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Resumo. Nos tempos atuais em que a renda fixa apresenta a tendéncia a baixos rendimentos, a necessidade de
rendimentos obriga as pessoas fisicas buscar investimentos mais arriscados, desta forma os autores apresentam um
servigo que respalde a tomada de decisdo em um mercado competitivo. Utilizando as mais modernas bibliotecas de
Inteligéncia Artificial o sistema busca padrées que se repetem no movimento do prego.
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1. INTRODUCAO

No mercado da bolsa de valores o investidor precisa ter um conhecimento muito apurado e muitas horas de analise
técnica para tomada de decisdes de compra e venda de ativos. A analise de padrdes no movimento do preco € a ferramenta
usada pelos profissionais do mercado para obter previsoes.

Indicadores matematicos como médias moveis, médias moveis exponenciais, indices de forga relativa sdo utilizados
para realizar estas previsdes. Todos os indicadores utilizados sdo derivados dos dados fornecidos pelo mercado, ou seja,
prego de abertura, pregco de fechamento, minimas e maximas de periodo e volume.

A proposta do trabalho se baseia na analise técnica tradicional, na qual os movimentos dos pregos se comportam de
forma ciclica formando padrdes geométricos, os quais sdo gerados pelo comportamento do emocional de massa.
Utilizando inteligéncia artificial os padroes de movimento do historico da agdo podem ser aprendidos por uma rede neural.

Desta forma quando os padrdes se repetem o sistema podera fazer previsdes de tendéncia do mercado, sendo que, o
operador tera uma maior percepg¢do do mercado assistido por uma plataforma on-line que realize a analise de mercado
baseado em padroes previamente estudados (Machine learning).

Atualmente os juros bancarios estdo em tendéncia continua de queda, operar na bolsa tem se tornando uma realidade
para as pessoas fisicas obter dividendos que antes eram obtidos somente por renda fixa.

O presente projeto consiste na criagdo de um servico no qual os usudrios podem verificar em tempo real o
reconhecimento de padrdes das agdes da Bovespa, o sistema realizard recomendagdes de acordo a previsdo realizada,
baseada no histérico do desempenho dos ativos ao longo dos anos.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Analise Técnica de Acoes

De acordo com um dos principais autores sobre o assunto, a analise técnica ¢ “O estudo dos movimentos do mercado,
principalmente pelo uso de graficos, com o proposito de prever futuras tendéncias no preco.” (John J Murphy, 1986).

A analise técnica é uma ferramenta utilizada tanto por operadores profissionais, traders, ou negociantes do mercado
institucionais, também por amadores para analise do movimento de pre¢o de alguns ativos financeiros,
principalmente acdes de boa liquidez, com base na oferta e procura destes ativos financeiros e com o objetivo
de lucrar através da identificagdo dos melhores pontos possiveis de entrada e saida em negociagdes de compra
ou venda dos mesmos (Bussola do Investidor, 2020).

Segundo a Teoria de Dow, os precos dos ativos refletem a reacdo do mercado em relagao a qualquer evento, estando
todas as informagdes relevantes disponiveis sobre um determinado ativo, ja contidas em seu prego. Como
uma heuristica utilizada em alguns mercados financeiros, a andlise técnica pode ser vista tanto como uma forma
de psicologia social aplicada como pesquisa de opinido, onde as linhas de tendéncia e outros padrdes visuais
ou estatisticos percebidos, seriam como fotografias do comportamento dos participantes do mercado em determinado
momento (Bussola do Investidor, 2020).

Como também uma forma de analise de probabilidades baseada na ideia de que, os pregos por serem reflexos de vieses
cognitivos das multiddes, se movimentam de acordo com padrdes repetitivos e identificaveis

Embora devido ao fato dos mercados financeiros serem ambientes sociais, seja impossivel tanto prever quando e em
que intensidade tais padrdes se repetirdo no futuro, quanto nos momentos nos quais ocorrem as negociagdes, distinguir
sinais reais de tais padrdes, que se confirmardo e de alarmes falsos, que se revelardo ao especulador, é possivel tirar
proveito lucrativo de tal heuristica, se conscio de suas limitagdes e munido de um rigido controle de risco.

