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RESUMO

O presente trabalho explica como as plataformas e os robds de negociagdo atuam na bolsa de
valores como instrumentos de execugdo das estratégias dos investidores, apresentando os variados
conceitos presentes em cada uma das etapas para o processo de negociacao de ativos financeiros e
apontando como e quais mudangas sdo criadas a partir do uso dessas tecnologias. Para isso serd
utilizada a pesquisa bibliografica para realizar um estudo geral sobre o tema através de livros,
artigos e portais de noticias sobre tecnologia e economia.

Palavras-Chave: Bolsa de Valores, Rob6 de Negociacao, Plataforma de Negociacdo, Negociacao
Algoritmica.



ABSTRACT

The present work explains how trading platforms and robots operate on the stock exchange as
instruments for executing investor strategies, presenting the various concepts present in each of the
stages for the process of trading financial assets and pointing out how and which changes are
created from the use of these technologies. For this purpose, bibliographic research will be used to
carry out a general study on the topic through books, articles and news portals on technology and
€conomics.

Keywords: Stock Exchange, Trading Robot, Trading Platform, Algorithmic Trading.
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RESUMO

O presente trabalho explica como as plataformas e os robds de negociagdo atuam na bolsa
de valores como instrumentos de execucdo das estratégias dos investidores, apresentando
os variados conceitos presentes em cada uma das etapas para o processo de negociagdo de
ativos financeiros e apontando como e quais mudancas sdo criadas a partir do uso dessas
tecnologias. Para isso serd utilizada a pesquisa bibliogrdfica para realizar um estudo geral
sobre o tema através de livros, artigos e portais de noticias sobre tecnologia e economia.

INTRODUCAO

A bolsa tem permitido que cada vez mais pessoas possam participar como investidores
[1][8][14][16] e que, por meio dela, as empresas consigam levantar capital ao vender suas acodes
apods se tornarem sociedades andnimas de capital aberto [1][2][3][6][7][8]. A quantidade de CPFs
registrados como investidores na B3 (Brasil, Bolsa, Balcdo) teve sua maior alta no ano de 2020
[75]. Para se ter uma ideia, entre o0 més de maio de 2019 e outubro de 2020, o nimero de contas
cadastradas na B3 saltou de 1 milhdo para 3,2 milhdes [76].

A bolsa de valores é o ponto de encontro para negociagdes entre os investidores [72]. Nela o
investidor geralmente toma decisOes se baseando na variacdo dos precos [16][18] ou em uma
andlise intrinseca [16][18][60], e nela os investidores negociam a curto prazo [40][63] ou a longo
prazo [63].

Para negociar na bolsa, o investidor precisa usar uma plataforma de negociagdo para fazer a
intermediacdo entre o computador do usuério e a bolsa [28]. Além de permitir que pessoas fisicas
participem do mercado financeiro a partir de suas casas [43], a plataforma de negociacdo também
fornece instrumentos analiticos ao usuéario [31].

Progressivamente, mais investidores tém usado robds na bolsa [32]. O robd investidor € um
sistema que negocia de forma automatica através de regras e estratégias especificas [36]. O papel

desses rob0s é o de fazer andlises, tomar decisdes e executd-las [32]. Existem opg¢des gratuitas e



pagas de robds investidores [31], mas também é possivel desenvolvé-los ou encomenda-los de
desenvolvedores profissionais [34][98].

A base que sustenta a criacdo desses robds investidores é geralmente implementada em uma
linguagem de programacdo [34][50][98], por isso, o primeiro passo € a escolha da linguagem de
programacgdo [100][101]. Depois, o programador pode seguir alguns passos para a criagdo do robd
[99], definindo inicialmente uma estratégia simples de negociacdo para fornecer uma estrutura que
podera futuramente ser melhorada [101].

O trabalho estd organizado da seguinte forma. Na secio HISTORIA DA BOLSA DE
VALORES ¢ apresentado o surgimento e a histéria da bolsa. Na secio FUNCIONAMENTO DA
BOLSA DE VALORES ¢ descrito o seu funcionamento e as possibilidades de atuacdo. Na secdo
PLATAFORMA METATRADER ¢ falado sobre a plataforma de negociacdo Metatrader. Na secdo
ROBOS NA BOLSA fala-se sobre os tipos de robds e o seu uso na bolsa. Por fim, na secio
IMPLEMENTACAO DE ROBOS é apresentado alguns exemplos de implementagio de robos.

