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* Séries temporais:
* 01/10/2026: O que sao e decomposicao.
* 08/10/2026: Previsao.
« 22/10/2026: Métodos de aprendizado de maquina.

* Aprendizado ativo e otimizacao bayesiana:
* 29/10/2026: Aprendizado ativo.
* 05/11/2026: Processos gaussianos e otimizacao bayesiana.

* 12/11/2026: Aplicacoes e projeto.
*19/11/2026: Prova.



* Onde paramos
* Aula 02: numa série limpa, o SARIMA ganhou da ingénua sazonal (MASE 0,53
contra 1,02).
* Hoje: dados reais — 6 séries horarias da competicao M4.

* A tarefa: prever as 48 horas seguintes ao fim de cada uma.

* Um modelo sofisticado ganha de "amanha3, a esta hora, igual a hoje"?
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* Os dados: olhe antes de modelar.

H1l H74 H151
3000 1
40000 - 600 1
35000 - | 2000 1
400 -
30000 1 1000
25000 1 200 1
: . . : . : 01, : .
0 7 14 0 7 14 0 7 14
H194 H264 H349
24 -
225 200 -
22 T 150 4
20.0 1
20 1 100
17.51
181 50 -
15.0
0 7 14 0 7 14 0 7 14
dias (Ultimas duas semanas do treino) dias (Ultimas duas semanas do treino) dias (ultimas duas semanas do treino)

* Lag de k horas: o valor de k horas antes. O lag de 24 horas € a mesma hora de ontem.

* Todas repetem o dia: autocorrelacdo no lag de 24 horas entre 0,67 e 0,98.
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* Arégua: guardar as ultimas 48 horas e medir nelas

DD Yy — U
48 validacao Yt yt’
MASE = —1 :

n—24 ztreino ’yt o yt—24|
H194: a regra boba repete o Ultimo dia do treino; a faixa cinza é a validacao
—— treino = validagado (o real) == ingénua sazonal: MASE 1,19
241
221
20
18
161 . . .
202
: A MfL/\/_\/\_/\f\
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0.5 1 15
dias (0 = inicio das 48 h de validacao)

Abaixo de 1, erra menos que a regra boba. Na H194 a propria regra boba fez 1,19.
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* Regressao com lags até 168 horas: a semana inteira como entrada
Yy = b+ ar Y1 + asYp—o + - -+ + a168 Ye—168
H194: os ultimos 2 dias do treino e as 48 h de validacao
—— treino = validacdo (o real) == ingénua sazonal: MASE 1,19 == regressdo com lags até 168 h: MASE 0,33
241 .
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201
181
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0,5 1
dias (0 = inicio das 48 h de validagao)
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Entradas: os lags de 1 a 168 horas. Na H194: MASE 0,33; a regra boba fez 1,19.
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* Suavizagao exponencial (Holt-Winters): nivel, tendéncia e ciclo

Uran = br +hbr + Spip_o4

H194: os ultimos 2 dias do treino e as 48 h de validacao
—— treino = validacdo (o real) == ingénua sazonal: MASE 1,19 == suavizag¢do exponencial: MASE 0,30
24 1
22 4
201
181
16 1
50,2
kil
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 L&
dias (0 = inicio das 48 h de validacao)

Na H194: MASE 0,30, a melhor das seis nesta série.
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* AutoARIMA: o SARIMA da Aula 02, com as ordens escolhidas pelo AIC
H194: os Ultimos 2 dias do treino e as 48 h de validacao
—— treino =— validacdo (oreal) == ingénua sazonal: MASE 1,19 == AutoARIMA: MASE 0,69
24 -
22
20 -
18 1
161 .
90,21
5 A
-2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 i 15 2

dias (0 = inicio das 48 h de validacao)

* Na H194: MASE 0,69, depois de 3,6 minutos de CPU nas seis séries.
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* Duas redes neurais: LSTM e N-BEATS
H194. LSTM H194: N-BEATS
—— treino — = ingénua sazonal: MASE 1,19 —— treino — = ingénua sazonal: MASE 1,19
— validacéo (o real) == LSTM: MASE 17,75 — validacdo (o real) == N-BEATS: MASE 1,02
24 24
221
22+
20 1
20 1
18
16+ 18-
14 - | . . 16 -
B¢ 0.5
) °
Ll kil
0 - : - - 0 - - : -
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 il 2
dias (0 = inicio das 48 h de validacao) dias (0 = inicio das 48 h de validacao)

* NaH194:LSTM 17,75 — o erro de uma hora vira entrada da seguinte. N-BEATS 1,02.



T T TR

Y, . CNPEM
b.