Uma das principais teorias nas quais se apoia a analise técnica tradicional € a teoria das ondas de Elliot.



2.2. Teoria das Ondas de Elliot

Criada por Ralph Nelson FElliot, a Teoria das Ondas de FElliot foi feita através da observacdo do mercado e
consequentemente da observacdo do comportamento das massas, por isso funciona melhor em ativos de grande liquidez.
Resumidamente, essa teoria diz que as a¢cdes se movem em ciclos, para cima ou para baixo e de tamanhos diferentes.

Cada ciclo é chamado de 12345ABC e ¢ composto por 8 ondas, sendo 5 de impulso a favor da tendéncia principal e
3 de corregdo contra a tendéncia. Essas 8 ondas comegam a ser contadas a partir da confirmagao de um pivot de baixa ou
de alta, que por sua vez ¢ formado geralmente no rompimento de uma LTA, LTB ou de congestionamentos e marca o
inicio de uma nova tendéncia (Robert R. Prechter, 2007). Representacdo das ondas de Elliot “Fig.1”.

Figura 1. Representagdo das Ondas de Elliot “12345ABC” em tendéncias de alta e baixa.
(Fonte:www.investimentonabolsa.com)

Um ciclo completo de oito ondas, como visto na imagem acima, possui outros ciclos dentro de si, € 0 mesmo pode
fazer parte de um ciclo maior. Considerando isso, também “hé outras ondas dentro de uma onda”. Identificando os ciclos,
o investidor conseguira verificar em qual ponto de uma tendéncia estd o pre¢o de uma agdo, e assim tomar decisdes de
compra e venda. Elliot também observou que cada onda e composta por um ciclo menor, ou “fractais” menores, de acordo
a “Fig.2”. Por exemplo a onda 2 é composta por um ciclo “menor” formado pelo ciclo “12345ABC”.

Na teoria as ondas sdo facilmente identificaveis e a teoria é clara na pratica muitos operadores reclamam que s6 ¢
possivel visualizar com clareza as ondas de Elliott apds as mesmas ja estarem “desenvolvidas”. Além disso, o fato de as
ondas ndo possuirem um padrao de tamanho traz muita subjetividade para a analise (Investopedia, 2020).
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Figura 2. Representagdo ciclos menores que compdem cada onda de Elliot.
(Fonte: www.investimentonabolsa.com)

3. METODOLOGIA

A metodologia para a criagdo de um programa de Inteligéncia Artificial que interprete padrdes de comportamento de
preco se baseia essencialmente na aprendizagem de padrdes previamente selecionados. A seguir os passos realizados para
a cria¢do do programa de analise do mercado.

3.1. Colheita de Dados

A colheita de dados é fundamental para treinar a rede neuronal, os dados foram obtidos diretamente da Bovespa
utilizando o software Metatrader 5 que consiste em uma plataforma de trader digital. Para extrair estes dados € necessario
tem uma conta em uma corretora de valores. O Metatrader possui um replay do mercado, desta forma os dados podem
ser coletados para que posteriormente possam ser interpretados. Um ponto interessante do projeto desenvolvido, é que os
dados coletados sdo imagens e ndo arquivos numéricos. A partir do programa de replay do mercado ¢ gerado um filme
da sequéncia da variagdo do preco, apds isto ¢ retirado um frame a cada 1 segundo deste filme “Fig.3”. Desta forma
teremos fotos de diferentes periodos de tempo mostrando o comportamento do prego passo a passo. Os padroes obtidos
foram gerados a partir do indice Ibovespa na base de tempo de 1 dia e no periodo de 2015 até a atualidade “Fig.4”.

Figura 3. Video Realizado do indice Ibovespa.
(Fonte: O autor.)



Figura 4. Frames obtidos a partir do video do indice Ibovespa.
(Fonte: O autor.)

