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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um software criagdo de estratégias de
investimento na bolsa de valores, sd@o detalhados todos os aspectos do software, desde a
motivacao por sua construcdo, como pode ser desenvolvido e como pode ser utilizado pelo
investidor para tomar decisfes ao criar estratégias de investimento na bolsa de valores. Foi
realizada também uma descri¢do sobre os principios da anélise técnica e quais tecnologias séo
ideais para a construcdo do software. Como resultado do desenvolvimento do software, obtém-
se uma ferramenta Util para investidores iniciantes ou experientes que buscam realizar
operacOes na bolsa de valores por meio da criacao e testes de estratégias baseadas na analise

técnica em dados historicos de negociacgdo de ativos.

Palavras-chaves: Analise técnica, Bolsa de valores, Trading.



ABSTRACT

This work aims to develop a software for creating investment strategies in the stock
market, all aspects of the software are detailed, from the motivation for its construction, how it
can be developed and how it can be used by the investor to make decisions when creating
investment strategies in the stock market. A description was also given about the principles of
technical analysis and which technologies are ideal for building the software. As a result of the
development of the software, a useful tool is obtained for beginners or experienced investors
who seek to carry out operations on the stock exchange through the creation and testing of

strategies based on technical analysis on historical asset trading data.

Keywords: Technical analysis, Stock Exchange, Trading.
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1 INTRODUCAO

A bolsa de valores tem o proposito de gerar mais capital nas empresas, fornecendo
parcelas da empresa a acionistas, que ao adquiri-los, tornam-se socios da empresa, dividindo
lucros e prejuizos, a primeira bolsa de valores oficial se originou em 1487, na Bélgica (NOVA
ESCOLA, 2009).

Antigamente as ordens de compra ou venda de papéis na bolsa de valores eram
executadas por meio do pregédo viva-voz, com milhares de operadores reunidos em um saléo
para executarem as ordens dos acionistas, no entanto, esse sistema era sujeito a falhas, como
erros realizados pelos operéarios (REIS, 2019).

Com o aumento de investidores na bolsa de valores, o pregdo viva-voz se tornou
impraticavel, sendo necessario mover as atividades para um sistema online, pregdo viva-voz da
bolsa Bovespa teve fim em 2005 (REIS, 2019).

Com o sistema de operacdes na bolsa de valores funcionando de forma online, o nUmero
de investidores na bolsa de valores cresceu significativamente, chegando a dobrar no primeiro
semestre de 2020, também se tornou possivel a criacdo de rob6s de investimento para realizagdo
de operacdes de compra e venda de forma automaética para pessoas fisicas (EINVESTIDOR,
2021).

Uma parcela dos investidores na bolsa de valores opta pela modalidade day trade, que
consiste em operagdes de curto prazo, sendo finalizadas no mesmo dia, no entanto mais de 90%
das pessoas fisicas que tentaram viver de operacdes a curto prazo na bolsa de valores, obtiveram
prejuizo (EINVESTIDOR, 2021).

Riscos de obter prejuizos na bolsa de valores podem ser minimizados realizando
operacdes de teste em um simulador antes de realizar operagdes reais, apesar de haver
ferramentas especializadas em desenvolvimento e testes de estratégias de day trade, como o
Metatrader 4, essas ferramentas ndo sdo disponibilizadas em certas plataformas, como
smartphones, e necessitam de conhecimento de programacéo, o que diminui a acessibilidade e
facilidade de uso da ferramenta.

Diante do contexto apresentado, este trabalho pretende responder a seguinte questao:

- Como criar um software multiplataforma de desenvolvimento de estratégias de

trading?
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1.1 Objetivo Geral

e Desenvolver um software multiplataforma de desenvolvimento, otimizagéo e teste

de estratégias de trading.
1.2 Objetivos Especificos

e Aprofundar conhecimentos sobre estratégias de analise técnica;

e Aprofundar conhecimentos sobre automacéo de investimentos (robos);
e Apresentar tecnologias de desenvolvimento multiplataforma;

e Apresentar as funcionalidades da Google Cloud Platform;

e Desenvolver a interface da aplicacéo;

o Realizar testes de estratégias.
1.3 Metodologia

Esta pesquisa quanto a natureza ¢ um resumo de assunto, pois busca fazer uma analise
de ferramentas da analise técnica e kits de desenvolvimento multiplataforma e de como utilizar
essas ferramentas para o desenvolvimento do software de criacdo de estratégias de trading
(WASLAWICK, 2014).

Quantos aos objetivos ¢ uma pesquisa descritiva, pois busca-se coletar dados a respeito
da realidade a ser estudada e analisar os dados por meio de experimentos sem que haja tentativa
de explica-los por meio de criagdo de teorias (WASLAWICK, 2014).

Quanto aos procedimentos técnicos, é uma pesquisa experimental, pois manipula
variaveis a fim de obter melhores resultados quanto a utilidade do software (WASLAWICK,
2014).

1.4 Resultados Esperados

Esta pesquisa tem como resultado esperado apresentar o processo de desenvolvimento
de um software que auxilie day traders a desenvolver, testar e otimizar estratégias de operacoes

em diversos tipos de mercados da bolsa de valores.
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1.5 Estrutura da Monografia

No Capitulo 2, é feita uma fundamentacéo tedrica sobre os principios da anélise técnica.

No Capitulo 3, é feita uma fundamentacdo tedrica sobre as tecnologias a serem
empregadas no software.

No Capitulo 4, sdo descritos os passos para a implementacdo das tecnologias
apresentadas na construcdo do software.

No Capitulo 5, sdo feitos testes do software e avaliacdo de seus resultados em ativos de
trading.
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2 ANALISE TECNICA DE INVESTIMENTOS

A andlise técnica consiste em um conjunto de ferramentas utilizadas por traders na
tentativa de prever provaveis movimentacfes de um ativo baseado em seus dados historicos,
tornando assim possivel ganho de capital por meio de operacGes de compra e venda
(INVESTOPEDIA, 2022).

2.1 Gréficos

A principal ferramenta da analise técnica ¢ o grafico, nele é possivel visualizar a
variacdo do preco do ativo ao longo de uma escala temporal para buscar padrdes que permitem
a estimativa de uma movimentagdo (INVESTOPEDIA, 2022).

Existem vérios tipos de gréficos conhecidos, o mais simples é conhecido como gréafico
de linhas, que exibe apenas a variacdo do preco de fechamento do ativo relativo a uma escala
de tempo, como horas, minutos ou segundos, conforme exibido na Figura 1 (KOTAK
SECURITIES, 2005).

Figura 1 - Grafico de Linhas
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Fonte: INVESTOPEDIA, 2021.

Outro tipo de grafico bastante é o grafico de Candlestickets. Ele é similar ao grafico de
linhas, mas também contém informacdes extras como preco de abertura / fechamento, e o prego
méaxima / minimo de cada ticket, conforme exibido na Figura 2 (KOTAK SECURITIES, 2005).
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Fonte: SWING TRADING WITH CANDLESTICKET PATTERNS, 2017.

Ao analisar qualquer tipo de grafico que represente a variacdo do valor de um ativo, é
possivel identificar uma de trés tipos de tendéncias: alta, baixa ou lateralizada. Cada tipo de
tendéncia pode formar linhas de suporte, quando o valor se encontra consistentemente acima
de uma linha ou resisténcia, quando o valor se encontra consistentemente abaixo de uma linha
ou ainda em graficos lateralizados, quando as linhas de suporte e resisténcia representam uma
regido consolidada também chamada de caixote, conforme exibido na Figura 3 (MORAES,
2016).

Figura 3 - Tipos de Tendéncia
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Fonte: UNIVERSO DO FOREX, 2010.

2.2 Indicadores

Os indicadores séo fungdes criadas com o propdsito de fornecer algum tipo de percepcéo
de um determinado ativo. Essa percepcao é utilizada para tomar alguma decisdo, como a compra

ou venda do ativo. Portanto os indicadores séo fungfes incompletas em relacdo a deciséo de
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compra ou venda, visto que é necessario que haja outra funcdo que mapeia os indicadores para
a acdo final a ser realizada (1G, 2022).

2.2.1 Média Mdvel Aritmética

Na média movel aritmética cada ponto T no tempo é a média aritmética dos Ultimos N
precos em relacdo ao ponto T, o indicador é calculado pela Equacdo 1 e exibido na Figura 4
(IG, 2022).

