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RESUMO

Investir no mercado de acfes € uma tarefa que pode englobar o uso de diversas estratégias que visam
maximizar as chances de lucro ao se realizar operagfes para um dado volume em ativos financeiros. Entre
estas estratégias pode-se dar destaque ao uso das médias méveis, que sdo indicadores econométricos
comumente utilizados em andlises nos setores administrativos de diversas empresas e, também, por
pessoas fisicas. Estratégias que se utilizam deste tipo de indicador assumem a premissa de que 0s pontos
de cruzamento em médias com periodos longos e curtos s&éo momentos de oportunidade de investimento.
Nesse sentido, considera-se que o cruzamento de médias méveis seja um dos mecanismos que podem
prover suporte para a tomada de decisédo, especialmente quando tendéncias séo identificadas. Isso ocorre,
pois, as médias mdveis criam uma previsdo baseada no histérico de uma janela de precos passada. Apesar
do exposto, o uso de médias mdéveis ndo é consenso entre pesquisadores, visto que, sob determinadas
condi¢des na série, como momentos de lateralizacédo, essas podem divergir. Nesse contexto, este trabalho

visa avaliar 0 uso de outros preditores que, apesar de compostos de mecanismos diferentes, podem ser
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utilizados no mesmo contexto que as médias mdveis, como feito no trabalho de (Saffi 2002) e (Vidotto,

SEMINARIO

Migliato e Zambom  2009). Pretende-se adotar, neste caso, as Redes Neurais
Artificiais (RNA), utilizadas também em diversos trabalhos como o de Santos et al. (2016) que tem mostrado
resultados no ambito de mercado financeiro e fundamentada em (Braga 2007), com diversas topologias
diferentes. RNA's tém sido aplicadas em sistemas de previsdo com grande destaque nos Ultimos anos, de
modo que, muitas pesquisas nesta area tém sido divulgadas, garantindo assim, acesso a vasta literatura. O
objetivo principal é avaliar a qualidade do uso das RNA's frente as médias méveis e, para confirmacao das
hip6teses, desenvolver uma ferramenta computacional automatizada que sirva de auxilio aos investidores
porventura interessados. A ferramenta, sera, ao fim deste trabalho, disponibiliza para uso por qualquer
pessoa, levando assim, acesso a educacéo financeira de forma gratuita a populacdo e gerando um produto

de inovacgéo tecnologica.

INTRODUGCAO:

O investimento no mercado de a¢des com o objetivo de obtencdo de lucro ao comprar ou vender um
ativo financeiro é realizado através do uso de estratégias de investimento. Elas auxiliam o investidor na
tomada de decisdes por meio de inferéncias e interpretacdes sobre a situacdo de um ativo a ser negociado.
A determinacdo de momentos oportunos pelo investidor para entrada e saida no mercado, em geral, é
baseada na andlise das séries temporais relacionadas ao pre¢o, em fungdo do tempo, em ativos
negociados em bolsas, logo, quando se fala em ativo, pode-se estar fazendo referéncia a agbes de

empresas, commoditties, titulos do governo ou outros mais.

Séries temporais de precos estédo sujeitas a diversas influéncias, além do que muitas informacgdes
de mercado podem estar disponiveis para analise a0 mesmo tempo, por este motivo, nos ultimos anos tem
ganhado destaque o uso de robds investidores em substituicdo aos operadores humanos, como feito no
trabalho de Nametala et al. (2016). Esta area de estudo € interdisciplinar e envolve conceitos em

computacao, economia, estatistica e engenharia. E chamada de Financas Quantitativas.

Como operadores humanos, robds investidores partem do pressuposto que comportamentos
passados podem dar evidéncias de como as séries podem se comportar no futuro, em alguns casos,
principalmente, repetindo comportamentos. Este problema é definido pela necessidade de modelagem das
séries por meio de preditores que tenham capacidade de generalizagdo de dados, quase sempre, com
caracteristicas nao lineares. A principal vantagem no uso de robds frente a humanos € que os mesmos nao
estdo sujeitos a situacbes que envolvam emocdo, além do que, computacionalmente, os mesmos se

sobressaem na avaliagéo de cenarios complexos com quantidade massiva de dados.

Este trabalho tem por objetivo realizar uma investigacdo sob a capacidade preditiva das chamadas
Redes Neurais Artificiais (RNA) como métodos de previsao temporal frente as Médias Moveis Simples
(MMS). RNA’s sdo métodos de aprendizado de maquina ja bastante difundidos, ja as MMS’s séao

ferramentas estatisticas comumente utilizadas por analistas de mercado sendo, também, amplamente
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empregadas em problemas de previsdo de demanda, além de outros contextos. A investigacdo aqui

proposta foi empreendida com a finalidade de amparar o desenvolvimento de um software de
recomendacdo que, apdés os estudos realizados, sera construido com base na melhor combinacéo

detectada entre os preditores avaliados.

METODOLOGIA:

Os experimentos que tiveram por objetivo averiguar os melhores preditores foram conduzidos
avaliando-se sempre a combinacéo dos preditores sendo um com janela curta de 21 dias e outro com janela
longa de 120 dias. As combinagdes testadas foram de duas MMS’s, duas RNA’'s e uma RNA e uma MMS.
Nos testes o uso de duas RNA’s trouxe melhores resultados, por isso, tomou-se como base esta resposta
para construcdo do software.

