Projeto 1 — Previsao de Geraciao Edlica e Fotovoltaica utilizando 1A
Duragdo: Outubro/2025 — Julho/2027

1. Resumo e Justificativa

Desenvolver, implementar e validar modelos de predi¢ao de geragdo horaria (e.g. 1h) para usinas edlicas e
fotovoltaicas utilizando técnicas de Machine Learning (ML). O projeto inclui aquisi¢do e tratamento de
dados meteoroldgicos e operacionais, comparagao de arquiteturas (tree-based, redes neurais recorrentes €
modelos hibridos), avaliacdo de incerteza e integragdo de previsdes em uma ferramenta de suporte a
operagao (visualizagdo e API).

Previsdes precisas de geracao renovavel sdao fundamentais para planejamento e operacdo de sistemas
elétricos, despacho, ofertas em mercados real-time e leildes de capacidade. A integragdo de previsdes
probabilisticas reduz risco financeiro ¢ melhora alocagdo de recursos (por exemplo, controle de BESS e
estratégias de hedge).

2. Objetivo Geral
Desenvolver modelos de ML capazes de prever a geragdo horaria de usinas edlicas e fotovoltaicas com
acuracia operacional (erro e viés dentro de patamares definidos) e estimativa de incerteza.

3. Objetivos Especificos

- Coletar e organizar bases de dados meteorologicos (ERAS, estagdes locais, previsdes do operador) e
dados de geracao historica.

- Implementar pipeline de tratamento de dados e engenharia de atributos (feature engineering) orientada a
séries temporais.

- Treinar e comparar diversos modelos: Random Forest, Gradient Boosting (XGBoost/LightGBM),
LSTM/GRU e modelos hibridos (ex.: CNN+LSTM).

- Avaliar desempenho com métricas operacionais (MAE, RMSE, MAPE, CRPS para previsdo
probabilistica) e testar generalizacdo espacial/temporal.

- Fornecer versdes deterministicas e probabilisticas (intervalos de confian¢a ou quantis) e um prototipo de
API/visualizacao.

4. Metodologia

- 4.1. Revisao Bibliografica e Coleta dos Dados

- Dados histdricos de geracao (1h ou sub-horario) das usinas alvo.

- Reanadlises e previsdoes meteorologicas: ERAS, ECMWF/GEFS, GFS, dados de satélite, irradiancia
(GHI, DNI), velocidade do vento em diferentes alturas, temperatura, nuvens.

- Medidas locais (anemometros, pirandometros) quando disponiveis.

- Metadados das plantas: curva de poténcia da turbina, orientacdo e inclinagdo dos modulos, perdas,
capacidade nominal.

- 4.2. Engenharia de atributos

- Atributos meteorologicos: vento a 10m/80m ajustado, GHI, DNI, temperatura, umidade, velocidade
de vento e direcao passada (lags), previsao numérica do tempo (forecast horizons).

- Lags e janelas moveis, features ciclicas de tempo (hora do dia, dia do ano, dia da semana), indicadores
astronomicos (angulo zenital, hora solar).

- Features especificas: curvatura da curva de poténcia, temperatura de célula estimada, sombreamento
estimado.



-4.3. Modelagem

- Baselines: persisténcia (produgdo atual = previsdo futura) e regressao linear sazonal.

- Modelos deterministicos: Random Forest, LightGBM/XGBoost, redes LSTM/GRU, TCN,
Transformer para séries temporais.

- Modelos probabilisticos: Quantile Regression Forest, Gradient Boosting com quantis, Deep
Ensembles, Bayesian Neural Networks, etc.

-4.4. Avaliagao

- Métricas: MAE, RMSE, MAPE, Skill score relativo a persisténcia, Bias, ¢ CRPS para previsoes
probabilisticas.

- Verificacao de calibragdo (reliability diagrams), sharpness e PIT histograms.

- Testes de robustez: cenarios extremos (tempestades, nuvens rapidas), dados faltantes e sazonalidade.

- 4.5. Implantacao de prototipo

- Implementar um protétipo com: pipeline ETL em Python (pandas, xarray), treinamento (scikit-learn,
lightgbm, pytorch/keras) e um servico de inferéncia (FastAPI), com dashboard (Streamlit ou Dash) para
visualizagao.

5. Resultados Esperados

- Base de dados tratada e documentada (conjunto replicavel).
- Pipeline de pré-processamento em Python.

- Relatorio técnico com comparagdo de modelos e métricas.

- Modelos treinados e scripts para inferéncia (repositorio Git).
- Protétipo de API de previsao e dashboard interativo.

- Artigo técnico e apresentacdo para congresso.

6. Cronograma

Etapa Periodo Descrigao

Reviséo bibliografica e coleta | Out/2025 — Fev/2026 Levantamento de fontes, acesso a bases
dos Dados meteorolégicas, ingestédo de logs de geragéao.
Pré-processamento e Feature | Mar/2026 — Mai/2026 Limpeza, sincronizagao, analise exploratoria,
Engineering definicao de features.

Modelagem inicial de Jun/2026 — Set/2026 Treino de modelos preditivos “convencionais”
Modelos Deterministicos (deterministicos) e os compara com modelos
(baselines + ML) de referéncia simples (baseline)

Mdelagem de Modelos Out/2026 — Dez/2026 LSTM/Transformer, quantiles, ensembles.
Probabilisticos

Validagéo e testes de Jan/2027 — Mar/2027 Testes out-of-sample, testes de caso
robustez extremo, avaliagdo econdmica.

Protétipo e integracao Abr/2027 — Jun/2027 API, dashboard, documentagao.

Redacéo de relatério e Jun/2027 — Jul/2027 Finalizagdo, submisséo de artigo e entrega.
artigos




