiliaria no aprimoramento do planejamento da oferta

de energia elétrica.

E nesse contexto que as redes neurais artificias (RNA) surgem como potencial ferramenta para realizar a
previsdo da geracao solar fotovoltaica. Uma rede neural é um processador macica e paralelemente
distribuido constituido de unidades de processamento simples, capaz de aprender/generalizar, tornado
possivel a solugao de problemas complexos (HAYKIN, 2001). Sua aplicagdo na solugao de diversos problemas
tem sido frequente, sendo utilizada em diversas areas, como engenharia, economia, medicina, campo militar,
campo marinho, entre outros (PINHEIRO; LOVATO; RUTHER, 2017).

Visto isso, uma rede neural recorrente Long Short Term Memory (LSTM) se diferencia entre as demais redes
neurais, como a Perceptron multicamadas (MLP), por sua capacidade de aprender dependéncias de curto
prazo. O principio de funcionamento se baseia na conexdo dos neurdnios da camada anterior e sucessiva.
Nesse processo, a rede opera em trés etapas: adicionar ou remover informagdes ao estado da célula,
identificar novas informagdes que serdao armazenadas ao estado da célula e atualizar as informagdes que
serdo repassadas para o proximo neuronio. Na etapa 1, a camada sigmoide recebe a informagdo no neurénio
anterior e o instante atual, processa e atribui um valor 0 para eliminar a informagao ou 1 que mantém a
informacao. Na etapa 2, a camada sigmoide filtra as informacdes que serao atualizadas e a fun¢do tangente
hiperbodlica cria um vetor de possiveis valores, em seguida essas informagdes serao combinadas para
atualizar o estado da célula. Por fim, a operagao entre a camada sigmoide e a funcdo tangente hiperbdlica
indica as informacGes que serao repassadas para o neurdnio seguinte. A Figura 1 apresenta o diagrama de

operacao LSTM.

Figura 01 - Estrutura interna da rede LSTM .
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Fonte: adaptado de (BASTOS et al, 2020)

O objetivo deste trabalho é implementar modelo de previsao da geragao solar fotovoltaica de uma usina

instalada no campus das Auroras na UNILAB.
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O procedimento metodoldgico consistiu nas seguintes etapas: coleta de dados, pré-tratamento dos dados,

treinamento e validagdo da LSTM.

Os dados de temperatura do ar (em °C), temperatura do médulo (em °C), umidade (em %UR), velocidade do
ar (em m/s) e irradiacao global (em W/m?), foram obtidos na plataforma Dux Analytics que armazena as
variaveis meteorolégicas monitoradas na usina estudada. Os dados de poténcia (em W) foram obtidos na
plataforma SICES Solar que retne as informacdes de geragdo monitoradas na usina. Foi considerado o
periodo de janeiro a maio de 2020, totalizando 41.806 amostras de dados segmentados em intervalos de 5

minutos.

Para realizar o pré-tratamento dos dados utilizou-se a biblioteca pandas da linguagem Python 3.6, a fim de
tratar os dados brutos obtidos nas plataformas de monitoramento: dados duplicados, dias sem registro de
geracao, valores de irradiacdao abaixo de zero, ajuste do intervalo de tempo para 5 minutos, atribuir valor
zero ao horario sem geracgdo. Tais problemas sdo comuns em plataformas de armazenamento de dados e se

nao forem tratados resultarao em erros no modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo LSTM foi implementado utilizando a linguagem de programacéo Python, de cddigo aberto. As
bibliotecas de cddigo aberto, KERAS e scikit-learn, foram utilizada para auxiliar na otimizagdo da
convergéncia da rede desenvolvida. Sua estrutura possui 30 neurdnios na primeira camada, em que cada
célula possui neurénios LSTM realimentados. As saidas sao direcionadas como entrada para uma camada
Dense, sendo utilizada a func¢ado Rectified Linear Unit (ReLU) como fungéo de ativagdo. O critério de parada

utilizado foi a melhora da fungao perda a cada 5 épocas e utilizado a fungao otimizador Adam.

Para realizacdo do treinamento da rede LSTM, dividiu-se a base de dados em 75% para treinamento, 15%
validacdo e 15% para teste (PINHEIRO; LOVATO; RUTHER, 2017, SANTANA; GUIMARAES, 2020) . Na
Figura 2 é possivel analisar o comportamento do erro médio quadrético (EQM) no treinamento e validagao do
modelo.

Figura 02 - Erro de treinamento e validacdo em fungdo do numero de épocas.
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Fonte: autor P
E possivel verificar o comportamento do erro médio quadratico em fungdo do nimero de épocas, ou seja, em

funcdo da quantidade de vezes que o conjunto de amostras passa pela rede e atualiza os pesos. Observa-se a J,_u[[l_
queda acentuada do EQM, comprovando a ocorréncia da aprendizagem da rede LSTM. Constata-se aindaa -~
atuacédo do critério de parada sendo que esta ocorre proximo a época 120 por nao existir uma diminui¢do no @
EQM. Portanto, o resultado demostra que a rede LSTM convergiu, logo sua utilizacao para realizar a previsao @}

da geracédo solar fotovoltaica é viavel.
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CONCLUSOES

O presente trabalho buscou estruturar a rede neural recorrente LSTM para previsao da geragdo solar
fotovoltaica de uma usina instalada no campus das Auroras. Conforme apresentado, a rede convergiu,
aparentando-se como 6tima e viavel alternativa para prever a poténcia produzida. Assim, o trabalho pode ser
utilizado para contribuir no planejamento das concessiondrias a atender toda demanda e mitigar os

problemas causados pela geragao solar fotovoltaica a rede elétrica.
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