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1 – DOI: http://dx.doi.org/10.5380/rber.v4i3  

 

Material e metódos: 

• Médias horárias do ano de 2005 – 

8724 medições. Fonte: FUNCEME. 

• Local – Ubajara (região serrana no 

Ceará). 

• Modelo ARMA -  

 

Resultados: 

• Medidas de acurácia. 

• Ilustração gráfica séries temporais – 

real x prevista. 

 
ME (m/s) RMSE (m/s) MAPE (%) 

0,23 0,37 4,59 
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2–DOI:http://dx.doi.org/10.18265/1517-03062015v1n31p22-28  

 

 

Material e metódos: 

• médias horárias para um período de quatro anos, ou seja, de 
01/01/2010 até 31/12/2013. Fonte: AIRMETAR. 

• Local – Tab1). 

• Modelo – Análise de Correspondência (AC) – Tab2). 

 

Resultados: Ilustração gráfica. 

 

Conclusão: A aplicação de estatística 
multivariada com a técnica de Análise de 
Correspondência mostrou-se eficaz na 
categorização da velocidade do vento a 10 m de 
altura em localidades do nordeste brasileiro. O 
estudo apontou que os ventos possuem 
predominância do tipo brisas. Este resultado 
pode estar associado à proximidade das regiões 
estudadas com o litoral.  

. 
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3–DOI: http://dx.doi.org/10.5380/rber.v5i4.48582  

 

 

Material e metódos: 

• Médias mensais dos anos de 2004 a 

2005. Fonte: FUNCEME. 

• Local – Caucaia (região litorânea no 

Ceará). 

• Modelo Holt-Winters -   

 

Resultados: 

• Medidas de acurácia. 

• Ilustração gráfica séries temporais. 

 
ME (m/s) RMSE (m/s) MAPE (%) 

0,12 0,16 3,48 
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4–DOI: http://dx.doi.org/10.5935/1984-2295.20160063  

 

 

Material e metódos: 

• Médias mensais dos anos de 2010 a 2014. Fonte: AIRMETAR. 

• Locais – Fortaleza, Parnaíba e São Luís. 

• Modelos: Regressão Linear e Regressão Não-Linear  

 

Resultados  
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5–DOI: em fase de elaboração  

 

 

Material e metódos: 

• Médias mensais (144) dos anos de 2003 a 2014. Fonte: AIRMETAR. 

• Locais – Fortaleza, Parnaíba e Natal. 

• Modelo: ARIMAX  

 

Resultados: 
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6–DOI: em fase de elaboração  

 

 

Material e metódos: 

• Médias mensais (144) e horárias (8760) dos anos de 2003 a 2014. 
Fonte: AIRMETAR. 

• Locais – Fortaleza, Parnaíba e Natal. 

• Modelos: Holt-Winters e RNA = Hybrid  

 

Resultados: 
Tabela 1: Mensal. 

Tabela 2: Horário. 
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Fig 2: Trainamento - mensal. 

Fig 3: Previsão – 

 mensal 2015. 

Fig 4: Observado, Ajustado, e 

Previsão ( horária). 



1. Métodos de previsão de séries temporais e 
modelagem híbrida ambos aplicados em médias mensais 
de velocidade do vento para regiões do Nordeste do 
Brasil 
  
Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, 
João Bosco Verçosa Leal Junior, Paulo Cesar Marques de 
Carvalho  
Submetido a RBMET 19/09/2016 
ACEITO 16/03/2017 
 
Objetivo: comparação de dois modelos híbridos 
(ARIMA+RNA) (da literatura e (HW+ RNA) (inovador) – 
previsão de médias mensais. 
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2. Proposta para previsão de velocidade do vento através de 
modelagem híbrida elaborada a partir dos modelos ARIMAX e 
RNA.  

 

Henrique Camelo, Paulo S. Lucio, João Bosco V. L.J 

Submetido a RBMET 27/04/2017 

ACEITO 19/09/2017 

 

Objetivo: Elaboração de modelo híbrido denominado de Auto-
Regressivo (AR), Exógeno (X), Artificial-Neural (AN), cuja 
abreviatura será dada por (ARXAN) e matematicamente 
representado pela seguinte expressão: 

 

    (4) 

em que ARXAN, representa a previsão do modelo híbrido, o qual 
é resultado da adição da componente linear prevista pelo 
modelo ARIMAXprevisão, com a componente não linear prevista 
pelo modelo RNAprevisão/ARIMAX, sendo esta a componente que 
será modelada a partir dos resíduos do modelo ARIMAX.  

 

 

 

Tabela 1: Medidas de acurácia - Mensal. 

Tabela 2: Medidas de acurácia - Horário. 
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1. Modelagem da velocidade do vento usando as metodologias ARIMA, Holt-Winter e RNA com vias a 
previsão de geração eólica no nordeste brasileiro 

 Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa Leal Junior 

 Submetido para Revista Brasileira de Climatologia 21/09/2016 – status: em AVALIAÇÃO. 
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2. PREVISÃO DE CURTO E LONGO PRAZO DA VELOCIDADE DO VENTO A PARTIR DE MODELAGEM BOX-
JENKINS NO NORDESTE BRASILEIRO 

Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa Leal Junior 

Submetido para Revista Brasileira de Energias Renováveis 14/02/2017 – status: em AVALIAÇÃO. 
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3. Current status of wind speed prediction models and an innovative hybrid modeling proposal: A case study 
in northeastern Brazil 

Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa Leal Junior 

Submetido para Renewable & Sustainable Energy Reviews (QUALIS A1) 17/07/2017 – status: com EDITOR. 
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4. Innovative models of time series prediction for possible applications in the wind sector in the Brazilian 
northeast region 

Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa Leal Junior, Paulo Cesar Marques de 
Carvalho, Daniel Von Guen 

Submetido para Journal of Wind Engineering & Industrial Aerodynamincs (QUALIS B1) 01/08/2017 – status: 
em AVALIAÇÃO. 
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5. Innovative hybrid models for time series forecasting elaborated in software R for possible applications in 
the wind power generation sector 

Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa Leal Junior 

Submetido para Environmental Modelling & Software  (QUALIS A2) 11/08/2017 – status: com EDITOR. 

