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Introducgao

O consumo energético nas industrias representa uma das principais fontes de custos
operacionais e também uma significativa preocupagcao ambiental. Com o aumento da
demanda global por sustentabilidade e a crescente pressdo para reduzir as emissdes de
carbono, torna-se imperativo que as industrias adotem praticas mais eficientes de gestao
energética. Nesse contexto, o uso de dados historicos e técnicas avangadas de modelagem
preditiva tem se mostrado uma ferramenta promissora para a otimizagcdo do consumo
energético, permitindo ajustes mais assertivos nos processos industriais (Silva & Santos,
2012). O emprego de modelos de aprendizado de maquina, especialmente a regressao,
tem se destacado na literatura como uma abordagem eficaz para prever e controlar o
consumo energético em ambientes industriais (Irffi et al., 2009). Nos ultimos anos, diversos
estudos tém investigado o uso de modelos de regressao para prever o consumo de energia,
como o Random Forest, XGBoost e as Redes Neurais LSTM. A aplicacao desses modelos
a grandes volumes de dados historicos tém demonstrado resultados promissores na
melhoria da preciséo das previsées (Wang et al., 2019). No entanto, ainda ha um debate
sobre qual técnica apresenta melhor desempenho em termos de precisdo preditiva e
adaptabilidade a diferentes tipos de processos industriais. Além disso, a maioria dos
estudos existentes foca em modelos isolados, sem uma comparagao direta e sistematica
entre as abordagens, deixando uma lacuna significativa na literatura quanto a avaliagao
comparativa de técnicas de regresséo aplicadas a diferentes tipos de industrias (Lob&o &
Costa Ferreira, 2015). A definicao de critérios e a coleta de dados sao elementos essenciais
para a constru¢cao de modelos preditivos. A literatura destaca que a adogao de tecnologias
digitais, como medidores de energia inteligentes e sistemas de monitoramento em tempo
real, tem revolucionado a forma como os dados de consumo energético sdo coletados,
permitindo uma analise mais precisa e integrada (Le, Pang & Zhang, 2012). Além disso, a
combinagao de diferentes fontes de dados, como sistemas de gestdo de producgéo e
medidores de energia, € recomendada para o acompanhamento do consumo energético
industrial (Henning et al., 2020). A coleta padronizada e consistente desses dados é
fundamental para garantir a qualidade das previsdes, especialmente em grandes datasets
industriais. A relevancia deste estudo reside na oportunidade de preencher essa lacuna,
proporcionando uma comparacgéo entre diferentes modelos de regressdo para prever o
consumo energético industrial, com base em dados histéricos amplamente disponiveis. A
pesquisa tem o potencial de contribuir para industrias que buscam otimizar seu uso de
energia, ao mesmo tempo em que aumenta a literatura académica sobre a aplicagao de
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aprendizado de maquina em processos industriais de grande escala. A analise critica
dessas abordagens preditivas podera fornecer ndo apenas a base para a escolha do
modelo mais adequado, mas também abrir novos caminhos para o uso de dados histéricos
como ferramenta decisiva na transformacéo dos processos produtivos em industrias mais
sustentaveis e eficientes.

Objetivo

O objetivo deste estudo &€ comparar diferentes modelos de regressao aplicados a predigéo
do consumo energético em processos industriais de grande escala, utilizando dados
historicos de eficiéncia energética. A pesquisa visa avaliar o desempenho de modelos como
Random Forest, XGBoost, e Redes Neurais LSTM, identificando o modelo com maior
precisao preditiva e menor erro absoluto médio (MAE). A partir dessa analise, busca-se
fornecer uma base para a escolha do modelo mais adequado para otimizagao de consumo
energético em industrias, com énfase na capacidade de generalizagdo a grandes volumes
de dados industriais reais e na reducao do impacto de outliers nos resultados preditivos.