HISTORIA DA BOLSA DE VALORES

Empresas com multiplos acionistas surgiram na Roma antiga [8], porém ndo se tratavam de
empreendimentos duradouros e ndo existia um considerdvel mercado secundério[10].

O primeiro mercado de a¢des nasceu na Amsterda do século XVII [8]. Conhecida como a
maior, a primeira a surgir € a primeira a permitir o investimento do publico geral, a Companhia
Holandesa das Indias Orientais foi fundada em 1602 [8][9][10][11]. O governo nao oferecia auxilio,
pois considerava muitas das transacdes associadas ao mercado de acdes como jogos de azar que
podiam ser usados para a manipulacdo dos pregos [8][10]. Consequentemente, varias proibicoes
foram estipuladas na tentativa de restringir as atividades, mas as corretoras continuaram a negociar
e a criar contratos como hipoteca, opcdes' e outros derivados [8][10]. A legislatura ndo oferecia
uma regulamentacdo da maneira com que as negociacdes deviam ser efetuadas [8]. Por isso, as
empresas contavam com um sistema de reputacdo com a puni¢cdo de boicote aos que nao cumpriam
com os contratos [8][10].

O Brasil ja teve vdrias bolsas de valores [6][12][14][41]. Nos anos 60 todas elas deixaram de
ser entidades oficiais corporativas controladas pelos governos estaduais, para se tornarem
associacoes civis sem fins lucrativos com autonomia financeira, patrimonial e administrativa

[6][12][14].

1 < . . .
Opcdes sdo o direito de vender ou comprar um ativo em uma data futura por um preco fixo [54]. No mercado
brasileiro, as opg¢des sobre acdes sdo as mais conhecidas - porém existem de outros tipos também [54].



A primeira bolsa de valores foi fundada no Rio de Janeiro no ano de 1848 [14]. Era o grande
mercado, mas isso mudou quando houve a crise econdmica de 1970 e a bolsa paulista obteve mais
importancia [12].

A histéria da bolsa paulista remonta a 1890, quando foi criada a Bolsa Livre
[7]1[12][14][15][41]. Suas atividades foram logo encerradas em 1891 [12][14][41]. Em 1895, a bolsa
paulista ressurgiu como a Bolsa de Fundos Publicos de Sao Paulo [6][12][14][41]. A partir de
entdo, sofreu vdrias transformagdes, incluindo mudangas em seu nome [6][12][14][41].

Em 1970, os negdcios da bolsa passaram a ser registrados eletronicamente por meio de
cartdes perfurados [14]. O pregdo, que € o momento destinado a oferta de lances e fechamentos de
negocios de compra e venda de acOes na bolsa de valores [19][20], sofreu uma mudanga em 1972
quando o pregdo automatizado permitiu a divulgacdo on-line das informagdes das negociacdes em
tempo real [14][78].

O pregdo viva-voz era uma grande sala onde havia uma tela que mostrava as cotagdes em
tempo real e onde centenas de pessoas se reuniam [15]. Como parte do processo de negociacdo, no
pregdo era comum gritar, se esbarrar e ficar o tempo todo com o telefone, mas apesar da aparéncia
de desordem, o funcionamento era organizado [15]. Existia o chefe de posto que era como um
arbitro que ficava no meio de uma roda com centenas de pessoas para observar se estava ocorrendo
um correto funcionamento para que nenhuma pessoa negociasse fora do preco [15]. Além disso,
existia uma sala de video que armazenava em fitas as gravacdes das negociacdes que eram feitas,
para caso acontecesse algum desentendimento [15].

Os operadores trabalhavam em “rodas” [79]. Em cada “roda” era negociado um ativo [79].
Havia a roda da Vale, roda da Petrobras e roda das principais a¢des que fossem mais negociadas
[79]. Quanto mais liquidez2 uma acdo tivesse, mais popular era a “roda” [79]. Era comum, por
exemplo, que um operador querendo comprar milhares de ativos ficasse cercado por dezenas de
outros que precisavam vender [79].