5C

Séries Temg il

* A melhor na H194 também ganha nas seis séries? (validacao)

MASE na validacao — verde < 1; a cor satura em 2

ors 11 P o -

1,04 1,45 1,19 0,71 1,21

regressao com lags até 168 h (média 0,92 - 0 s)

ingénua sazonal (média 1,18 - 0 s)

AutoARIMA (média 1,21 - 213 s) 0,87 1,40 0,69 1,10 1,15

N-BEATS (média 1,36 - 105 s) 0,79 1,29

suavizacdo exponencial (média 5,34 - 2 s) 0,81 1,58
LSTM (média 5,91 - 66 s) 1,09 1,41 111
H11 H74 H151 H194 H264 H349

* S6 aregressao com lags até 168 h ganha da regra boba (0,92 contra 1,18). A suavizacado explodiu na H11
(26,46).
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* Combinar previsoes: ajuda quando os modelos erram diferente

ingénua sazonal (a regra boba)
regressao com lags até 168 h (a melhor sozinha)
média dos 6 modelos 2,36

mediana dos 6 modelos

média de ingénua + regressao + AutoARIMA

0 0,5 1 1,5 2 2,5
MASE média na validacao (6 séries) — menor é melhor

* A média de trés ganha da regra boba (1,02), mas nao da regressao: os trés erram parecido (correlacao dos
erros de 0,86 a 0,95).



* A competicao M4 (Makridakis e colegas, 2018)

* 100 mil séries: anuais, trimestrais, mensais, semanais, diarias e horarias.
* As horarias: 414 séries, horizonte de 48 horas — as nossas 6 saem dai.

* O que se aprendeu:
* combinacoes de métodos ganharam de quase todo método isolado;
* métodos puros de aprendizado de maquina foram, em geral, mal;

* o vencedor foi um hibrido: suavizacao exponencial + rede recorrente.
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* Um agente de codigo: o OpenCode
vocé OpenCode lHlumA
pede em portugués, pedido o agente: lé e contexto | o modelo de linguagem
. N
aprova cada comando, edita arquivos, roda do CNPEM: decide
confere e decide 0s comandos 0 préximo passo
+— +—
resultados acoes

* O agente escreve e roda; vocé aprova cada comando, decide e confere.
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* A chave da llumA (1/3): entrar com a conta da llum

(Y New APl Seli-ise mode Home Console Model Marketplace Documentation About

(Y New API

Log In

&2 Continue with Microsoft

or

* iluma.cnpem.br:4000 — Sign in = Continue with Microsoft
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* A chave da llumA (2/3): Console = Token Management — Create token

() New APl Seff-use mode Home Console Model Marketplace Documentation About

o Token Management Compact list
Playground
o Copy selected token Delete selected token Q Search keywords Q Key Query Reset
Cha
Name Status otal Group Key Available models P restrictions Creation Time Last usi

7 Dashboard
aula04-extracao Uniimited quota User Group sk-OADg*++=sgbD| & W 2026-08-20 16:14:56 2026-08

Usage Logs Heisenberg Enabied Uniimited quota User Group sk-jSLK==estOhoC @ & Uniimited 2026-08

1 Drawing Logs
= - meutoken Undimited guota default  1x sk-HxPQrwesnTywn © ml Unfimited Unlimited 2026-05-21 22:27:11 202605

Task Logs

* No menu da esquerda, Token Management; em cima, Create token.
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* A chave da llumA (3/3): criar e copiar

create  Create New Token

Expirati ime * Expiration time quick settings

1969-12-31 20:59:59 7 Never expires A month One day

Unlimited quota

* Um nome, o grupo padrao, Submit. Na lista, copie a chave pelo icone ao lado dela.

* A chave é uma senha: ndo vai para nenhum arquivo da pasta, nem para o GitHub.
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* Configurar, uma vez s6

$ module load opencode

$ opencode-token

Cole a chave (nao aparece na tela)

uma vez so

MM
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~/ .config/opencode/opencode. json

provedor: llumA
apiKey: {env:ILUMA_API KEY}
sem segredo: pode ser copiado

~/.config/opencode/iluma.env

export ILUMA API KEY=eeeeceeceeo
modo 600: sé vocé |lé

* O token fica em iluma.env; o opencode.json s6é aponta para ele, e pode ser copiado sem expor nada.



* Comecar: trés comandos e um pedido

$ module load opencode

$ mkdir -p ~/competicao-opencode && cd ~/competicao-opencode

$ opencode

no opencode, peca:
> Leia /home/public/competicao-opencode/AGENTS.md e
prepare tudo para a competicao.

* Nas préximas vezes: module load opencode, cd ~/competicao-opencode e opencode --continue.
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* Como trabalhar com o agente — e conferir

1. vocé pede

uma mudanca
por vez

\

2. 0 agente

edita modelo.py e
roda ./avaliar.sh
(pela fila)

)

3. voceé confere

aprova o comando,
|é o cédigo
e a MASE

il'um
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e de novo, com a préxima ideia

4. anotar

no
DIARIO.md

— ==

* Confiram o agente: "qual versao do darts esta instalada?" — e comparem com conda list -n topicos-ia darts.



* A competicao

* Individual, no Heisenberg, cada um com o seu token da [lumA.

* O seu modelo fica em modelo.py; o agente mede com ./avaliar.sh (validacao).

Tudo na pasta esta aberto, inclusive avaliar.py e competicao.py.

A nota sai depois da aula: o professor roda o seu modelo.py, com os originais, no teste.

Dica do M4: combinar modelos que erram de jeitos diferentes.
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* Vamos para o OpenCode!
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