MMA = P1+P2+113VB+~-~+PN (1)

Sendo que:
P = preco;
N = quantidade de periodos.

A Figura 4 exibe o comportamento da média mével aritmética.

Figura 4 - Grafico da média movel aritmética

Fonte: TRADINGVIEW, 2011.
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2.2.2 Média Movel Exponencial

A média movel exponencial é semelhante a média movel aritmética, com a diferenca
que a média movel exponencial reage mais rapidamente as mudancas recentes do prego. O
indicador é calculado pela seguinte Equacéo 2 e exibido na Figura 5 (IG, 2022).

MME = PN * K + MME(PN — 1) * (1 — K) (2)

Sendo que:

P = preco;

N = quantidade de periodos;

K = constante de suavizagao.

A Figura 5 exibe o comportamento da média mével exponencial.

Figura 5 - Grafico da média movel exponencial

Fonte: TRADINGVIEW, 2011.

2.2.3 Ondas de Elliot

A teoria das ondas de Elliot pode ser utilizada em operac@es de reversdo de tendéncia.
Essa teoria afirma que o mercado se movimenta em ciclos que refletem a psicologia humana,
com uma variacao previsivel de otimismo e pessimismo, a Figura 6 exibe o comportamento das
ondas de Elliot (MORAES, 2016).
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Figura 6 - Ondas de Elliot

Fonte: MASUR, 2007.

As ondas de Elliot sdo formadas por cinco ondas motivas (1, 2, 3, 4, 5) e trés ondas
corretivas (A, B, C):

Onda 1: Caracterizada por uma possivel reversdo de tendéncia de baixa, nela os
traders institucionais comegam a se posicionar;

Onda 2: Caracterizada por um comportamento de inicio de reversao de posicdes do
mercado;

Onda 3: Caracterizada por movimentos rapidos de reversao;

Onda 4: Caracterizada por um mercado em alta, mas com volume baixo;

Onda b5: Caracterizada por

um mercado em alta, mas com volume

consideravelmente baixo;
Onda A: Caracterizada por uma forte queda;
Onda B: Caracterizada por uma alta com volume baixo;

Onda C: Caracterizada por uma nova queda.

As ondas de Elliot também tem regras que devem se manter verdadeiras para que o

padréo realmente indique ondas de Elliot, que sdo descritas a seguir.

A regra 1 afirma que a onda 2 ndo deve ultrapassar o inicio da onda 1. Como exibido na

Figura 7.
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Figura 7 - Regra 1 das Ondas de Elliot

ERRADO

Fonte: PORTAL DO TRADER, 2021.

A regra 2 afirma que a onda 3 ndo deve ser menor que as ondas 1, 3 e 5. Como exibido
na Figura 8.

Figura 8 - Regra 2 das Ondas de Elliot

ERRADO

Fonte: PORTAL DO TRADER, 2021.

Na regra 3 deve-se observar se a onda 4 ndo esta no nivel da onda 1. Como exibido na

Figura 9.
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Figura 9 - Regra 3 das Ondas de Elliot

ERRADO

Fonte: PORTAL DO TRADER, 2021.

2.2.4 Bandas de Bollinger

As bandas de Bollinger tem como objetivo indicar a volatilidade de um ativo em relacao
ao tempo. Esse indicador é composto por trés curvas, uma superior, uma central e uma inferior,
conforme exibido na Figura 10 (MORAES, 2016). O indicador é calculado da seguinte forma:

e Banda superior: média movel aritmética (N periodos) + (2x desvio padrdo de N

periodos);

e Banda central: média movel aritmética (N periodos);

e Banda inferior: média mével aritmética (N periodos) — (2x desvio padrdo de N

periodos);

. .lfl — Banda de Bollinger Superior
| by
I_T +|-*¥ i - g I,; |||
L ol ﬁiﬂ *l
| ) e

| Banda de Bollinger Inferior

| Linha Central do Bollinger

Fonte: SUNO, 2018.
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2.3 Estratégias de trading

As estratégias de trade podem ser definidas como uma fungéo que converte um conjunto
de dados em uma decisdo final que, geralmente, visa maximizar o lucro financeiro de uma
operacdo. O conjunto de dados em um contexto de anélise técnica, pode conter, por exemplo,

um conjunto de gréaficos e um conjunto de indicadores (MORAES, 2016).
2.3.1 Cruzamento da Média Moveis

A estratégia de cruzamento da média moveis é uma estratégia que utiliza como sinal de
compra ou venda o evento de uma média movel curta (como 5 ou 9 periodos) cruzar uma longa
(como 21 periodos), conforme exibido na Figura 11. A escolha da quantidade ideal de periodos
é um hiperparametro que deve ser avaliado de acordo com o ativo escolhido (FERNANDES,
2014).

Exemplo de sinal de compra ou venda: Quando a média mével mais curta cruzar a média
maovel mais longa para cima ou para baixo, a operacao é realizada no fechamento do candle que

provocou o cruzamento ou na abertura do candle seguinte (FERNANDES, 2014).

Figura 11 - Exemplo de estratégia que utiliza cruzamento de médias mdveis

DDD* e

media curta
meédia longa U
& |]
cruzamento D

Fonte: FERNANDES, 2014.

Il.ﬂn

2.3.2 Fechou Fora, Fechou Dentro

A estratégia “fechou fora fechou dentro”, € uma operacdo que utiliza as bandas de
Bollinger para realizar uma operagéo de contra tendéncia (FERNANDES, 2014).
Essa estratégia possui algumas regras que sao descritas a seguir:
e Esperar fechar um candle 10% fora de uma banda de Bollinger (superior ou
inferior);
e Esperar o proximo candle fechar dentro da banda (banda superior - marca-se a
minimo do candle, banda inferior - marca-se a maxima do candle);

e Esperar, no maximo 2 candles, o rompimento da minima (ou maxima);



e Entrar (banda superior - vendido, banda inferior - comprado);
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e Sair 50% na banda central e os outros 50% na banda oposta, se 0 preco chegar em

qualquer banda sem passar pela banda central antes sair 100% (stop l0ss).

Um exemplo de aplicagdo da estratégia é exibido na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de operacdes de compra

E VALES S (42.11 43.29 41.66 42.97 2.33%). Bandas de Bol | _|

(5] VALES § (42.11 43.29 41.66 42.97 2.33%). Bandas do Bol | |

— (552]

T

"N
fechou dentro
/
& -#---vs\.marco "1
7 fechou fora " s s &
“astop
0 24 10 2¢ 6 22 05 19
_fev/o3 mar/03 | abe/o3 | maijo3 |

Te——— a2 5:92)

I*¢ e

. compra
\
il .

17 05 17 31 14 28 12 26
mar/03 abr/03 mai/03

] VALES S (42.11 43.29 41.66 42,97 2.33%). Bandas de Bol =| _|

5 VALES S (42,11 43.29 41,66 42.97 2.33X). Bandas de Bol | |

o\

# vende 50%

venda 50%
restante ~_

5,59
E 536

] R 4s6 e N i
" i b TR
A Bl [T 48T -
s(o¢; .... 4,41
abr mai jun jul ago 22 05 19 02 'lb 30 14 28
o L S N 4 LAY N _ 2003 abr/03 mai/03 jun/03 | juljo3 ago/03

Fonte: FERNANDES, 2014.
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3 PROJETO DE UM SOFTWARE DE ESTRATEGIAS DE TRADING

Neste capitulo apresentam-se conceitos pivotais do software de desenvolvimento de

estratégias de trading, tal como o conceito de fluxograma e variaveis.
3.1 Fluxograma

O fluxograma é uma forma de visualizar processos, uma descricdo visual de como
realizar um processo etapa por etapa. E composto por blocos e conexdes entre blocos, em um
contexto de programacao visual no qual cada bloco representa operagfes logicas, como acoes

e decisdes, conforme mostra a Figura 13.

Figura 13 - Exemplo de fluxograma

WMadas KMovels

Sem Enfrada

Hao T
Hao
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%

Entrada Comprada

Fonte: MARCOQOS, 2021.

Fluxogramas como esse seréo utilizados para fornecer ao usuario uma interface mais
atrativa de desenvolvimento de estratégias de trading, especialmente aos usuarios sem
familiaridade com linguagens de programagéo.