Apo6s fechar um negdcio, o operador que estava comprando e o que estava vendendo se
dirigiam até o balcdo com as boletas de negociacdo onde a transacdo era registrada, atualizando
assim o sistema eletronico [79]. Esse trabalho de se dirigir até o balcdo para registrar o negdcio
poderia ser feito pelos auxiliares dos operadores, que também eram encarregados de fungdes como
a de preencher as boletas de negociacdo e como a de buscar informacdes nos terminais enquanto o

operador fazia o seu trabalho [79].

2 Liquidez é a facilidade com que um investidor consegue transformar um ativo em dinheiro sem perdas significativas
em seu valor [87]. Um exemplo de alta liquidez é a caderneta de poupanga, pois o investidor consegue resgatar o que
tem depositado na poupanca de forma imediata [87]. J& um imo6vel é um investimento de baixa liquidez, porque é
possivel que demore meses para transforma-lo em dinheiro [87].



Muito da comunicacdo era feita através de gestos que poderiam significar, por exemplo,
“compro”, ou “vendo”, ou “fechado”, mas era obrigatério dizer em voz alta, de maneira que todos
pudessem ouvir, se o operador estava comprando ou vendendo um ativo e em que quantidade, para
que entdo a outra parte interessada pudesse dizer “Fechado” [79]. Além dos gestos, também havia
termos para simplificar a prontincia de nimeros, por exemplo, a palavra “galo” que correspondia ao
numero 50 e a palavra quilo que era o numero mil [79]. Os operadores também ficavam o tempo
inteiro com o telefone na orelha, pois era através dos telefones que eles recebiam ordens de
negociagdo das corretoras e precisavam reproduzi-las imediatamente [79].

O inicio e o fim do pregdo viva-voz era controlado pelo diretor do pregao [79]. No meio do
pregdo havia um pulpito para onde o diretor do pregdo se direcionava para ali dar inicio ou o fim do
pregao [79].

O numero de negociagdes didrias do pregdo viva-voz era limitado pelo nimero de
operadores e pela propria capacidade humana de processamento [80]. Para realizar uma operagao, o
investidor obrigatoriamente ligava para a corretora e a corretora ligava para o operador localizado
no prédio da bolsa [80]. Depois, levava de 10 a 15 segundos para os operadores fecharem um
negdcio no pregdo, pois, por exemplo, para uma negociagdo de ddlar, o operador que queria
comprar e o outro operador que queria vender, na cotacio do momento, precisavam se encontrar
[15].

Nao havia espaco para muitas pessoas nas “rodas” de negociacdo e cada participante do
circulo ndo podia representar muitas pessoas ao mesmo tempo [81]. Assim, o ndmero de pessoas
participando no mercado em um determinado momento era limitado, e se o mercado era limitado, a
quantidade de ordens processdveis também era limitada, entdo existia uma tendéncia natural em
atender prioritariamente os investidores maiores, situagdo que afetava diretamente os pequenos
investidores [81]. Além disso, as etapas manuais faziam com que o custo da transacdo se tornasse
dispendioso [81].

Paralelamente ao pregdo viva-voz, em 1990 se iniciaram as operacdes no Sistema de
Negociacao Eletronica CATS [14][15], um sistema eletronico de negocia¢do por terminais com
papéis e hordrios definidos pela bolsa [21]. Em 1997, o sistema Mega Bolsa [14][15] foi
implantado, um sistema de negociacdo que abrangia o pregdo viva voz e os terminais remotos [22].
Em 1999 € lancado o sistema Home Broker, que permitiu a transmissdo das ordens de compra e
venda do investidor diretamente ao sistema Mega Bolsa utilizando a Internet [4][14][15].

A bolsa se torna totalmente eletronica com o fim do pregdo viva voz em 2005 e no ano
seguinte o pregdo eletronico se torna completamente doméstico [12], acabando de vez com o cargo

dos operadores que eram responsaveis pelo pregdo viva voz, que passaram a ser substituidos pelas

4



plataformas de alta tecnologia e que nos dias atuais viabilizam milhdes de negociacdes didrias, algo
humanamente impossivel através dos antigos operadores do pregdo viva voz [64].

