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PREVENDO FLUTUAGOES FINANCEIRAS NO IBOVESPA COM REDE NEURAL
DE MEMORIA DE CURTO LONGO PRAZO (LSTM)
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RONNIE SHIDA MARINHO?

RESUMO

O avanco das tecnologias tem proporcionado grandes mudangas em diversos segmentos,
incluindo o mercado de acbes. Nesse contexto, as Redes Neurais de Memoéria de Curto
Longo Prazo (LSTM) surgem como um modelo promissor para a previsibilidade de
flutuacbes de acbes por meio de analises complexas de suas relagbes em séries
temporais. Esse artigo analisa a eficiéncia da rede neural LSTM para previsao dos valores
de fechamento e oscilagbes nas flutuacoes de trés amostras de acbes escolhidas ao acaso
da carteira de mercado Ibovespa, utilizando uma analise de serie temporal dos dados
histéricos entre o periodo de 2019 até 2023. O estudo também examina a taxa de retorno
financeiro ao colocar em pratica a aplicacao do sistema neural para avaliacdo de sua
eficiéncia. Os resultados se mostram promissores, uma vez que alcanca retornos positivos
em todos os testes, ademais, suas conclusbes enfatizam vantagens da utilizagdo do
modelo aplicadas em deliberagcbes para tomada de decisoes.

Palavras-chave: Acoes; Previsbes; Series Temporais.
ABSTRACT

The advancement of technologies has brought about major changes in several segments,
including the stock market. In this context, Short-Term Memory Neural Networks (LSTM)
emerge as a promising model for the predictability of stock fluctuations through complex
analyzes of their relationships in time series. This article analyzes the efficiency of the
LSTM neural network for predicting the closing values and fluctuations in the fluctuations of
three samples of shares chosen at random from the Ibovespa market portfolio, using a time
series analysis of historical data between the period from 2019 to 2023. The study also
examines the rate of financial return when putting into practice the application of the neural
system to evaluate its efficiency. The results are promising, as it achieves positive returns
in all tests, in addition, its conclusions emphasize the advantages of using the model
applied in deliberations for decision-making.

Key words: Actions; Forecasts; Time Series.
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INTRODUGAO

Ao longo do tempo varios estudos giraram em torno do desafio de gerar uma
previsao confiavel de series financeiras. Essa tarefa se torna complexa a medida
que o mercado financeiro € influenciado por diversos fatores como eventos
econdmicos, sociais e politicos, padrdes intrincados e constante evolugédo. Devido
a isso, a procura por modelos eficazes em meio a era tecnoldgica tornou-se foco de
pesquisas contemporanea.

Existem diversos estudos que buscam compreender as variagdes nos pregos
das acoes utilizando Inteligéncia Artificial (IA) e Aprendizado de Maquina (AM) para
prever o momento ideal de realizar movimentacgdes, entretanto, até o momento,
nao ha registro de um trabalho que tenha obtido consistentemente resultados
positivos de forma robusta em diferentes cenarios.

Mesquita (2019), desenvolveu uma pesquisa baseada na correlagao temporal
das series financeiras com 38 ativos da bolsa de valores brasileiras, mostrando ser
possivel uma associacdo entre os dados historicos das agbes que viabilizam a
construgcao de modelos de previsao baseados em registros passados.

Campos (2020), conduziu um estudo comparativo das técnicas de previsao
para séries temporais utilizando variagdes historicas de uma empresa de capital
aberto. Os resultados indicaram que os modelos Autorregressivo (AR),
Autorregressivo Integrado de Médias Moveis (ARIMA) e Autorregressivo Integrado
de Médias Moéveis Sazonal (SARIMA) apresentaram desempenho inferior em
comparagao com modelos de aprendizagem, como Redes Neurais de Memoéria de
Curto Longo Prazo (LSTM).