A interface de edicdo de fluxograma permite um conjunto de tipos blocos. Cada bloco
pode conter um ou mais parametros de entrada e zero ou um parametro de saida. Por exemplo,

o0 bloco que calcula a média mével pode ter o nimero de periodos como parametro de entrada.



24

Em outro exemplo, o bloco que calcula a média moével pode retornar a média mével como
parametro de saida.
Todos os blocos do software de estratégias de trading precisam estar conectados ao
fluxograma. Os tipos de blocos do software séo descritos a seguir:
e Bloco de obter prego:
Descricao: Obtém o preco do ativo em um instante do passado;
Entrada: “Instante”: Instante para obter o preco;
Saida: “Resultado”: Pre¢o do ativo naquele instante;
e Bloco de obter indicador:
Descri¢do: Obtém um indicador do ativo em um instante do passado;
Esse bloco pode conter entradas extras dependendo do indicador a ser obtido (por
exemplo, média mdvel também contém o nimero de periodos como parametro de
entrada);
Entrada: “Instante”: Instante para obter o indicador;
Saida: “Resultado”: Valor do indicador naquele instante;
e Bloco aritmético:
Descricao: Realiza uma operacdo aritmética;
Existem 4 operagBes nesse bloco: SOMA, SUBTRACAO, MULTIPLICACAO,
DIVISAO;
Entradas: “Valor A”, “Valor B”.
Saida: “Resultado”: Resultado da operacéo.
e Bloco logico:
Descricao: Realiza uma operacao ldgica.
Existem 4 operacfes nesse bloco: MAIOR QUE, MENOR QUE, IGUAL,
DIFERENTE, OU, E;
Entradas: “Valor A”, “Valor B”.
Saida: “Resultado”: Resultado da operagéo.
e Bloco condicional:
Descrigdo: Divide o fluxograma em dois caminhos: um serd executado se a
condicéo for verdadeira, o outro sera executado se a condigdo for falsa;
Entrada: “Condicao”.
e Bloco de atribuir variavel:
Descricdo: Atribui um valor a uma variavel,
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Entradas: “Nome”: Nome da variavel a ser atribuida, Valor”: Valor a ser atribuido
a variavel;
e Bloco de obter variavel:
Descrigdo: Obtém uma variavel;
Entrada: “Nome”: Nome da variavel a ser obtido;

Saida: “Valor”: Valor da variavel.
3.2 Otimizacéo

Uma das funcionalidades principais do software é a otimizacdo. A otimizagdo em um
contexto matematico é definida como: “a selecdo de um melhor elemento, em relacdo a algum
critério, de algum conjunto de alternativas disponiveis”. No contexto do software, a otimizagédo
é uma ferramenta que ajuda o trader a encontrar, automaticamente, os melhores parametros
para os indicadores do fluxograma (YERRIC, 2002).

Em um exemplo de uso da otimizacdo, um fluxograma que utilize a média movel
aritmética, requer que o usudrio insira 0 nimero de periodos que deseja para o calculo
(parametro de entrada). Com a ferramenta de otimizacdo o programa pode executar muitas
simulacBes para encontrar automaticamente o melhor nimero de periodos com o objetivo
maximizar os ganhos no ativo selecionado.

Ao desenvolver o fluxograma, o usuario esta desenvolvendo um programa que recebe
dados e retorna uma acao (comprar, vender ou esperar). O ato de otimizar as varidveis do
fluxograma para maximizar o lucro financeiro é implicitamente equivalente a encontrar o ponto

méaximo de uma funcdo matematica como a exibida na Figura 14.

Figura 14 - Exemplo do ponto maximo de uma funcéo

Fonte: IKAMUSUMEFAN, 2015.



26

Nos itens a seguir sdo apresentadas formas de se encontrar o ponto méximo da fungéo

que o fluxograma gera ao ser otimizado para maximizar o lucro financeiro.

3.2.1 Algoritmo Random Search

O algoritmo de Random Search (busca aleatéria) buscando a melhor solucao testando

solucBes aleatdrias no espaco de busca, como exibido na Figura 15 (BROWNLEE, 2020).

Segue o pseudocddigo do algoritmo Random Search:

A: todas as varidveis com valores aleatérios dentro de um conjunto de

valores possiveis;

Até o critério de término ser alcancado:

B: todas as variaveis com valores aleatdérios dentro de um conjunto

de valores possiveis;

Se a fungdo com o conjunto de variadveis B gerar um resultado

melhor que a funcdo com o conjunto de varidveis A:

A = B;

O critério de término pode ser definido, por exemplo, como a quantidade de iteracdes

executadas.

O algoritmo de Random Search pode ser exemplificado fazendo analogia a uma pessoa

que tenta o valor de 15 para o nimero de periodos de uma média moével aritmética e descobre

que o lucro financeiro foi de 20% ao final do dia, entdo a pessoa testa os valores 3 e 56 também

para verificar se sdo melhores que o valor de 15.

Figura 15 - Visualizagdo do algoritmo Random Search
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Fonte: ELVERS, 2019.
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mo Hill Climbing

O algoritmo de Hill Climbing (subida de montanha) busca solu¢des melhores do que a

solucdo ao redor da solucédo atual como exibido na Figura 16, ao inveés de procurar solucdes

aleatdrias no espaco de busca como o algoritmo Random Search (CERIGO, 2018).

Segue
A=t
valor

Execu

Parar

0 pseudocodigo do algoritmo Hill Climbing:
odas as varidveis com valores aleatdérios dentro de um conjunto de
es possiveis;

tar em loop:

B = vizinhos de A;

Se a funcdo com pelo menos um dos conjuntos de varidveis em B
gerar um resultado melhor que a funcgdo com o conjunto de varidveis
A

A = melhor conjunto de variaveis de B;

Sendo:

O algoritmo de Hill Climbing pode ser exemplificado fazendo analogia a uma pessoa

que tenta o valor de 15 para o nimero de periodos de uma média movel aritmética e descobre

que o lucro financeiro foi de 20% ao final do dia, entdo a pessoa testa os valores 14 e 16 também

para verificar

se sd@o melhores que o valor de 15.

Figura 16 - Exemplo de funcionamento do algoritmo Hill Climbing

05 |;4\-- 3 G TNST, - .YI'IH 0]

Fonte: CERIGO, 2018.
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3.4 Plataforma de desenvolvimento
3.4.1 Flutter

O Flutter é um kit de desenvolvimento que permite que com uma Unica base de codigo,
seja possivel implementar um software em diversos sistemas operacionais, como Android, iOS,
Windows, Linux e Mac OS (BRIAN, 2020).

O Flutter foi apresentado pela Google em 2017 para resolver um problema encontrado
por muitos desenvolvedores, que ao desenvolver o aplicativo era necessario reimplementa-lo
multiplas vezes pois com as abordagens nativas nao era necessario com a mesma base de codigo
publicar para maltiplas plataformas como Android e iOS por exemplo, o que elevava o0s custos
de desenvolvimento (BRIAN, 2020), a Figura 17 exibe um exemplo de aplicagéo desenvolvida

com o Flutter.

Figura 17 - Exemplo de aplicacdo desenvolvida com o Flutter

App Id
GBKILGNOSGBUXZ2pHucpMxeBYB2

Email
test@test.com

B4 test@test.com

Setttingsid
GBKILGVOSGBUXZ2pxucpMxe8YB2

SIGN OUT

Fonte: MCMORRIS, 2019.

3.4.2 Widgets

Para desenvolver interfaces de usuario, o Flutter utiliza como bloco de construcéo
principal os widgets, que sdo componentes reutilizveis que descrevem como a interface de
usuario deve ser exibida a partir do estado atual da aplicacdo (FLUTTER, sem data).

No Flutter, cada widget contém outros widgets, de forma que juntos eles formam uma

arvore, como exibido na Figura 18.
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Figura 18 - Arvore de widgets do Flutter
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Fonte: SANDE, 2020.

Alguns exemplos de widgets sdo:

e Text: exibe um texto;

¢ Image: exibe uma imagem;

e Button: exibe um bot&o/

o SafeArea: impede os widgets de serem desenhados fora da &rea visivel da tela (por

exemplo, abaixo de um notch);

Quando um widget é alterado (por exemplo, um botdo é alterado), o Flutter analisa a
arvore e reconstréi apenas a parte que foi alterada da interface, assim melhorando o
desempenho do aplicativo (JAIN, 2020).