Em 2008 ocorreu a fusdo entre a Bovespa Holding e BM&F, formando a BM&FBovespa
[6][12][13][14][15]. Em 2017, a BM&FBovespa se uniu com a Cetip SA e passou a operar sob o
nome de B3 [6][15][41]. Hoje ela concentra todas as operacdes do mercado aciondrio do Brasil
[12]. Ela também é uma empresa de capital aberto [4] e € regulada pela comissdo de valores
mobilidrios (CVM) [4][6].

Resumidamente, a préxima se¢do descreve como a bolsa de valores funciona.
FUNCIONAMENTO DA BOLSA DE VALORES

A bolsa de valores é um ambiente para negociar (comprar ou vender) titulos emitidos por
empresas com capitais publicos, mistos ou privados [72]. Uma analogia que permite entender esse
ambiente é compard-lo com uma feira, lugar no qual produtores expéem seus produtos para a
clientela comprar [72]. A bolsa de valores é semelhante a feira: se um investidor (produtor) decide
vender uma ag¢do e outro investidor (cliente) tem interesse em compra-la, a bolsa serd o ponto de
encontro entre eles [72].

As empresas decidem abrir seu capital e disponibilizar suas a¢des em troca de verba, entdo
as pessoas que tenham interesse podem se tornar “socias” da empresa comprando pequenas “fatias”
do negocio. Esse processo se inicia com o IPO (Initial Public Offering ou Oferta Publica Inicial, em
portugués) da empresa [72]. As a¢des comegam a ser negociadas e os investidores fazem ofertas de
compra e venda [72]. Essas transacdes constituem o mercado primdrio, que ajuda a delimitar uma
relagdo de oferta e demanda pelos titulos [72].

Posteriormente, o investidor primério pode querer vender suas acdes (por exemplo, porque
precisa do dinheiro), enquanto outro investidor pode querer comprar por acreditar que o valor das
acOes vai subir e esse ser um bom investimento [73]. Para realizar essa venda/compra, ambos
investidores precisam ter uma conta em uma corretora porque no Brasil ndo se pode negociar
acoes e titulos na Bolsa de Valores diretamente como pessoa fisica [73]. As corretoras atuam
intermediando as negociacdes entre os investidores, institui¢des financeiras e outros intermedidrios
[73].

Para vender suas acdes, o investidor primdrio deve colocar umaordem de venda,
estipulando o valor que pretende receber por elas. Em seguida, o sistema da corretora envia uma
ordem de venda para a bolsa de valores [73]. Enquanto isso, o outro investidor que esta interessado
em comprar uma a¢do deve enviar uma ordem de compra, por meio de sua corretora, com o valor

que estd disposto a investir [73]. Do mesmo modo, a ordem de compra serd enviada



automaticamente para a bolsa pela corretora do interessado [73]. Quando a ordem de compra e
venda chega a bolsa com o mesmo valor, o negdcio € fechado [73]. Isso é o que se chama de
mercado secundario [73], essa negociacdo de compra e venda de acOes que ocorre a qualquer
momento por parte dos investidores [1][2][3][6][8].

Na bolsa sdao negociados ativos de renda fixa como titulos de divida publica, cotas de fundos
de investimento, derivativos e investimentos de renda varidvel como acdes e cambio (Forex)
[11[4][6][41].

Titulos de divida publica rendem um valor fixo, por isso sd3o chamados de investimentos de
renda fixa [4]. J4 as a¢des sdo chamadas de investimento de renda varidvel [4]. Dito isso, para
driblar a incerteza gerada pela variagdo dos pregos, € geralmente utilizado um acordo de compra e
venda a ser realizado em uma determinada data e preco, esse acordo se chama contrato futuro [4].

Cotas de fundos de investimento sdo fracdes de um fundo [37]. Quando se aplica dinheiro
em um fundo, adquire-se uma determinada quantidade de cotas, cujo valor € diariamente apurado
[37].