Corroborando com isso, o presente trabalho emprega trés acbes reais
retiradas como amostras da carteira do Ibovespa (Petrobras, Apple, Honda), junto
de dados histéricos que representam flutuagcées na bolsa durante o periodo de
2019 a 2023 para alimentar um modelo LSTM. A validagao de seu desempenho é

realizada por meio da analise de acertos em relagao as oscilagdes de valorizagao
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ou desvalorizacdo do prego da acao empregando métricas de Erro Médio
Quadrado (RMSE), acuracia, recall, precisao e F1 Score.

Deste modo, esse estudo tem o objetivo de utilizar técnicas de Ciéncia de
Dados e Aprendizado de Maquina, baseado em series temporais, para abordar a
eficacia do modelo de rede neural LSTM como parametro notério na tomada de
decisao, partindo da premissa de que os dados do passado possuem uma relagao
com os dados futuros que permitem a criagdo de um modelo de previsao
proficiente.

A organizacdo adotada nesse trabalho engloba revisdo bibliografica e
experimentacao. Ela foi subdividida em referencial tedrico a respeito da rede neural
LSTM, procedimentos metodolégicos para sua estruturacdo, andlise dos

experimentos abordando as métricas de avaliagdo do modelo e conclusdes.

MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada nesse trabalho envolve revisdes bibliograficas e
experimentos praticos para a previsao de flutuagdes na bolsa de agdes do
Ibovespa. A fim de validar pesquisas que giraram em torno dessa tematica,
realizou-se uma revisdo extensiva de métodos de previsdao financeira e,
subsequentemente, desenvolveu-se um sistema neural artificial em linguagem de

programacao python para analise de resultados.

Rede Neural de Meméria de Curto Longo Prazo

O Modelo Neural de Memdria de Curto Longo Prazo é definido por Vasco
(2020) como “um tipo de rede capaz de aprender dependéncias de longo prazo,
projetada especificamente para evitar problemas de dissipacao”. Ela foi uma das
solugdes introduzidas por Hochreiter e Schmidhuber (1997) para superar as
limitagdes de memoria, sendo eficiente em tarefas de classificagao, processamento

e predicdo em séries temporais.
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As Redes Neurais Atrtificiais tinham como recurso a conexao de informacoes
anteriores para fim de contexto em quadros atuais, entretanto, conforme Bengio et
al. (1994) essa rede nao consegue aprender as conexdes ao decorrer do aumento
entre as lacunas temporais, que, ao depender da limitagdo do contexto possui
dificuldade em lembrar informacdes de sequencias muito longas.

Em certos casos ndo € necessario realizar analises de informacoes
espalhadas em um intervalo de tempo muito distante, entretanto, ha situagbes em
que é necessario um contexto maior. Para esses tipos de problemas criou-se a
rede LSTM, utilizada nesse trabalho devido ao seu bom desempenho em relagao
ao processamento de previsdo de dados, com alto poder preditivo, atingindo

melhores resultados comparados a outros modelos (Graves, 2012).

Estruturacao do Modelo LSTM

Para a realizacdo do processo de estruturacdo dos dados foi utilizado a
aplicacao web de cddigo aberto Jupyter Notebook na versao 6.5.4, com uma base
de dados retirada do histérico do Ibovespa (B3) no periodo de 01 de janeiro de
2019 até 01 de setembro de 2023.

A etapa se inicia com a criacdo de uma fungdo que extrai as principais
colunas do arquivo importado, de acordo com cada parametro de posi¢ao, e as
transformam em uma estrutura de dados tabular bidimensional conhecida como
dataframe.