O Flutter foi desenvolvido para criar aplicativos em um estilo chamado de declarativo.
Esse estilo difere do estilo imperativo que é muito comum em programas que utilizam
orientacdo a objetos. O estilo declarativo € utilizado porque ele tende a criar aplicativos com
interface grafica mais facil de manter (SANDE, 2020).

No estilo declarativo, o framework reconstroi a interface quando uma mudanca
acontece. Por outro lado, no estilo imperativo, o proprio elemento realiza a mudanca e se
reconstréi. Como no Flutter os widgets sdo organizados em uma arvore, um widget de botéo
pode precisar de alguma forma de enviar uma mensagem para um widget mais acima da arvore
quando o botdo é pressionado. Existem varios padrdes de projeto para organizar esses eventos.
Um padréo popular € chamado de Provider, a arvore de widgets formada com o padréo Provider
é exibida na Figura 19 (JAIN, 2020).
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Figura 19 - Padrdo Provider

Fonte: JAIN, 2020.

No padrdo Provider, um no¢ é adicionado na &rvore com o intuito apenas de comunicar
com os nos abaixo (JAIN, 2020).

3.5 Banco de Dados

Como o software de desenvolvimento de estratégias de trading contém funcionalidades
como otimizacdo e backtesting, € necessario que haja um banco de dados histéricos de ativos
para que o usuario possa utilizar. Esse banco de dados pode ser fornecido manualmente pelo
usuario, como em um arquivo externo ou por meio de download diretamente pela aplicacao.

O Google Cloud Platform é um servi¢o que fornece uma infraestrutura completa para
construir aplicaces na nuvem. A Google utiliza 0 Google Cloud Platform para servigos como
0 YouTube e o buscador do Google, a Figura 20 exibe diversos servigos fornecidos pelo Google
Cloud Platform (PERFORCE, 2021).
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Figura 20 - Servicos do Google Cloud Platform
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Fonte: HUNTER et al, 2018.

Para a criacdo do banco de dados seréa utilizado nesse projeto o servico Cloud Firestore
Application Programming Interface (API), que possibilita a criagdo e manutengdo de um

servidor de arquivos na nuvem do Google Cloud Platform.
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4 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE ESTRATEGIAS DE TRADING

Neste capitulo apresentam-se as etapas no desenvolvimento do software de
desenvolvimento de estratégias de trading, tal como o ambiente de desenvolvimento e a

funcionalidade de cada tela do software.
4.1 Ambiente de desenvolvimento

Nesta se¢do apresentam-se as ferramentas que compde o0 ambiente de desenvolvimento
do software, tais ferramentas incluem o Integrated Development Environment (IDE) e a

ferramenta de design da interface grafica.
4.1.1 Software

O Integrated Development Environment, Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(IDE) é uma aplicacdo de software que prové ferramentas que agilizam no desenvolvimento de
softwares. Tais ferramentas podem incluir a construcdo automatica de interfaces gréaficas,
sistema de controle de verséo e hierarquia de classes (CODE ACADEMY, sem data).

A IDE escolhida para o desenvolvimento do software é o Visual Studio Code, que
proporciona ferramentas para o desenvolvimento de aplicacbes multiplataforma por meio do

React Native. A tela inicial do Visual Studio Code é exibida na Figura 21.

Figura 21 — Tela inicial do Visual Studio Code.

oo 0 Visual Studio Code DE8maos

@ EXPLORER

» NO FOLDER OPENED

You have not yet opened a folder.

Open Folder

You can clone a repository locally.

To learn more about how to use git and
source control in VS Code read our docs.

 SOURCE CONTROL

In order to use git features, you can open
a folder containing a git repository or
clone from a URL.

Open Folder
Clone Repository

To learn more about how to use git and
source control in VS Code read our docs.

Fonte: Capturado pelo autor de Visual Studio Code.
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Para construir o diagrama inicial da interface gréfica do software, foi utilizada a
ferramenta Figma, que consiste em um editor visual no qual é possivel construir modelos
configurando elementos visuais, como imagens e textos, em posicdes especificas. O diagrama

construido na ferramenta pode ser visualizado na Figura 22.

Figura 22 — Modelo da interface gréfica construida no Figma.

Estratégia de Lista de

Trading 1 Ativos

Petrobras VALE3
PETR4
ITUB4
MGLU3
BBAS3

Editor

Simulador

OtimizagZo de Variaveis
& Periodos - MMA

Periodos - VWAP

Iniciar

Fonte: Capturado pelo autor de Figma.

Pode-se observar na Figura 22, que o software possui 4 telas:

e Telainicial: permite navegar para as outras telas;

e Lista de ativos: permite baixar e selecionar um ativo para simular no simulador;
e Fluxograma: permite a construcdo da estratégia por meio do fluxograma;

e Simulador: realiza a simulacéo da estratégia e exibe os resultados.



34

4.1.2 Banco de dados
Para a criagdo do banco de dados foram utilizados os dados historicos disponiveis no
Yahoo! Finance, um website que oferece noticias, dados e comentarios relacionados a eventos

do mercado financeiro. A Figura 23 mostra um exemplo de tela do Yahoo! Finance que exibe
os dados historicos das a¢des de Petrobras (PETR4) (YAHOO! FINANCE, 2022).

Figura 23 — Dados historicos da Petrobrés no Yahoo! Finance.

¥ finance.yahoo.com &

choo! =
Yy finance O\ m ‘ It Mail
Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras (PETR4.SA) (% addrowanchist )
530 Paulo - 530 Paulo Delayed Price. Currency in BRL - _
Start Trading >>
36.47 +1.05 (+206%) U
At close: October 20 06:07PM BRST Plus800 CFD Service. Your capital is at risk
Summar y  Chart  Conversa tions  Statistics  Historical Data  Profile  Financials  Analysis  Options Holders  Sustainability
i OBTER COTAGAQ s
Utilize o Poder da Influéncia +400 produtos, o que
X a . .

voce vai negocucr?

Time Period: Oct 21, 2021 - Oct 21, 2022 v Show: Historical Prices v Frequency: Dally. A OPERE AQUI
@&
- )

#z = o

u Cy in BRL 4 Download
- & - -

Date Open High Low Close AdjCloser
Oct 20, 2022 36.10 36.55 3577 36.47 36.47 113,783,300

People Also Watch
Oct 19, 2022 3413 35.56 34.02 35.42 35.42 113,700,900 bol

ast Price Change % Change
Oct 18,2022 3390 34.23 3316 3421 3a21 82,313,200 VALE3.SA 72.02 1091  +1.28%
Oct 17,2022 3324 34.15 3284 3339 33.39 100,936,400

BBAS3.... 43.60 +1.95  +4.68%
Oct 14, 2022 3397 34.14 3330 33.42 33.42 62,246,100 pancodotresls A

- 2030 4023 +115%

Oct 13,2022 3250 34.49 3241 3394 33.94 91,143,500 !

ITUB4.5A 30.06 +0.46  +1.55%
Oct 11,2022 3289 33.33 3261 33.00 33.00 58,332,400 L2t Unbanco Holding S
Oct 10, 2022 3365 33.89 33.00 3325 3325 52,222,600 ITSA4.5A 10.60 *0.21  +2.02%

yaaca

Fonte: YAHOO! FINANCE, 2022.

Os dados histdricos de alguns ativos disponiveis em Yahoo! Finance foram exportados
para posteriormente abastecer o Servidor de Banco de Dados. Para isso, foi feita a busca de um
determinado ativo (exemplo: PETR4) e, ao clicar na se¢cdo Show Historical Data, €
disponibilizado o link para Download no formato Comma Separated Values, Valores Separados
por Virgulas (CSV). Os dados historicos de um dos ativos exportados sdo exibidos na Figura
24.

Conforme pode ser observado na Figura 24, a primeira linha do arquivo € composta pelo
rotulo de cada campo. No arquivo € possivel visualizar os campos:

e Date: Data;

e Open: Preco de abertura do dia;

e High: Preco méximo do dia;

e Low: Prego minimo do dia;
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e Close: Prego de fechamento do dia;
e Adj Close: Preco de fechamento do dia ajustado;

e Volume: Volume financeiro de negdécios.

