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Resumo- Diante da evolucdao dos Time Series Foundation Models (TSFM) e de
sua capacidade de capturar dependéncias temporais complexas sem ajustes
especificos, esses modelos vém transformando pipelines de previsédo em diver-
sos dominios. A predicao zero shot dos TSFM elimina a etapa de coleta mas-
siva de dados rotulados para treinamento, o que é especialmente vantajoso em
aplicacoes onde os dados saGo escassos ou custosos de obter. Realiza-se um le-
vantamento do estado da arte e uma avaliacao experimental de TSFM de coédigo
aberto em séries historicas do mercado de energia, quantificando seu desempe-
nho por métricas como erro médio quadrdtico (MSE) e erro médio absoluto (MAE).
Este trabalho visa aplicar e comparar esses modelos na previsao de séries tem-
porais do setor elétrico, avaliando sua viabilidade e potencial estratégico.

Palavras-chave: Time series foundation models. Aprendizado profundo. Séries tem-
porais. Mercado de energia.

1 Introducao

A digitalizacao de processos € a automacao em diversos setores criaram
um ambiente altamente conectado, no qual dados sao continuamente gera-
dos em volumes massivos. Esse crescimento acelerado nao apenas amplia os
desafios de armazenamento e processamento, mas, sobretudo, impoe novas
exigéncias analiticas para capturar padroes temporais em dados sequenciais,



fundamentais em areas como financas, saude, clima e, de maneira particular,
no setor energético (LIANG et al.}, [2024).

Diante dessa explosao de dados, os avancos do deep learning tém se mos-
trado revolucionarios na modelagem de séries temporais. Arquiteturas como
transformers emergiram como ferramentas potentes para lidar com depen-
déncias temporais complexas e variaveis exogenas, superando limitacoes dos
métodos estatisticos tradicionais (CHEN et al., [2023).

Essa evolucao culminou em uma nova fronteira de pesquisa: os Time
Series Foundation Models (TSFM), inspirados nos modelos fundamentais que
transformaram a visao computacional e o processamento de linguagem natu-
ral. Os TSFM representam uma mudanca de paradigma ao permitir predicoes
zero shot e few shot a partir de pré-treinamento em larga escala, com notavel
generalizacao entre dominios e frequéncias temporais (LIANG et al., [2024).

A proposta deste projeto € aplicar e comparar TSFM de codigo aberto em
séries historicas do mercado de energia elétrica, avaliando o desempenho dos
principais modelos atuais por meio de métricas como MSE e MAE. Espera-se
demonstrar que os TSFM podem ser modelos ageis e eficientes em contextos
onde os dados rotulados sao escassos ou custosos de obter, apresentando
resultados concretos e significativos.

1.1 Objetivo geral

Com base nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho € aplicar
diversos modelos de TSFM para a predicao de séries temporais no mercado de
energia.

1.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos se fazem
imprescindiveis:

* Realizar uma pesquisa do estado da arte sobre o tema de TSFM.

Coletar dados abertos de séries temporais do setor de energia para cons-
tituir a base de dados do projeto.

* Limpar e pré-processar a base de dados coletada.

Selecionar modelos de TSFM de codigo aberto para a realizacao de testes.

Realizar testes de diversos modelos na base de dados pré-processada.

2 Metodologia

A pesquisa adota uma metodologia empirica dividida em etapas sucessi-
vas, com foco na aplicacao de Time Series Foundation Models (TSFM) em séries



temporais do setor elétrico. O primeiro passo consiste em uma revisao siste-
matica do estado da arte, com o objetivo de mapear os principais modelos de
TSFM atualmente disponiveis na literatura e em repositorios de codigo aberto.
Essa etapa € essencial para identificar quais arquiteturas se destacam em ter-
mos de desempenho, generalizacao entre dominios e suporte a incorporacao
de covariaveis futuras. A partir dessa analise critica, serao selecionados os
modelos mais promissores para aplicacdao no contexto energético.