Nesse dataframe foram utilizadas as colunas data pregao, Codbid,
sigla_acao, nome_acao, preco_abertura, preco_max, preco_min,
preco_fechamento, qtd_negocios e volume_negocios, conforme ilustrado na Tabela

1, com um volume de dados de 650.828 linhas.
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Tabela 1. Campos da base de dados retirada do Ibovespa (B3).

data_pregao Data da transagao

Coddbi Cddigo da transacao
sigla_acao Sigla da acao

nome_acao Nome da agao
preco_abertura Preco inicial da agao
preco_max Preco maximo diario da agao
preco_min Preco minimo diario da agao
preco_fechamento Preco final da agao
gtd_negocios Quantidade de transagodes
volume negocios Quantidade de ativos

Fonte: Os Autores (2024).

A aplicagdo do modelo LSTM foi realizada na interface Google Colab, um
ambiente corporativo para linguagem de programacgao python, na versao 3.10.12.

Para sua implementagdo, foram consideradas trés agdes presentes na
carteira do Ibovespa. Essas agdes incluem a Petrobras, representada pela sigla
PETR4, com um total de 1.161 registros; a Apple, identificada como AAPL34, com
um total de 937 registros; e a Honda, referenciada pela sigla HOND34, com um
total de 508 registros.

A criagao do modelo foi realizada com 20% dos dados para treino e 80% de
teste, com um total de 50 neurbnios, shape de 30, 60 e 90 informacdes para a
geracdo de uma, e a adicdo de 25 neurbnios apds seu segundo retorno. Sua
compilacao foi realizada utilizando a Estimacdo Adaptativa de Momentos (ADAM)
modelo com técnicas de otimizagdo para descida de gradiente usado em
problemas que envolvem muitos dados ou parametros. Ele foi implementado com a
funcao de perda para avaliacdo de desempenho durante o treinamento que, visa a

diminuigao do parametro de erro meédio quadratico.

Medidas de Desempenho

Partindo da estruturagao para redugao de erros nos dados de treinamento do
algoritmo, o Erro Médio Quadrado (RMSE) emerge como o principal indicador para
valorar a diferenca entre as previsdes do modelo em relagdo aos valores reais da
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base (1). Ele fornece uma indicacdo entre o observado e o previsto, sendo uma
medida de desempenho que generaliza grandes desvios (Santos, 2019). Quanto
menor seu erro, mais precisa é a previsibilidade do modelo, especialmente nos

dados de treino.

(1)

1
RMSE = |- (i = §)?

=1

Em termos de classificacdo, proxima etapa do modelo, os resultados sao
comparados com base em calculos provindos da matriz de confusdo, como
Acuracia, Recall, Precisao e F1 Score, onde “cada coluna da matriz representa as
instancias de uma classe prevista, enquanto cada linha representa os casos em
uma classe real” (Assis et. all, 2020). Suas classes sao compostas por verdadeiros
positivos (VP) correspondendo aos dados positivos rotulados corretamente, falsos
positivos (FP) representando exemplos negativos erroneamente rotulados,
verdadeiros negativos (VN) sendo os dados negativos rotulados corretamente e
falsos negativos (FN) que indicam os registros positivos incorretamente rotulados.

A taxa de acerto (2) ou Acuracia diz respeito a proporcdo de previsdes
positivas e negativas classificadas corretamente em relagdo ao numero total de
amostras da série avaliada em percentual. Essa métrica € utilizada como um
parametro de desempenho do modelo em um contexto em que as classes estao
equilibradas, oferecendo uma perspectiva abrangente do quao bem a rede esta se

saindo em termos gerais.

VP + VN (2)
VP+VN + FP + FN

Acuracia =

A Precisao (3) desempenha o papel de analisar o numero de classificagao
verdadeiras positivas em relagdo ao total de classificagdo positiva do modelo. Em
outras palavras, ela avalia quantas das entradas classificadas como corretas sao

verdadeiramente representativas. Sua utilizacdo €& costumeira para garantir a
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confiabilidade em previsdes positivas, util quando ha consequéncias significativas
associadas a falsas previsdes positivas.