Figura 24 — Dados historicos da Petrobras salvos localmente.

eoe@ PETRA.SA.csv In=RuI
B PETR4.SA.csv X 1), o=

Users > hermeson > Downloads > B PETR4.SA.csv

Date,Open,High,Low,Close,Adj Close,Volume

2021-10-21,27.860001,28.180000,26.920000,27.450001,16.321278,101567700
2021-10-22,27.100000,27.760000,25.770000,27.180000,16.160742,138384700
2021-10-25,27.760000,29.309999,27.650000,29.040001,17.266665,135830600
2021-10-26,28.799999,29.230000,28.600000,28.760000,17.100178,57865600
2021-10-27,28.830000,29.059999,28.469999,28.690001,17.058558,57579200
2021-10-28,28.530001,29.250000,28.250000,28.959999,17.219095,89578000
2021-10-29,29.129999,29.190001,26.969999,27.150000,16.142900,157340000
2021-11-01,27.709999,28.320000,27.370001,28.000000,16.648296,102157200
2021-11-03,27.709999,27.850000,26.799999,26.850000,15.964529,83475800
2021-11-04,27.020000,27.240000,25.850000,26.000000,15.459133,92603400
2021-11-05,26.290001,26.540001,25.780001,25.850000,15.369945,86264000
2021-11-08,25.809999,26.660000,25.719999,26.120001,15.530482,59704100
2021-11-09,26.200001,26.950001,26.200001,26.639999,15.839665,73021700
2021-11-10,26.600000,26.930000,26.160000,26.430000,15.714804,68176300
2021-11-11,26.879999,26.879999,26.240000,26.450001,15.726696,60848900
2021-11-12,26.309999,27.160000,26.000000,26.990000,16.047770,85962500
2021-11-16,27.260000,27.559999,26.629999,27.270000,16.214252,60978200
2021-11-17,27.389999,27.440001,26.490000,26.580000,15.803991,82106800
2021-11-18,26.690001,26.750000,26.049999,26.540001,15.780207,63993000
2021-11-19,26.100000,26.280001,25.780001,26.100000,15.518590,85893800
2021-11-22,26.299999,27.129999,26.290001,26.360001,15.673182,59195200
2021-11-23,26.610001,28.049999,26.500000,27.799999,16.529381,108382300
2021-11-24,27.780001,28.440001,27.510000,28.370001,16.868294,64263300
2021-11-25,29.049999,29.790001,28.559999,29.620001,17.611521, 104052200
2021-11-26,28.389999,29.160000,28.070000,28.469999,16.927750,108871800
2021-11-29,29.360001,29.820000,28.809999,29.469999,17.522333,84672200
2021-11-30,29.299999,29.639999,28.860001,29.430000,17.498549,129384600
2021-12-01,29.840000,30.670000,29.480000,29.600000,17.599630,135078600
2021-12-02,26.990000,28.490000,26.200001,28.360001,18.942493,191410300
2021-12-03,28.480000,28.940001,28.219999,28.760000,19.209663,105133000
2021-12-06,28.780001,29.270000,28.680000,28.889999,19.296495,66142300
2021-12-07,29.280001,29.570000,28.799999,29.360001,19.610422,98989300
2021-12-08,29.360001,30.070000,29.219999,29.350000,19.603745,71167700
2021-12-09,29.100000,29.490000,28.790001,29.290001,19.563669,67668200

Fonte: Autoria propria.

Para criacdo da tabela no banco de dados, foram utilizados apenas os campos Date e
Close, pois sdo eles que contém as informacGes necessarias para a criacdo do fluxograma, que
opera considerando os valores do preco de fechamento em cada dia.

O envio dos dados histdricos para o0 Google Cloud Platform foi feito por meio do painel
Cloud Storage Buckets, que contém um link para upload em Upload Files. A tela de envio de
arquivos é exibida na Figura 25.

Uma vez que os dados histdricos foram enviados ao Google Cloud Storage, um link
publico é criado para cada arquivo importado, que possibilita acessa-lo via rede, para que a

aplicacdo possa efetuar o download localmente em cada instancia executavel do software.
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Figura 25 — Tela de envio de arquivos do Google Cloud Storage.

< @ console.cloud.google.com & (-] +

= Google Cloud o Trader Maker - Search for resources, docs, products, and more Q_ Search B a ® : o
B8 Cloud Storage & Bucket details CREFRESH  [EHELP ASSISTANT 1 LEARN
@  Buckets

trader-maker
@ Monitoring Location Storageclass  Public access  Protection

southamerica-east1 (Sao Paulo) Standard Not public None
& Settings

OBJECTS CONFIGURATION PERMISSIONS PROTECTION LIFECYCLE

Buckets > trader-maker If)

UPLOAD FILES UPLOAD FOLDER CREATE FOLDER TRANSFER DATA ~ MANAGE HOLDS DOWNLOAD DELETE

Filter by name prefix only w = Filter Filter objects and folder Show deleted data Il

0O tame size Type Storageclass  Lastmodified  Public access @ Version history @ Encryption @

B MGLU3 csv 16.2KB texticsy Standard Sep 29, 20 Not public Google-managed key

m]
O B PeTRdcsy 17.2KB text/csv
[m]

B VALE3.csv 17.1KB texticsy Sep 29, 20.. Standard Sep 29, 20 Not public

e e

Standard Sep 29, 20 Not public

I«

¥ Marketplace

E  Release Notes

Fonte: Google Cloud Platform, [s. d.].

4.2 React Native

O React Native é um kit de desenvolvimento de aplica¢des para multiplas plataformas
similar ao Flutter e foi lancado pela primeira vez pela Meta Platforms, Inc em 2015 (REACT
NATIVE, 2022).

A principal diferenca entre o Flutter e o React Native € que, aplica¢cdes desenvolvidas
com o Flutter tem exatamente 0 mesmo design independentemente do sistema operacional que
estd sendo executada. Ja uma aplicacdo desenvolvida com o React Native tem um design que
se adapta ao design padréo adotado no sistema operacional que esta sendo executado (CEDRIC,
2022).

Baseado nessa observacéo, notou-se que o fato do React Native se adaptar ao sistema
operacional do qual o software esta sendo executado forneceria uma interface grafica mais
familiar ao usuério, melhorando a inteligibilidade do software, assim foi feita a migracdo do
cddigo fonte do Flutter para o React Native.

Essa diferenca se deve ao fato de que o Flutter desenha elementos de forma customizada
em um Canvas, ja 0 React Native possui uma arquitetura em que o cddigo da aplicacéo interage
com o processo em plano de fundo que se comunica diretamente com o sistema operacional, e
envia comandos para adicionar elementos nativos na tela. A arquitetura do React Native e do
Flutter sdo exibidos na Figura 26 e na Figura 27 (CEDRIC, 2022).



Figura 26 — Arquitetura do React Native.

How React Native interacts with native components

Your app Platform
Canvas

<——> OEM Widgets €<—>
Events

. Services
JavaScript <>

Location Bluetooth
Audio Sensors

Camera etc.

Fonte: KUPRENKO, 2019.

Figura 27 — Arquitetura do Flutter.

How Flutter interacts with native components

Your app Platform

Widgets,
Rendering

. Services
Native code

Location Bluetooth

Platform

<> Audio Sensors
channels

Camera etc.

Fonte: KUPRENKO, 2019.
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4.3 Telainicial

Nessa etapa foi utilizado o React Native para construcao da interface gréfica, seguindo
0 modelo criado na ferramenta Figma. A primeira tela a ser desenvolvida foi a tela inicial, na
qual possui o titulo do aplicativo posicionado na parte superior da tela, o ativo selecionado, e
dois botdes para acessar as telas “Editor” e “Simulador”. A imagem da tela inicial pode ser
visualizada na Figura 28.

Figura 28 — Tela inicial.

Trader Maker
MGLU3

Editor

Simulador

Fonte: Autoria propria.

Atelainicial é a primeira tela a ser visualizada pelo usuério ao abrir o software, ao clicar
nos botdes o usuario pode navegar para as outras telas, e é possivel retornar para a tela inicial

clicando no botéo de voltar de cada tela, seguindo o fluxo exibido na Figura 22.