Um derivativo € um contrato financeiro no qual o valor € derivado do desempenho de
fatores de mercado subjacentes, como as taxas de juros, as taxas de cambio e os precos de
commodities®, crédito e a¢des [23]. Na dinamica tradicional compra-se ou vende-se um certo ativo
por um prego determinado em um prazo estabelecido [54]. O derivativo pode ser usado para
proteger o valor de um ativo das possiveis variagdes futuras, pois ele permite fixar antecipadamente
o valor de um ativo financeiro [54]. Um bom exemplo sdo as empresas brasileiras que possuem
dividas em ddlar, pois existe o risco de a cotacdo da moeda subir e fazer com que a despesa em
reais aumente, o que pode ser evitado utilizando a compra de contratos futuros de ddlar que € um
derivativo que oferece para as empresas a fixacao do pre¢o da moeda para uma data futura [54]. Ao
negociar um contrato futuro, ndo se opera a moeda em si, mas um contrato baseado em seu valor no
mercado a vista [54].

Uma acao ¢ uma parte de uma empresa € quem a compra se torna um socio que é chamado
de acionista [4][7]. Periodicamente as empresas pagam aos acionistas um valor por cada ag¢do que
ele possui, que € conhecido como dividendo [4][6]. Uma ac¢@o ordindria permite que o acionista
vote nas assembléias da empresa [4], jd o acionista que compra uma acdo preferencial, recebe um
dividendo maior ou adiantado, porém ndo tem direito a voto [4].

O mercado de cambio € o espaco onde as moedas estrangeiras sdo trocadas entre os agentes

econdmicos de todo o mundo [38]. E o espaco onde se encontram compradores e vendedores que

3Esses insumos sdo negociados através de contratos futuros e opgdes na bolsa de valores [106][107].



realizam as chamadas divisas guiadas por taxas cambiais [38]. Como a moeda de cada pais tem um
poder de compra diferente no mercado internacional, o mercado de cambio precisa realizar uma
avaliacdo do valor de uma moeda em relacdo ao valor de outra por meio das taxas cambiais, para
assim validar e possibilitar as divisas [38].

As empresas com acionistas sdo chamadas de sociedades anOnimas, sejam elas sdo de
capital fechado ou aberto [4]. As acdes de uma sociedade anOnima de capital aberto sio
comercializadas na bolsa de valores, o que ndo acontece com uma sociedade andnima de capital
fechado [4]. A Vale ¢ um exemplo de empresa de capital aberto, onde seu valor de mercado é de
USS$ 57,19 bilhdes [24]. As Lojas Pernambucanas, por sua vez, representam o caso de uma empresa
de capital fechado [25].

Uma corretora € uma empresa que faz a mediagdo das negociacOes da bolsa [4][18]. O
primeiro passo para poder investir na bolsa de valores é abrir uma conta em uma corretora
[1][4][17][18], o que possibilitard que seja feita uma Transferéncia Eletronica Disponivel ou um
Documento de Crédito para que o recurso seja usado para investir [18]. Depois, € comum a
corretora oferecer uma forma de negociacdo chamada Home Broker [17][18]. Esse sistema
computacional permite que o investidor opere diretamente cadastrando suas ordens de compra e
venda [18]. E padrdo negociar as acdes em lotes de 100, porém é possivel recorrer ao mercado
fraciondrio para adquirir quantidades pequenas de acgdes, pois nesse caso elas sdo negociadas
individualmente [18]. Também € importante se informar sobre o custo relacionado a taxa de
corretagem e a tributacdo [16][18]. A taxa de corretagem € cobrada por cada venda ou compra de
acoes [18]. J4 o Imposto de Renda € aplicado mensalmente sobre os ganhos obtidos, caso eles ndo
sejam menores do que R$ 20 mil por més [18].

Na hora de investir, € possivel tomar uma decisdo de compra de acdo baseada na variacao
dos precos, que € conhecida como analise técnica [16][18].