 

 

 

 

 



6. Wind speed forecast through innovative hybrid models for future applications in wind energy 

Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa Leal Junior, Paulo Cesar Marques de Carvalho 

Submetido para Journal of Cleaner Production  (QUALIS A1 )14/08/2017 – status: em AVALIAÇÃO (pela segunda vez). 
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7. A hybrid model based on time series models and neural network for 
forecasting wind speed in the Brazilian northeast region 

Henrique do Nascimento Camelo, Paulo Sérgio Lucio, João Bosco Verçosa 
Leal Junior, Paulo Cesar Marques de Carvalho 

Submetido para Sustainable Energy Technologies and Assessments (QUALIS 
B1) 09/09/2017 – status: com EDITOR. 

 

 

 

 

 



• Os modelos Hybrid propostos neste estudo para previsão de velocidade do 
vento a partir da junção dos modelos clássicos de série temporal Holt-
Winters e Redes Neurais Artificiais, é considerado inovador e capaz de 
apresentar boa acurácia baseado em estudo de caso para regiões do nordeste 
brasileiro. 

 

• A metodologia empregada pelo modelo Hybrid para previsão de velocidade do 
vento é independente de altura, ou seja, de acordo com a necessidade a 
mesma poderá ser testada sua viabilidade para diferentes níveis de altura. 

 

• As previsões das velocidades dos ventos geradas pelo modelo Hybrid 
possuem baixo custo computacional, sendo assim, uma ferramenta útil para 
auxiliar no rápido planejamento dentro do setor eólico. 

 

• Métodos de previsão de séries temporais poderão auxiliar em tomadas de 
decisões no setor eólico, por exemplo, sendo uma ferramenta a mais na 
exploração do potencial eólico da região em estudo. 

 

 

 

 

Considerações Finais 



Os autores gostariam de agradecer ao Programa de Pós-
graduação em Ciências Climáticas (PPgCC) da 
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).  

 

Agradecimento por parte do autor correspondente ao apoio 
financeiro fornecido pela Agência Nacional de Petróleo 
(ANP) / PRH-51 a partir de bolsa de doutorado.  

 

Agradecimento por parte de co-autor ao apoio financeiro 
dado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 
Científico e Tecnológico (CNPq) pela bolsa PQ2 - Proc. 
301553/2016-5, e do Projeto de Pesquisa do CNPq - 
Proc. 400053/2014-4.  

Agradecimentos 



Cadenas E, Rivera W. Wind speed forecasting in three different regions of Mexico, 
using a hybrid ARIMA–ANN model. Renew Energy 2010; 35: 2732 – 38. 

 

Hyndman R, Koehler AB, Ord JK, Snyder RD. Forecasting with exponential 
smoothing: the state space approach. New York: Springer Science & Business 
Media; 2008. 

 

Li G, Shi J. On comparing three artificial neural networks for wind speed forecasting. 
Appl Energy 2010; 87: 2313 – 20. 

 

Liu H, Tian H, Li Y. Comparison of two new ARIMA-ANN and ARIMA-Kalman hybrid 
methods for wind speed prediction, Appl Energy 2012; 98: 415 – 24. 

 

Sudheer G, Suseelatha A. Short term load forecasting using wavelet transform 
combined with Holt–Winters and weighted nearest neighbor models. Int J Elec 
Power Energy Syst 2015; 64: 340 – 46. 

 

Zhang G. Time series forecasting using a hybrid ARIMA and neural network model. 
Neurocomputing 2003; 50: 159 – 75. 

 

Wang X, Guo P, Huang X. A review of wind power forecasting models. Energy procedia 
2011; 12: 770 – 78. 

Referências de Trabalhos Correlatos 



Sugestões são muito  

Bem-Vindas! 

Paulo Sérgio Lucio* 

pslucio@ccet.ufrn.br  pslucio1964@gmail.com 

 

Programa de Pós-graduação em Ciências Climáticas (PPgCC) 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) 

  

Departamento de Ciências Atmosféricas e Climáticas 

DCAC – CCET – UFRN 

mailto:pslucio@ccet.ufrn.br
mailto:pslucio1964@gmail.com


Obrigado pela Atenção! 

Paulo Sérgio Lucio* 

pslucio@ccet.ufrn.br  pslucio1964@gmail.com 

 

Programa de Pós-graduação em Ciências Climáticas (PPgCC) 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) 

  

Departamento de Ciências Atmosféricas e Climáticas 

DCAC – CCET – UFRN 

mailto:pslucio@ccet.ufrn.br
mailto:pslucio1964@gmail.com


Propostas de Modelagem Híbrida Combinada a partir de 

Modelos de Séries Temporais com Inteligência Artificial 

para Previsão, de Alta Precisão, da Velocidade do Vento 

com vias à Geração Eólica 

Paulo Sérgio Lucio* 

 

Programa de Pós-graduação em Ciências Climáticas (PPgCC) 

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) 

  

Henrique do Nascimento Camelo ** & Cláudio Moisés Santos e Silva* 

 