39

4.4 Download dos ativos

Para selecionar o ativo a ser utilizado na simulacéo, ¢ utilizado a tela de download de
selecdo de ativos. Nela é possivel visualizar uma lista de ativos que estdo disponiveis no banco
de dados criado no Google Cloud Platform.

Cada ativo pode ser baixado clicando pela primeira vez no botdo que representa aquele
ativo. Durante o download, os dados histdricos do ativo sdo baixados por meio do link do
Google Cloud Platform e salvo localmente no disco para acesso. Apés o download, o ativo
permanece selecionado como ativo principal na tela inicial e na tela de simulacéo, conforme é

exibido na Figura 29.

Figura 29 — Tela de selecéo de ativos.

< Home Stocks
PETR4 v/
MGLU3 v
VALE3 v/

Fonte: Autoria propria.

4.5 Fluxograma

O fluxograma € a ferramenta utilizada pelo usuario para desenvolver suas estratégias,
todo fluxograma € iniciado por um node de inicio e terminado por um node de compra, node

de venda ou node de nenhuma agéo.
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Cada node é conectado a um node anterior ou a um node préximo, o que representa o
fluxo légico da estratégia, quando um node é modificado o fluxograma € salvo automaticamente
no disco para que a estratégia permaneca salva ao voltar para a tela inicial. A tela de criacdo do

fluxograma é exibida na Figura 30.

Figura 30 — Tela de criagdo do fluxograma.

< Home Editor
Inicio ®@ 0
Obter Prego (O}
Dias Anteriores 1
Resultado preco
Operag&o Condicional [On]
Condigdo De Compra preco>80
Condigéo De Venda
Nenhuma Operagdo @ 0

Fonte: Autoria propria.

No React Native, a implementacdo do fluxograma é composta por uma iteracdo na lista
de estruturas de nodes adicionados no grafo e conversao para nodes visualizaveis na tela. Cada
node possui uma largura, altura, posi¢do horizontal e posicdo vertical para ser desenhado na
tela. O codigo de representacdo dos nodes para serem apresentados na tela é exibido na Figura
31.
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Figura 31 — Cédigo de criacdo de nodes para apresentagao.

props.nodes.forEach(node = {
nodes. push(
<Node node={node} updateNode={props.updateNode} selectedNode={selectedNode} setSelectedNode={(id: number | null) = {
if (selectedNode = null) {

setSelectedNode(id)

}

else {
const nodeInterface = props.nodes.get(selectedNode)!
nodeInterface.nextId = id
props.updateNode(selectedNode, nodeInterface)
setSelectedNode(null)

}

}} onLayout={(layoutChangeEvent) = {
const nodeInterface = props.nodes.get(node.id)!
nodeInterface.bounds = {width: layoutChangeEvent.nativeEvent.layout.width, height: layoutChangeEvent.nativeEvent.layout.height}
props.updateNode(node.id, nodeInterface)
1A
)

const nextPosition = props.nodes.get(node.nextId!)

if (nextPosition s null) {
const currentBounds = node.bounds
const nextBounds = props.nodes.get(node.nextId!)!

lines.push(
<Line
x1={node.position.x + currentBounds.width / 2}
yl={node.position.y + currentBounds.height}
x2={nextPosition.position.x + nextBounds.bounds.width / 2}
y2={nextPosition.position.y} stroke='black' strokewidth='2"'/>

b

Fonte: Autoria propria.

Para cada estrutura de node é criado um componente visualizavel e adicionado na lista
de nodes para ser apresentado na tela. Cada vez que a lista de nodes ¢ modificada por uma
interacdo do usuéario, o React Native realiza uma nova atualizacdo para exibir os componentes
atualizados na tela de forma dinamica.

Cada node possui uma estrutura composta pelos elementos:

e Titulo: Exibe o titulo do node;

e Botdo de ajuda: Exibe uma descri¢do da funcionalidade do node (exibido na Figura

32);

e Botdo de exclusdo: Exclui o node do fluxograma;

e Listade variaveis: Exibe uma lista de variaveis necessarias para a operacao realizada

pelo node.

Cada variavel da lista de variaveis € composta por uma descricéo da variavel e um nome
de variavel. Essa estrutura € mantida e salva em disco por meio de uma estrutura chave-valor,

como um Hash Map.
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Figura 32 — Funcionalidade de ajuda.

< Home Editor

Obter Prego ® 0

Dias Anteriores

Resultado pre

Obtém o prego do ativo em uma

quantidade determinada de dias no
passado

Fonte: Autoria propria.

Ao tocar duas vezes consecutivas em uma area vazia do editor é aberto o menu de adicéo
de nodes que permite ao usuéario adicionar novos nodes no fluxograma, conforme exibido na

Figura 33.

Figura 33 — Menu de adicdo de nodes.

Inicio

Nenhuma Operagao

Operagao De Compra

Operagao De Venda

Operagao Condicional

Média Mével

Fonte: Autoria propria.
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O menu de adicdo de nodes € composto por uma caixa de pesquisa e uma lista de botdes
para cada operacédo suportada pelo software. Ao clicar em um botdo, o menu é fechado e o node
selecionado é adicionado no fluxograma.

Para implementar o menu de adi¢do de nodes, a cada vez que 0 usuario toca em uma
area vazia do editor, é registrado o0 momento em que o toque foi realizado. Se o Gltimo toque
ocorreu ha menos de meio segundo, 0 menu € aberto. A implementacdo dessa funcionalidade é

exibida na Figura 34.

Figura 34 — Implementacdo da abertura do menu de adicdo de nodes.

<View onResponderGrant={({nativeEvent}) = {
const pressTime = new Date().getTime()
const deltaPressTime = pressTime - lastPressTime.current
lastPresslocation.current = {x: nativeEvent.locationX, y: nativeEvent.locationY}
lastPressTime.current = pressTime

if (deltaPressTime < 500) {
setMenuList(OPERATORS)
setMenuInput('')
setMenuVisible(true)

135

Fonte: Autoria propria.
A caixa de pesquisa € utilizada para buscar uma operacao especifica. Ao escrever um
texto na caixa de pesquisa, por exemplo, “Média”, todas as opera¢fes que comegam com 0
texto “Média” sdo filtradas e exibidas na lista de operagdes, o que facilita para o usuario a busca
de operacOes de Média Mdvel Aritmética ou Média Movel Exponencial. A implementacgdo da
caixa de pesquisa € exibida na Figura 35.

Figura 35 — Implementacéo da caixa de pesquisa.

<TextInput

autoCapitalize="'none'

autoComplete="off"'

autoCorrect={false}

autoFocus={true}

onChangeText={(text) = {
text = validateString(text)
setMenuList(OPERATORS.filter((operator) = validateString(operator.name).startswWith(text)))
setMenuInput(text)

33

placeholder={toCamelCase(DICT.text.search_operation)}

placeholderTextColor= "

returnKeyType="'done'

style={{borderRadius: 8, minHeight: 50, paddingHorizontal: 32}}

value={menuInput}/>

Fonte: Autoria propria.
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Cada node possui um identificador que permite que a tela de simulagéo identifique cada
node e realize de forma correta a simulacdo da operacdo, conforme exibido na implementacao

representada na Figura 36.

Figura 36 — Implementacdo da execucdo logica de varios nodes.

else if (currentNode!.operator.name = DICT.text.max_indicator) {
SIMULATION_MAP.set(
currentNode.variables.get(DICT.text.result)!.toString(),
Math.max(SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_1)!.toString())!,
SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_2)!.toString())!))
}

else if (currentNode!.operator.name = DICT.text.min_indicator) {
SIMULATION_MAP.set(
currentNode.variables.get(DICT.text.result)!.toString(),
Math.min(SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_1)!.toString())!,
SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_2)!.toString())!
))
}

else if (currentNode!.operator.name = DICT.text.sum_indicators) {
SIMULATION_MAP.SEt(
currentNode.variables.get(DICT.text.result)!.toString(),
SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_1)!.toString())!
+ SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_2)!.toString())!

}

else if (currentNode!.operator.name = DICT.text.subtract_indicators) {
SIMULATION_MAP.set(
currentNode.variables.get(DICT.text.result)!.toString(),
SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_1)!.toString())!
- SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_2)!.toString())!