Metodologia

Este estudo propde a comparagéao de diferentes modelos de regressao aplicados a predigao
do consumo energético em processos industriais de grande escala, utilizando dados
historicos de eficiéncia energética. De natureza quantitativa, a pesquisa se justifica pela
necessidade de analise estatistica de grandes volumes de dados numéricos para prever
padrbes de consumo, permitindo uma abordagem objetiva e mensuravel (CRESWELL,
2014). A metodologia inclui trés estratégias complementares: estudo de caso, para
investigar a aplicagdo dos modelos em uma industria especifica, favorecendo uma analise
contextualizada e profunda (YIN, 2018); pesquisa experimental, para testar e comparar a
eficacia de modelos como Random Forest, XGBoost e redes neurais LSTM de maneira
controlada (FIELD, 2013); e survey, com o objetivo de compreender a adogao de técnicas
de predicdo em larga escala no setor industrial (FINK, 2013). A populagdo-alvo s&o
industrias de grande porte, especialmente do setor de manufatura que ja implementaram
sistemas digitais de monitoramento energético, sendo utilizada a amostragem por
conveniéncia devido as limitagcdes de acesso. A amostra, composta por 5 a 10 industrias,
buscara garantir diversidade de dados para uma analise comparativa. O estudo sera
realizado preferencialmente em industrias brasileiras, dada a relevancia econdmica do
setor e a disponibilidade de dados histéricos de consumo energético, fundamentais para a
comparacao dos modelos. A coleta de dados sera baseada na extragdo de registros
histoéricos diretamente dos sistemas de monitoramento das empresas, utilizando scripts
desenvolvidos em Python com o suporte das bibliotecas Pandas e Scikit-learn, o que
garante eficiéncia na manipulagado e preparagdo dos dados para analise. A analise dos
dados envolvera a deteccdo de outliers, exploragdo de caracteristicas relevantes e
aplicagao dos modelos de regressao, sendo a performance avaliada por métricas como
coeficiente de determinagédo (R?), erro quadratico médio (RMSE) e erro absoluto médio
(MAE), conforme recomendado na literatura para avaliagdo de desempenho preditivo
(FIELD, 2013). A validade e a confiabilidade dos resultados serdo reforgadas pela aplicagao
da validagao cruzada, técnica essencial para garantir a capacidade de generalizagao dos
modelos em diferentes contextos industriais (JAMES et al., 2013). Reconhecem-se como
limitacbes a possivel restricdo de acesso a bases de dados reais e a representatividade
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limitada as industrias que ja possuem sistemas de monitoramento, sendo previstas o uso
de bases simuladas complementares, quando necessario. Dessa forma, pretende-se
contribuir para a escolha fundamentada de modelos de regressdo capazes de otimizar o
consumo energético industrial, com elevada precisdo preditiva e resisténcia a dados
atipicos.

Resultados

Espera-se que esta pesquisa contribua de maneira significativa em diferentes dimensdes.
No aspecto pratico, a comparagdo entre modelos de regressao podera apontar quais
algoritmos apresentam melhor desempenho na predicdo do consumo energético em
processos industriais de grande escala, possibilitando o desenvolvimento de diretrizes
aplicaveis para a utilizagdo de métodos preditivos em ambientes industriais e a criagao de
um repositério de cddigos em Python para suporte a futuras aplicagées. Em termos sociais,
a aplicacao de técnicas de predicdo podera fomentar praticas industriais mais sustentaveis,
incentivar a redugdo do consumo excessivo de energia e democratizar 0 acesso a
ferramentas analiticas entre pequenas e médias industrias que buscam melhorar sua
eficiéncia energética. No campo tedrico, o estudo contribuira para o avango da literatura
sobre modelagem de dados industriais, ao analisar o desempenho de diferentes modelos
de regressao em cenarios caracterizados por grandes volumes de dados histéricos e
presenga de outliers, além de propor uma metodologia estruturada para a coleta,
preparagdao e modelagem de dados de consumo energético. Como desdobramentos
futuros, o trabalho podera motivar pesquisas aplicadas no uso de técnicas de deep learning
para predi¢ao de séries temporais industriais, incentivar adaptacdes dos modelos avaliados
para outros setores, como agricultura de precisado e gestdo energética urbana, e estimular
o desenvolvimento de sistemas automaticos de selecdo de modelos com base nas
caracteristicas dos dados. Ademais, ha a possibilidade de realizagdo de estudos de caso
em parceria com industrias para validar empiricamente os modelos aplicados, ampliando o
impacto pratico da pesquisa e servindo como base para novos projetos voltados a
otimizagao do consumo energético no setor industrial.

Conclusao

Nesta apresentagao inicial propde-se a comparagao de diferentes modelos de regressao
aplicados a predigdo do consumo energético em processos industriais de grande escala,
destacando-se como uma iniciativa relevante para preencher lacunas existentes na
literatura académica e apoiar praticas industriais mais eficientes. Os principais resultados
previstos indicam que a avaliagao sistematica de modelos como Random Forest, XGBoost
e Redes Neurais LSTM podera fornecer subsidios solidos para a escolha de abordagens
mais eficazes na previsao de padrdoes de consumo energético, contribuindo para a melhoria
da eficiéncia operacional das industrias. A relevancia dos resultados € evidenciada tanto no
campo académico, ao enriquecer o conhecimento sobre modelagem de dados industriais,
quanto no campo profissional e social, por oferecer instrumentos que podem favorecer
praticas sustentaveis, reduzir custos e democratizar o acesso a tecnologias de predicao,
especialmente para pequenas e médias empresas. Contudo, reconhecem-se limitagcdes
relacionadas a disponibilidade de bases de dados industriais reais e a representatividade
da amostra, restrita as industrias que ja utilizam sistemas digitais de monitoramento
energético. Para mitigar essas limitagdes, foi previsto o uso complementar de bases
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simuladas. Consideragdes éticas também foram incorporadas, assegurando que os dados
utilizados respeitem principios de confidencialidade e consentimento institucional. A partir
das reflexdes oriundas deste estudo, propdéem-se como sugestdes para trabalhos futuros a
ampliagdo do escopo para outros setores produtivos, o aprofundamento da investigacao
em técnicas de deep learning para séries temporais industriais € a exploragédo do
desenvolvimento de sistemas automaticos de selecdo de modelos com base nas
caracteristicas dos dados. Assim, este trabalho estabelece bases consistentes para
pesquisas subsequentes e para aplicagdes praticas voltadas a transformacgao sustentavel
do setor industrial.
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