VP (3)

Precisao = m

O Recall, sensibilidade ou Revocagao (4), representa a capacidade do
modelo em identificar corretamente os valores previstos de uma classe em
comparacdo ao total de ocorréncias existentes na mesma (Nelson, 2017). E uma
métrica util para minimizar falsos negativos a medida que fornece uma visao critica

na identificacéo efetiva de todas as instancias relevantes.

1742 (4)

R = —
evocacao VP + FN

Em ultima analise, o F1 Score (5) diz respeito a uma harmonia entre a
Precisao e Revocagao, a medida que equilibra essas duas métricas a fim de avaliar
o desempenho de um modelo quando se faz necessario evitar o desequilibrio entre

as classes para classificacdo de falsos positivos ou negativos.

2 * precisao * revocacao (5)

F1 Score = -
precisao + revocaco

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este Capitulo descreve os experimentos realizados e resultados obtidos
durante a utilizacdo da Rede LSTM nas acgbes da Petrobras, Apple e Honda
retiradas da carteira do Ibovespa (B3).

Os experimentos realizados pelo modelo de LSTM consistem na aplicacao de
backtests em trés épocas diferentes, denominados pela analise de 30, 60 e 90 dias
anteriores para previsdao de um subsequente no decorrer do intervalo temporal de
01 de janeiro de 2019 até 01 de setembro de 2023.
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Prevendo Valores da Petrobras

Os dados de entrada utilizados pelo algoritmo para agdo PETR4 sao

constituidos, de 80% do total de transagdes para treino e 20% para teste, com

oscilagées em torno de 10 a 35 reais, e um total de dados consumidos de 1161

dias, com 929 dados de treino para 232 dados de validacgéao.

A Figura 3 ilustra a evolugao dos precos de ativos dessa acgéo, ao analisa-la é

possivel observar um declinio acentuado no inicio de 2020 em comparagcdo ao

longo da série financeira, entretanto tal ocorréncia se deu em dados de treino, nao

gerando outliers para as previsdes finais, cujo, passam por uma desvalorizagao

seguida de uma leve ascensao com previsdes relativamente proximas aos dados

reais.

Figura 3. Desempenho do Ativo PETR4 em Diferentes Configuragcdes de Treino e
Teste ao Longo de 30, 60 e 90 Dias.
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Fonte: Os Autores (2024).

No primeiro e segundo periodo (30 e 60 dias) nota-se uma previsdo mais

assertiva na queda inicial e valorizagao final do ativo, com previsdes ligeiramente
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acima do real para o inicio de 2023, ambos contam com acuracia proximas,
conforme o Grafico 1, sendo 0,48 e 0,49 consecutivamente. Ja o terceiro periodo
avaliado (90 dias) se distingue dos anteriores por terem previsdes abaixo do real
durante toda etapa de validagdo do modelo, sua acuracia é de 0,47, com pouca
diferenga dos demais.

Examinando com maior minucia os trés periodos fica visivel a baixa variagao
entre as métricas do desempenho do modelo ao que tange a Acuracia, Precisao,
Recall e F1 Score, entretanto € notério o ganho de lucro por percentual diario da
rede no intervalo de 60 dias, referentes a $0.16, se destacado dos demais
momentos.

Grafico 1. Métricas de validagao do modelo para PETRA4.
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Fonte: Os Autores (2024).

Prevendo Valores da Apple

Os resultados alcangados para a acdo AAPL34 foram derivados de uma
analise abrangendo 937 titulos, dos quais 750 foram designados para o conjunto
de treinamento, enquanto os restantes 187 constituiram o conjunto de avaliagdo do
modelo. Essa acdo, se caracteriza por flutuacbes na faixa de 50 a 150, com

incrementos potenciais de até 300 reais.
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Na Figura 4 é possivel avaliar a volatilidade inesperada da agdo com uma

queda drastica durante o ano de 2020, observa-se ainda que o modelo teve

dificuldades em prever quedas em suas oscilagdes para o intervalo de 30 dias

precedentes, mas, tal desvio ndo se generalizou aos demais intervalos temporais,

pelo contrario, alcangou uma previsao satisfatéria para 60 dias, sem uma dispersao

além ou aquém da média.
Figura 4. Desempenho do Ativo AAPL34 em Diferentes Configuracdes de Treino e
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Fonte: Os Autores (2024).