}

else if (currentNode!.operator.name = DICT.text.multiply_indicators) {
SIMULATION_MAP.set(
currentNode.variables.get(DICT.text.result)!.toString(),
SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_1)!.toString())!
* SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_2)!.toString())!

h

else if (currentNode!.operator.name = DICT.text.divide_indicators) {
SIMULATION_MAP.set(
currentNode.variables.get(DICT.text.result)!.toString(),
SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_1)!.toString())!
/ SIMULATION_MAP.get(currentNode.variables.get(DICT.text.indicator_2)!.toString())!

Fonte: Autoria propria.

Durante todo o periodo da simulagdo, € mantido um Hash Map com as variaveis do
fluxograma. Tais variaveis sdo acessadas e atualizadas dinamicamente pela l6gica formada no

grafo do fluxograma, de forma similar a uma linguagem de programacéao, que em uma linha
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pode configurar uma variavel resultado, como a soma de duas outras variaveis e usar essa

variavel para realizar outras opera¢des em linhas posteriores.
4.6 Simulacéo

A tela de simulacéo € o local em que a estratégia do usudrio é testada para verificar se
ela gera retorno financeiro. Ao abrir a tela de simulacéo, o fluxograma criado pelo usuério é
carregado para ser executado nos dias definidos pelas datas de inicio e de término da simulagéo,

conforme € exibido na Figura 37.

Figura 37 — Tela de simulacao.

< Home Simulator

Ativo: MGLU3

Data de Inicio: 2022-05-03

Data de Término: 2022-10-03

Iniciar

Fonte: Autoria propria.

As funcionalidades dos componentes disponiveis na tela de simulagdo sdo descritas a
sequir:

e Painel de resultados: Exibe os resultados da simulacéo;

e Ativo selecionado: Exibe o ativo na qual a estratégia sera simulada;

e Data de inicio: Data de inicio da simulagéo;
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e Data de término: Data de término da simulacéo.

Ao clicar no botéo iniciar, o software realiza uma iteracdo de cada dia desde a data
inicial até a data final, simulando a estratégia criada pelo usuario no fluxograma e salvando as
operacOes realizadas na simulagdo e, por fim, o lucro ou prejuizos acumulados no periodo.
Todos os dados sdo exibidos em um campo de texto na parte superior da tela, conforme €

exibido na Figura 38.

Figura 38 — Resultados da simulag&o.

< Home Simulator

UpPEldidl UE LUNIFRA [1d Udld £U££-UY~ 14 (L0 dUvUs) (4
Nenhuma operagdo realizada na data 2022-09-15
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-09-16
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-09-19
Nenhuma operagao realizada na data 2022-09-20
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-09-21
Operagdo de COMPRA na data 2022-09-22 (27 ativos) (4
Operagdo de COMPRA na data 2022-09-23 (28 ativos) (¢
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-09-26
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-09-27
Nenhuma operagao realizada na data 2022-09-28
Nenhuma operagdo realizada na data 2022-09-29
Nenhuma operagao realizada na data 2022-09-30
Nenhuma operagdo realizada na data 2022-10-03

Saldo no fim do periodo: R$ 34.92

Ativo: MGLU3

Data de Inicio: 2022-05-03

Data de Término: 2022-10-03

Iniciar

Fonte: Autoria propria.

Durante a simulacdo da estratégia em cada dia no periodo definido, o software pode
realizar uma das trés operagdes:

e Operacdo de compra: Simula a compra de um ativo;

e Operacdo de venda: Simula a venda total dos ativos acumulados até ent&o;

e Nenhuma operagdo: N&o realiza operagéo no dia.
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5 TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os testes realizados no software para analisar sua
eficacia no auxilio da tomada de decisbes do investidor. Os testes apresentam estratégias
baseadas em analise grafica e outras que envolvem a combinacéo de analise grafica e analise

fundamentalista da bolsa de valores.
5.1 Estratégia simples

Para criar uma estratégia simples de simulacdo de compra e venda no software, pode-se

criar uma estrutura no fluxograma que opera baseada nas condicdes:

Se (Preco do ativo > Valor superior)

Entéo
Faca (Operacdo de compra)

Sendo Se (Preco do ativo < Valor inferior)

Entéo
Faca (Operacgéo de venda)
Senéo
Faca (Nenhuma operacao)
A estrutura condicional descrita pode ser implementada no fluxograma conforme
exibido na Figura 39, e o resultado da simulacdo é exibido na Figura 40.

O fluxograma exibido na Figura 39 é composto por 4 nodes:

e Inicio: O inicio do fluxograma;

e Obter preco: Obtém o preco naquele dia (0 dias anteriores em relacdo ao dia atual),
e armazena o resultado em uma variavel chamada “preco”;

e Operacdo condicional: Realiza uma operacdo de compra ou venda baseada em
condicdes definidas (nesse caso, realiza compra se o preco for maior que 30 e realiza
venda se o prego for menor que 28), caso nenhuma das condigdes seja satisfeita, a
execucéo do fluxograma continua;

e Nenhuma operacdo: Sinaliza que ndo deve realizar nenhuma operacéo naquele dia,

ja que nenhuma condicdo de compra ou venda foi satisfeita.



Figura 39 — Estratégia condicional simples implementada no fluxograma.

{ Home Editor
Inicio @0
Obter Prego ® 0

Dias Anteriores

Resultado pr

Operagéo Condicional @0

Condigdo De Compra

Condigéo De Venda p

Nenhuma Operagao @0

Fonte: Autoria propria.

Figura 40 — Simulacéo da estratégia condicional simples.

€ Home Simulator

Nenhuma operagdo realizada na data 2022-07-04
Nenhuma operag&o realizada na data 2022-07-05
Operagédo de VENDA ignorada (sem ativos) (27.67<28)
Nenhuma operagé&o realizada na data 2022-07-07
Nenhuma operagé&o realizada na data 2022-07-08
Nenhuma operagdo realizada na data 2022-07-11
Nenhuma operacéo realizada na data 2022-07-12
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-07-13
Operagao de VENDA ignorada (sem ativos) (27.49<28)
Operagéo de VENDA ignorada (sem ativos) (27.96<28)
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-07-18
Nenhuma operago realizada na data 2022-07-19
Nenhuma operagéo realizada na data 2022-07-20
Nenhuma operago realizada na data 2022-07-21
Nenhuma operagio realizada na data 2022-07-22

n =

nnnnnnn An SOMDDA na data MNII_NT_IE (1 ativnel 120

Ativo: PETR4

Data de Inicio: 2022-07-04

Data de Término: 2022-08-03

Iniciar

Fonte: Autoria propria.
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Como é possivel observar na Figura 40, a simulagdo foi executada no periodo entre 4
de julho de 2022 e 3 de agosto de 2022. No campo de resultados séo exibidas as operagdes para
cada dia do periodo definido, e o saldo no final da simulacdo foi de R$ 9,94. Para efeito de
comparacao, o grafico desse ativo no Yahoo! Finance no periodo simulado pode ser visualizado
na Figura 41, que confirma que esse ativo teve alta de 0,30%, o que justifica 0 ganho da

simulag&o.

Figura 41 — Dados historicos da Petrobras no Yahoo! Finance.

Petrodleo Brasileiro S.A. - Petrobras (PETR4.SA)

Sao Paulo - Sao Paulo Delayed Price. Currency in BRL

29.95 +0.09 (+0.30%)

At close: November 3 06:07PM BRST

Summary Chart Conversations Statistics Historical Data Profile Financials Analysis Options Holders

1D 5D 1M 6M YTD 1Y 5Y Max -l «” Full screen

45.00

May 3, 22 Aug 3,22

Fonte: YAHOO! FINANCE, 2022.

5.2 Estratégia de cruzamento de médias moveis

A estratégia de cruzamento de médias testada foi baseada nas seguintes regras, 0
fluxograma é exibido na Figura 42 e o resultado da simulagdo é exibido na Figura 43.
Se (Média movel de 3 periodos > Preco do ativo && Média mével de 5 periodos >
Preco do ativo)
Entdo
Faca (Operacdo de compra)
Sendo Se (Média mdvel de 3 periodos < Pre¢o do ativo && Média mdvel de 5 periodos
< Preco do ativo)
Entdo
Faca (Operagdo de venda)
Senéo

Faca (Nenhuma operacéo)
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Figura 42 — Estratégia de cruzamento de médias moveis implementada no fluxograma.