Em seguida, realiza-se a coleta de séries temporais publicas por meio de
fontes como o Operador Nacional do Sistema (ONS) e a Camara de Comerciali-
zacao de Energia Elétrica (CCEE). Entre essas séries temporais, destacam-se:
curva de carga elétrica, geracao de energia fotovoltaica, geracao edlica, Energia
Natural Afluente (ENA), Energia Armazenada (EAR) e preco horario. Os dados
sao submetidos a um processo de pré-processamento que envolve a limpeza
de valores ausentes, padronizacao de frequéncia, normalizacdo e segmenta-
cao temporal em janelas para previsao. A estruturacao dos dados sera feita
considerando diferentes horizontes de previsao (curto, médio e longo prazo),
de forma a testar a adaptabilidade dos modelos em multiplos cenarios.

Os modelos selecionados na etapa anterior serao implementados em am-
biente Python com suporte a GPU e avaliados por métricas quantitativas, como
o erro quadratico médio (MSE) e o erro médio absoluto (MAE).

Adicionalmente, serao realizados testes com a inclusao de covariaveis fu-
turas simuladas, com o objetivo de explorar o potencial dos TSFM para incor-
porar informacoes prospectivas e aprimorar a acuracia preditiva em cenarios
energéticos complexos. Isso se justifica pelo fato de que previsoes baseadas
exclusivamente em dados histoéricos frequentemente nao capturam toda a va-
riabilidade presente em contextos como o do setor elétrico, onde fatores exter-
nos, como clima, calendario e indicadores econémicos, exercem forte influén-
cia. Dessa forma, serao conduzidos experimentos complementares utilizando
covariaveis futuras simuladas, ou seja, variaveis previstas por modelos auxi-
liares simples, a fim de alimentar os modelos TSFM. A meta € verificar se a
inclusao dessas variaveis adicionais contribui para um desempenho preditivo
superior, destacando o potencial dos TSFM para apoiar decisoes estratégicas
fundamentadas em dados prospectivos.

3 Consideracoes parciais

E importante destacar que previsées baseadas exclusivamente em pa-
droes historicos apresentam limitacoes intrinsecas, especialmente no mercado
de energia, onde eventos externos e imprevistos sao frequentes. Assim, os
resultados obtidos devem ser interpretados com cautela, sabendo-se que pre-
visoes perfeitamente acuradas sao improvaveis. Uma abordagem promissora
envolve a utilizacao de covariaveis futuras simuladas, permitindo capturar
dinamicas adicionais e mitigar parcialmente essas limitacoes.



4 Resultados esperados

Espera-se demonstrar que os TSFM sao eficazes na previsao de séries
temporais no mercado de energia, destacando-se por sua capacidade de ge-
neralizacao e rapida adaptacao, especialmente em contextos com escassez
de dados para treinamento. Prevé-se identificar claramente quais modelos
apresentam melhor desempenho para cada horizonte temporal (curto, médio
e longo prazo), além de avaliar a contribuicao das covariaveis futuras simula-
das para a melhoria da acuracia preditiva. Esses resultados poderao subsidiar
decisoes estratégicas mais informadas no setor energético.

Referéncias

CHEN, S.-A. et al. TSMixer: An All-MLP Architecture _for Time Series Forecasting.
2023. Disponivel em: <https://arxiv.org/abs/2303.06053>.

LIANG, Y. et al. Foundation models for time series analysis: A tutorial and
survey. In: Proceedings of the 30th ACM SIGKDD Conference on Knowledge
Discovery and Data Mining. ACM, 2024. (KDD ’24), p. 6555-6565. Disponivel
em: <http://dx.doi.org/10.1145/3637528.3671451>.


https://arxiv.org/abs/2303.06053
http://dx.doi.org/10.1145/3637528.3671451

	Introdução
	Objetivo geral
	Objetivos específicos

	Metodologia
	Considerações parciais
	Resultados esperados