Aprofundando a anadlise temporal, pode-se observar no Grafico 2 a

consisténcia nas métricas de desempenho do modelo. O impacto do intervalo

temporal referente a 30 dias mostrou abalos em sua acuracia e assertividade, com

todas as validagdes inferiores as previsdes de 60 e 90 dias, parametros visiveis por

uma acuracia de 0.52 em comparagao a 0.56 e 0.57 sucessivamente, além de uma

média de lucro entre $0.03 reais por dia por agdo comparados com $0.14 e $0.16.
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Grafico 2. Métricas de validagdao do modelo para AAPL34.
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Prevendo Valores da Honda
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Analisando a agdo HOND34, composta por 508 dados, subdivididos por 406

para 102 e precificadas na faixa de 100 a 170 reais, observa-se, na Figura 5, que o

ativo apresenta uma notavel ascensao nos dados de treino e uma subsequente

diminuigado nos dados de teste, estando em boa parte do conjunto de estruturagao

nos valores maximos do ativo. Este fenbmeno é particularmente evidente no

intervalo de 60 dias, onde as previsbes da rede mostram-se desafiadoras,

revelando uma perda de assertividade em comparagdo com os periodos

adjacentes.
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Figura 5. Desempenho do Ativo HOND34 em Diferentes Configuragdes de Treino e
Teste ao Longo de 30, 60 e 90 Dias.
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Intrigantemente, mesmo com previsbes menos precisas para os 60 dias
equiparados ao demais intervalos, o modelo alcangca um retorno significativo de
lucro ao moldar suas flutuagdes diarias conforme o Grafico 3. Considerando o
periodo de 30 dias, o algoritmo exibe uma acuracia de 0,54, enquanto o intervalo
de 60 dias apresenta uma acuracia de 0,55, e o periodo de 90 dias registra uma
acuracia de 0,53.

Ao inspecionar com maior detalhe suas métricas de desempenho, percebe-se
uma consisténcia notavel na Acuracia, Precisao, Recall e F1 Score para os trés
periodos avaliados. Contudo, o destaque recai sobre o intervalo de 60 dias, onde,
apesar da menor assertividade nas previsoes, € evidente um ganho significativo de

lucro diario, totalizando $0,06 em relagédo a $0.01 e $0.03 restituicdo de ganhos.
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Grafico 3. Métricas de validagdo do modelo para HOND34.
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Fonte: Os Autores (2024).

CONCLUSAO

Nesse trabalho foi possivel mensurar o potencial das Redes LSTM no
contexto financeiro alicergado com experimentos e analises meticulosas de trés
acgdes do |Ibovespa.

Ao adentrar nos resultados obtidos em meio as aplicagdes € possivel validar
que o modelo ndo apenas gerou lucros positivos para todas as agdes trabalhadas,
como também alcangou acuracia acima de 50% em sua implementagao, mérito
digno de destaque partindo da premissa de que a volatilidade e imprevisibilidade do
mercado sao fatores desafiadores.

As conclusbes extraidas destacam assim vantagens substanciais que a
implementacdo de modelos de redes neurais artificiais pode oferecer no panorama
de tomadas de decisdes e deliberagdes de estratégias. Dessa forma, corrobora-se
uma ferramenta promissora para aprimorar novas transagdes, além de uma
oportunidade de desenvolvimento de futuros trabalhos baseados em mais atributos

durante a estruturagdo de um novo recurso.

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°19, ano IX, p.126-140, 2° semestre, 2024. ISSN 2526-1940.