O software opera segundo o fluxograma da Figura 1. Inicialmente as séries de pre¢o de interesse
séo extraidas do sistema HomeBroker Meta Trader 5. Apds a exportacdo do arquivo contendo as séries, as
mesmas sdo utilizadas para geragdo das previsdes. O software usa duas RNA’s diferentes (21 dias e 120
dias) em janelas de treinamento méveis gerando-se assim, dia a dia, uma previsdo de preco para aquele
intervalo de tempo especifico. Com as previsdes geradas pode-se categorizar, a partir da andlise do
cruzamento dos valores, se uma oportunidade de compra e venda existe. Caso isso ocorra, 0 software
entdo emite um sinal no preco de mercado. Nesse momento séo também posicionadas ordens prévias para

dar seguranca a operacdo, os chamados stops.
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Figura 1: Modelo de operacéo do software
Fonte: Os Autores (2018)

Apos todo processo ser simulado, o software avalia se a estratégia empreendida foi lucrativa ou se

deu prejuizos. Isso é feito por meio da geragéo de gréficos e tabelas que podem ser utilizados pelo usuéario
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utilizado como ferramenta de auxilio na tomada de decisdo sobre investir ou ndo em um ativo de interesse.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Para demonstrar a utilizacdo do software, foram utilizadas para testes acfes da Companhia
Siderargica Nacional (CSNA3), Itat Unibanco (ITUB4) e Banco do Brasil (BBAS3). O periodo da simulagéo
compreendeu 251 dias correspondentes a pregdes diarios ocorridos entre 01/06/2016 e 31/05/2017. O
nimero de lotes negociados foi de 10 e o saldo inicial simulado foi de R$ 50.000,00. Os stops foram
mantidos fixos em R$ 0,12 para gain e R$ 0,04 para loss. Os resultados obtidos para ITUB4, CSNA3 e
BBAS3 estdo sumarizados no Quadro 1. Como pode-se perceber a combinagdo de RNA’s, na maioria dos
casos, gera melhores resultados. O grafico da Figura 2 mostra os pontos onde os gatilhos foram acionados
para ITUB4 (melhor caso). Como pode-se perceber a taxa percentual de rendimento ao ano, em nenhum
caso é expressiva, sendo menor inclusive que muitas ofertas em renda fixa encontradas no mercado.
Entretanto, quando observa-se o gréafico de evolugdo de ganhos da Figura 3 (para o mesmo melhor caso),
pode-se perceber que a estratégia, apesar de ndo ser rentavel a curto prazo, possui por caracteristica
positiva a inexisténcia de quedas, o que em mercado de a¢bes € chamado de drawdown. Isto ocorre, pois
séo posicionadas ordens de venda e compra no mesmo gatilho junto aos stops. Esta caracteristica ndo gera
lucros expressivos, no entanto, também n&do expde o investidor ao risco e, caso este investidor tenha

capacidade de alto investimento, poderia ter ganhos expressivos quando considerados grandes volumes.

Cruzamento de valores da RNAJ-21 x RNAJ-120 - Série ITUB4

35 40
1

Prego
30

25

— Valores Reais
= RNAJ de 21 dias

_ 2 E RNAJ de 120 dias
& Pontos de Cruzamento

20

T T T T T T
0 50 100 150 200 250

Dias

Figura 2: Pontos de gatilho
Fonte: Os Autores (2018)



SEMINARIO oun
IAC BE® Minas Gerais
C I E N TI Fl CA . . Pré-Reitoria de Pesquisa, Inovacdo e P6s-Graduagdo - PRPPG
RS 516209—
i RS 50420
RS 50340
RS 50260
R$ 50180
RS 50100
% _| RS 50
EI) 5I0 1(I)O 1€IJ0 2(;0 25I0
Dias
Figura 3: Evolugéo dos rendimentos
Fonte: Os Autores (2018)
CONCLUSOES:

A utilizacdo das RNA’s frente ao uso das MMS’s mostra que técnicas de modelagem em
aprendizado de maquina, neste contexto, podem gerar melhores resultados, especialmente, quando
associada ao uso dos stops. As RNA’s além de preverem com maior confianga, identificam mais
oportunidades de operagao, pois cruzam mais vezes. Este fato & notério principalmente, pois, MMS’s de
120 dias sao lentas e demoram responder a novos movimentos nas séries. O software na forma como esta
hoje disponibilizado ja poderia ser utilizado por investidores, no entanto, a ferramenta pode receber ainda
melhorias como o desenvolvimento de uma interface para usuarios leigos, habilitar 0 uso em outras séries

temporais e, principal, integrar o mesmo ao mercado. Esta Ultima etapa ja estd em andamento.
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Combinagdo Rendimentos Percentual

MMS(21) e MMS(120) RS 160,00 0,32%

= RNA(21) e MMS(120) RS 240,00 0,48%
= MMS(21) e RNA(120) RS 240,00 0,48%
RNA(21) e RNA(120) RS 1.620,00 3,24%

MMS(21) e MMS(120) RS 240,00 0,48%

g RNA(21) e MMS(120) RS 400,00 0,80%
T MMS(21) e RNA(120) RS 990,00 1,98%
RNA(21) e RNA(120) RS 720,00 1,44%

MMS(21) e MMS(120) -RS 90,00 0,00%

3 RNA(21) e MMS(120) RS 560,00 1,12%
a MMS(21) e RNA(120) RS 320,00 0,64%
RNA(21) e RNA(120) RS 1.280,00 2,56%

Quadro 1: Comparativo de preditores por ativo
Fonte: Os Autores (2018)
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