Apds retirar os frames a cada 1 segundo de “filme” obtemos graficos do comportamento do preco que podem ser
utilizados para treinamento de um sistema de reconhecimento de padrdes.

O fato de ter imagens como dados se assimila da forma como analistas experientes olham o mercado.

Para obter uma imagem com padrdes mais definidas foram adicionadas médias exponenciais com periodos multiplos
de 17, 34, 72, 144, 305, 610. Os graficos criados pelas médias moveis exponenciais do preco criam padrdes que
posteriormente podem ser reconhecidos com maior facilidade. As médias estdo coloridas com vermelho e azul para
reforcar a tendéncia de cada média.

3.2. Labeling

Nesta etapa da metodologia se realiza a marcacdo do padrdo que se busca, seja tendéncia de alta, baixa ou
consolidacdo do mercado. No protdtipo realizado foram marcadas as imagens que apresentavam o inicio de quedas
significativas, exatamente onde os padrdoes das médias mdveis exponenciais apresentavam um leque ordenado. O
programa “Labeling” foi utilizado para realizar a marcagdo de imagens, o aplicativo funciona na plataforma Phyton de
livre distribuigdo. No processo de Labeling ou marcagdo ¢ quando o conhecimento da analise de mercado ¢
disponibilizado para que o sistema de reconhecimento de imagens consiga “aprender” padrdes determinados “Fig.5”.

Figura 5. Labeling dos frames para aprendizado do padrao de baixa.
(Fonte: O autor.)

A base de dados criada consiste em 150 imagens marcadas com o padrao de inicio de queda do indice Ibovespa,
no qual as médias exponenciais estdo ordenadas em forma de leque e ordenadas de acordo aos periodos de média 17, 34,
72, 144.Um fator importante neste processo € que o padrao escolhido determinara a forma que o sistema “aprendera” os
padrdes que queremos identificar. Aplicando diversas teorias e modos operacionais podemos obter diferentes modelos de
predicdo.

3.3. Treinamento

A ferramenta de visdo computacional para deteccao e classificacdo de padroes em tempo real utilizada ¢ a biblioteca
YOLO: You Only Look Once, o nome da ferramenta mostra muito bem o seu objetivo em uma pequena fragao de segundo,
dez vezes mais rapido que um piscar de olhos, o sistema consegue detectar até 80 classes de objetos diferentes em uma
imagem ou em um frame de video. Atualmente, ¢ o estado da arte em sistemas de reconhecimento de objetos em tempo
real, de acordo com um compromisso entre velocidade e assertividade, ¢ totalmente de codigo aberto e livre de licengas
de uso, ou seja, tudo nesta tecnologia, o codigo-fonte, a arquitetura da rede neural, os pesos com os quais esta rede ¢
executada e os data sets usados para treinar a rede s@o livres e pode ser usado por qualquer um, de qualquer forma.

De uma forma geral a deteccao de imagens sempre foi e continua sendouma area bastante fértil, atraindo a atengdo
tanto da comunidade académica e cientifica quanto de empresas interessadas em fornecer solugdes relacionadas. O termo
“deteccao de imagens” pode ter um sentido bastante amplo, indo da simples deteccdo de objetos inanimados, passando
pela classificagdo destes objetos em tamanho, tipo, cor etc., até a identificacdo de seres humanos (pylessons.com , 2020).

No caso especifico do prototipo, a identificag@o de padrdes a partir de imagens das a¢cdes do mercado, para transforma-
las no formato legivel, apresentou-se a necessidade de alto processamento, onde optamos a realizar o treinamento no



Google Colab. O Google Colaboratory ¢ um ambiente de notebooks Jupyter, editor Phyton, que ndo requer configuragdo
e ¢ executado na nuvem. Permite executar codigos em Phython usando computac¢do na nuvem de alto desempenho com
acesso totalmente gratuito.