139

Prevendo flutuagbes financeiras no Ibovespa com rede neural de | Isadora A. T. Previtalle;
memodria de curto longo prazo (LSTM). Ronnie S. Marinho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSIS, C.; CARRANO, E.; PEREIRA, A. Predicao de tendéncias em séries
financeiras utilizando meta-classificadores. Economia Aplicada, v. 24, n. 1, p.
29-78, 2020.

B3. indice Bovespa. Disponivel em: https://www.b3.com.br/pt_br/market-data-e-
indices/indices/indices-amplos/ibovespa.htm. Acesso em: 21 ago. 2023.

BENGIO, Y.; SIMARD, P.; FRASCONI, P. Learning long-term dependencies with
gradient descent is difficult. IEEE Transactions on Neural Networks, v. 5, n. 2, p.
10, 1994.

BLUVOL, L. Analise de algoritmos de machine learning e redes neurais para
previsao de precos de agoes do lbovespa. Dissertagao (Mestrado profissional
em Economia Empresarial e Finangas) — EPG Escola Brasileira de Economia e
Financas, Universidade Federal do Rio de Janeiro, p. 44. 2022.

CAMPOS, B. Andlise Comparativa de Técnicas para a Previsao de Séries
Temporais no Contexto de Mercados Financeiros. TCC (Graduacéao) - Curso de
Sistemas de Informagao, Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis,
2020.

GRAVES, A. Supervised Sequence Labelling with Recurrent Neural Networks.
of Studies in Computational Intelligence. Springer. ISBN 978-3-642- 24796-5. v.
385, p. 146, 2012.

HOCHREITER, S.; SCHMIDHUBER, J. Long Short-term Memory. MIT Press
Direct, Instituto de Tecnologia de Massachusetts, ed. 8, v. 9, p. 33, Cambridge,
Massachusetts, Estados Unidos, 1997.

MESQUITA, C. Ciéncia de Dados e Aprendizado de Maquina para Predigao em
Séries Temporais Financeiras. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da
Computagao) — Instituto de Ciéncias Exatas, Departamento de Ciéncia da
Computagao, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, p. 131. 2019.

NASCIMENTO, O.; SANTOS, F.; FERREIRA, K. Previsao de Precos de Agbes
Utilizando Inteligéncia Artificial. In: BRAZILIAN WORKSHOP ON ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN FINANCE (BWAIF), 1., 2022, Niter6i. Anais. Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Computagao, 2022. p. 37-47.

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°19, ano IX, p.126-140, 2° semestre, 2024. ISSN 2526-1940.




140

Prevendo flutuagbes financeiras no Ibovespa com rede neural de | Isadora A. T. Previtalle;
memodria de curto longo prazo (LSTM). Ronnie S. Marinho.

NELSON, D. Uso de Redes Neurais Recorrentes para Previsao de Séries
Temporais Financeiras. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Computagao) -
Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, p. 73. 2017.

PASSOS, B. Long Short Term Memory: redes neurais artificiais que sao
capazes de ler, ouvir e ver. Disponivel em: https://ateliware.com/blog/long-short-
term-memory. Acesso em 08 set. 2023.

SANTOS, E. Avaliacdo do desempenho de redes neurais artificiais na
previsao de vazoes criticas a partir de séries curtas de dados. Dissertacao
(Graduacado em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil Ambiental,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, p. 88. 2019.

VASCO, L. Um Estudo de Redes Neurais Recorrentes no Contexto de
Previsoes no Mercado Financeiro. Dissertacao (Graduacdo em Engenharia da
Computagao) — Departamento de Computagdo, Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Carlos, Sao Paulo, p. 49. 2020.

Revista Eletronica Anima Terra, Faculdade de Tecnologia de Mogi das Cruzes — FATEC-MC.
Mogi das Cruzes-SP., n°19, ano IX, p.126-140, 2° semestre, 2024. ISSN 2526-1940.