< Home Editor
Inicio @0
|
Média Mével @0
Periodos 3
Resultado mm3
|
Média Movel @ 0
Periodos 5
Resultado mm5
Obter Prego ® 0
Dias Anteriores 0
Resultado preco
Operagdo Condicional @0
Condigao De Compra mm3=pre
Condigdo De Venda mm3<preco&s
!
Nenhuma Operagéo ® 0

Fonte: Autoria propria.

O fluxograma exibido na Figura 42 é composto por 6 nodes:

Inicio: O inicio do fluxograma;

Média movel: Obtém a média movel aritmética de 3 periodos e armazena o resultado
em uma variavel chamada “mm3”’;

Média movel: Obtém a média movel aritmética de 5 periodos e armazena o resultado
em uma variavel chamada “mm5”’;

Obter preco: Obtém o preco naquele dia (0 dias anteriores em relacdo ao dia atual),
e armazena o resultado em uma variavel chamada “preco”;

Operagdo condicional: Realiza uma operagdo de compra ou venda baseada nas
condigdes definidas nas regras acima, caso nenhuma das condices seja satisfeita, a
execucéo do fluxograma continua;

Nenhuma operacdo: Sinaliza que ndo deve realizar nenhuma operacéo naquele dia,

ja que nenhuma condicao de compra ou venda foi satisfeita
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Figura 43 — Simulacdo da estratégia de cruzamento de médias maveis.

£ Home Simulator

Uptﬁfﬂ(‘du ue WUIVIFRA Tid Udld ZULZL-UTJ-40 |1 dUVUS) (D1
Operagéao de COMPRA na data 2022-09-26 (2 ativos) (3C
Nenhuma operagdo realizada na data 2022-09-27
Operagéao de COMPRA na data 2022-09-28 (3 ativos) (2¢
Operagdo de COMPRA na data 2022-09-29 (4 ativos) (2¢
Operagédo de VENDA na data 2022-09-30 (29.46<29.808
Operagdo de VENDA ignorada (sem ativos) (30.43<32.18.
Operagao de VENDA ignorada (sem ativos) (31.12<31.37&
Operagdo de VENDA ignorada (sem ativos) (32.03<32.55
Operacgao de VENDA ignorada (sem ativos) (32.53<33.66
Operagdo de VENDA ignorada (sem ativos) (33.28<33.63
Nenhuma operagao realizada na data 2022-10-10
Operagdo de COMPRA na data 2022-10-11 (1 ativos) (33..
Operagdo de VENDA na data 2022-10-13 (33.40<33.948&
Saldo no fim do periodo: R$ 19.13

Ativo: PETR4

Data de Inicio: 2022-02-03

Data de Término: 2022-04-03

Iniciar

Fonte: Autoria propria.

Como é possivel observar na Figura 43, a simulacdo foi executada no periodo entre 3
de fevereiro de 2022 e 3 de abril de 2022. No campo de resultados séo exibidas as operagoes

para cada dia do periodo definido, e o saldo no final da simulacéo foi de R$ 19,13.
5.3 Combinando analise grafica com analise fundamentalista

Também é possivel utilizar o software para criar uma estratégia que combina a analise
grafica com analise fundamentalista (analise de variaveis socioecondmicas que podem
influenciar a bolsa de valores).

Apesar do software ndo conter um componente capaz de analisar noticias e outras
variaveis da bolsa de valores que nao estdo disponiveis no preco e nos indicadores, o investidor
pode manualmente selecionar periodos chave em que ocorreu uma determinada variavel
socioeconémica e criar uma estratégia focada apenas naquelas janelas de tempo em que aquela

variavel aparece.



52

Essa variavel que pode causar um movimento na bolsa de valores pode ser, por exemplo,
noticias importantes, como fortalecimento ou enfraquecimento de relagdes entre paises,
aumento ou reducéo da inflacéo, elei¢cdo de um determinado partido nas elei¢des, entre outros.

Supondo que a variavel socioeconémica escolhida seja a eleicdo de um presidente do
Brasil (que acontece a cada 4 anos), o investidor pode criar uma estratégia e aplica-la apenas
no periodo das elei¢Oes, de forma que possa se encontrar algum padréo que possa ser explorado

nestes periodos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a facilitacdo da possibilidade de investir na bolsa de valores, existe um nimero
cada vez maior de pessoas fisicas atraidas pela chance de se obter rentabilidade online com
trading. Porém as estatisticas mostram que mais de 90% das pessoas que tentam operar day
trade perdem mais dinheiro do que ganham, o investidor iniciante acredita que, ao comprar um
curso de um investidor de sucesso, tem sucesso garantido, seguindo cegamente os conselhos do
orientador com investimentos reais (EINVESTIDOR, 2021).

Este trabalho fornece uma ferramenta de simulacéo, na qual o investidor que pretende
operar com anélise técnica pode testar estratégias na ferramenta utilizando dados do passado,
antes de tentar qualquer operagdo com investimentos reais, mitigando assim, o risco de obter
prejuizo na bolsa de valores.

O software desenvolvido para auxiliar o investidor possui, como componentes
principais, o fluxograma, na qual o desenvolvedor pode implementar sua estratégia de anélise
técnica com uma interface visual de facil uso, sem necessidade de conhecimentos de
programacdo para sua utilizacdo, e o simulador que executa as operacdes diarias em
conformidade com o fluxograma criado e, ao final exibe o resultado contendo o valor do lucro
ou prejuizo, conforme o caso, para que o investidor possa entender a eficacia de sua estratégia
antes de fazer investimentos reais.

Apesar de ja existirem softwares similares que permitem ao investidor implementar suas
estratégias e testa-las antes de realizar investimentos reais, como o Metatrader 4, que é
disponivel para as plataformas Mac, Windows e Linux, estes requerem conhecimentos de
programacao para implementar as estratégias, o que pode ser uma barreira decisiva para que 0
investidor escolha tentar sem o auxilio de um software. Além disso, 0s softwares mais populares
de teste de estratégias de investimento, como o Metatrader 4, ndo estdo disponiveis para
plataformas moveis, com a vantagem extra do software desenvolvido neste trabalho ser
multiplataforma, podendo ser executado tanto em desktops como em smartphones Android e
iPhone.

Desta forma, o software resultado deste trabalho é util para investidores de qualquer
perfil, conservador (que busca investimentos de baixo risco, porém de menor rentabilidade),
moderado (que busca lucros maiores, em investimentos de risco mais vultosos) ou arrojado (que
busca lucros consideravelmente maiores, mas em investimentos de risco muito elevados).

Para o desenvolvimento do software, foi inicialmente escolhido o Flutter como a

plataforma de desenvolvimento multiplataforma. No entanto, durante o processo foi verificado
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que o React Native € uma melhor escolha, por ter a capacidade de exibir componentes na tela
com estilo especifico do sistema operacional em que é executado, diferentemente do Flutter
que exibe componentes com estilo genérico, resultando em uma experiéncia ndo familiar para
0 usuario. A partir dessa constatacao foi realizada a migracéo do codigo fonte.

A funcionalidade do software de simular a estratégia do usuario requer que haja um
banco de dados salvo para que o algoritmo possa iterar a execugédo do fluxograma dia a dia no
periodo definido pelo usuério. Para a criacdo de tal banco de dados foi utilizado os dados
contidos no website Yahoo! Finance, que dispde de uma opcdo de download dos dados
histéricos em formato CSV.

Conclui-se, portanto, que a contribuicdo do software descrito neste trabalho é o auxilio
do investidor, seja seu nivel de experiéncia iniciante ou experiente, na tomada de decisGes no
mercado financeiro, sempre fundamentadas nos resultados das simulacdes, e com a
possibilidade de criar estratégias em uma ferramenta que funciona tanto em dispositivos moveis

quanto em Desktops.
6.1 Sugestdes de trabalhos futuros

Como sugestdo para trabalhos futuros, podem ser feitas melhorias no software para
aumentar seu potencial de utilidade para o investidor, como nos itens a seguir:
e Adicionar a funcdo de otimizacdo automatica de parametros;
e Integrar um banco de dados de indicadores baseados em noticias para tomada
decisbes no fluxograma;
e Implementar mais indicadores para tomada de decisdes no fluxograma (Ondas de

Elliot, Bandas de Bollinger, Anélise de Caixote).
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