O treinamento do protétipo foi realizado com 400 ciclos, 130 amostras de treinamento e 20 amostras de testagem;

3.4. Interface Grafica
A interface grafica consiste em um programa em Phyton que captura os graficos da interface da corretora, Metatrader,

a captura e executa paralelamente a biblioteca YOLO para reconhecer os padrdes previamente “aprendidos” pela
ferramenta “Fig.6”.

Figura 6. A esquerda programa da Corretora Metatrader 5, a direita programa de reconhecimento de padrdes.
(Fonte: O autor.)

4. RESULTADOS OBTIDOS

Como demostrado o programa funciona em tempo real aplicando o reconhecimento de padrdes para identificar as
tendéncias de mercado, no teste realizado na plataforma Metatrader utilizando o médulo de simulagdo de mercado, o ativo
escolhido foi o mini indice Bovespa (WINFUT) e somente foi operada venda do ativo. O prototipo de reconhecimento de
padrdes, trabalhou indicando pontos de venda nos quais existia uma grande probabilidade de movimentos prolongados
de baixa. O periodo do teste foi de 01/10/2019 a 22/06/2020, utilizamos o periodo de tempo de 30 minutos, sempre
operado 1 contrato futuro. No teste foram realizadas 75 negociagdes das quais 53 delas foram concluidas com éxito o que
representa uma assertividade de 70,67 %. Considerando que traders profissionais operam com uma assertividade em
média de 70 % podemos considerar o resultado do prototipo promissor. A lucratividade bruta foi de R$ 5.734,99 iniciando
com um capital de R$ 10.000,00, um lucro bruto de 57,34 % foi comprovado. Os resultados da plataforma podem ser
verificados na seguinte figura “Fig.6”.
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Figura 7. Relatorio do software Metatrader 5, operagao realizada com o auxilio do protétipo.
(Fonte: O autor.)



5. CONCLUSOES

No teste, o protdtipo se comportou conforme planejado, indicado padrdes de possiveis vendas potencias, alertando o
operador a presenca de oportunidades de venda, isso demonstra a capacidade do prototipo e nos apresenta resultados
promissores, permitindo criar um servigo de inscrigdes no qual os usudrios permitem verificar em tempo real o
reconhecimento de padrdes das principais agdes e indices da Bovespa. O sistema ¢ altamente escalavel podendo ser
aplicado em outros paises, mercados, moedas eletronicas, comodities, indices, etc. O publico alvo do sistema sdo os 2,38
milhdes de pessoas fisicas que atualmente operam na bolsa, se consideramos como objetivo inicial conquistar a subscri¢ao
de o 1%, estimamos aproximadamente 24.000 assinantes, o valor médio da assinatura estimado é de R$ 50.00, teremos
uma receita bruta de aproximadamente R$ 1,2 milhdes, o valor agregado sera percebido na possibilidade de estimar
antecipadamente os riscos envolvidos na opera¢do de um ativo, pelo motivo de que o sistema diminui o risco estatistico
de possiveis perdas. O operador pode aliar sua experiencia junto com a recomendagio do sistema, utilizando como apoio
nas decisdes tomadas de acordo aos padrdes estatisticos de movimento.

Lembrando que o prego e caotico, no entanto, no fim de um periodo, sempre deixara um lastro padrdo reconhecivel
e identificavel (B. Williams. 2020).

O sistema tem como premissa funcionar com a automatizagdo completa do método de aprendizagem, desta forma o
modelo pode ser atualizado continuamente de acordo o comportamento do mercado.

O time de idealiza¢ao do projeto para atingir o objetivo inicial (1% das pessoas fisicas que operam na bolsa) é
composto por:

Programador Phyton;
v Programador Base de dados e interface grafica;
v Socios, venda e coordenacio;

A estimativa de custo para a viabilizagdo do projeto:
v' -R$ 70.000 para desenvolvimento do produto;
v" -R$ 70.000 para marketing digital;
v' - Maquinas de alto processamento para treinamento de modelos;
v' - Servidor Web para publicagdo de estudos;
v' - Manuten¢io do sistema;
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