A andlise técnica estuda os movimentos passados de uma agdo através da leitura de graficos
para tracar diregOes futuras e apontar tendéncias [59]. Leva em consideragdo a variagdo de precos
em diferentes intervalos de tempos, pois 0s precos maximo € minimo de uma acdo em um intervalo
de 15 minutos podem variar quando apresentados os dados em um intervalo de 1 hora [59].
Também sdo consideradas varidveis como o preco de abertura, de fechamento e volume, que € o
valor no qual o ativo foi negociado em determinado periodo [59].

Outros aspectos analisados em um grafico s@o os topos e fundos [59]. O topo € o ponto mais
alto do preco de um ativo e geralmente a formacdo de um topo precede o inicio de baixa de uma

acdo, como mostra a figura a seguir:



Figura 1 — Topos em um grafico
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Fonte: VOGLINO [59].

Ja o fundo € o ponto mais baixo do grafico de precos do ativo e € 0 momento em que a acao

deve voltar a valorizar [59]. A seguir, a figura 2 mostra exemplos de fundos:

Figura 2 — Fundos em um grafico
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Fonte: VOGLINO [59].

Existem indicativos de que a acg@o ird parar de cair ou subir conhecidos respectivamente

como suporte e resisténcia [59]. A figura 3 mostra um exemplo de grafico de suporte.



Figura 3 — Grafico suporte
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Fonte: VOGLINO [59].
As tendéncias sdo percebidas através de linhas nos graficos e as linhas se formam a partir
dos topos, fundos, suportes e resisténcias [59]. Na andlise grifica existe a tendéncia altista, baixista

e lateral [59].

A linha de tendéncia baixa se forma quando hd mais vendedores do que compradores

interessados no ativo e por isso a tendéncia € a de que o preco des¢ca, como mostra a figura 4.

Figura 4 — Linha de Tendéncia de Baixa
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Fonte: VOGLINO [59].

Na tendéncia altista, ocorre o inverso e a linha de tendéncia de alta se forma quando hd mais

compradores do que vendedores pressionando o pre¢o para cima [59].



Ja a tendéncia lateral acontece quando nem compradores, nem vendedores conseguem

impor-se e direcionar o movimento dos negdcios, como mostra a figura 5.

Figura 5 — Grafico com tendéncia lateral
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Fonte: VOGLINO [59].

Por fim, a andlise técnica oferece a vantagem de ajudar na determinag¢do de pontos de
compra e venda de uma acdo, de enxergar tendéncias e de auxiliar na tomada de decisdo de curto
prazo [59].

Existe também a analise fundamentalista, que avalia o histdrico, as perspectivas e 0s riscos
da empresa [16][18]. O principal foco da andlise fundamentalista é o de determinar o valor
intrinseco de uma acdo para delinear estratégias de compra e venda de agdes, pois parte-se do
pressuposto de que o preco no mercado nao reflete o real valor de uma acdo [60]. Dessa forma,
leva-se em consideragdo a situagdo financeira, econdmica e setorial de uma empresa com o objetivo
de determinar o seu valor intrinseco e as perspectivas para o futuro [60].

Determinar e estudar o cendrio microecondmico e o cendrio macroecondmico de uma
empresa permite que se faca projecdes para determinar se o preco das acdes da empresa estd acima
ou abaixo do seu valor intrinseco [60].

Os fatores microecondmicos sdo aqueles que ndo afetam diretamente a economia como um
todo e em geral estdo ligados a uma empresa ou setor, como a gestdo de uma empresa, o preco de

uma commodity e a andlise de concorréncia [60].
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Ja os fatores macroecondmicos estio relacionados a economia como um todo e t€m impacto
em todas as empresas presentes em determinado pais, como a taxa de juros, a inflacdo e a taxa de
desemprego [60].

Existem vdarias metodologias da andlise fundamentalista, por exemplo, a andlise horizontal e
a andlise vertical, que sdo duas maneiras de avaliar os balancos financeiros de uma empresa
[60][61]. A andlise vertical foca em um mesmo periodo para comparar o desempenho dos diferentes
setores da empresa e a andlise horizontal compara o desempenho de um mesmo setor em periodos
diferentes [60][61].

Outra maneira comum de se obter resultados da andlise fundamentalista é através de
indicadores financeiros, como o PL (Preg¢o/Lucro), que € o indicador mais usado para avaliar o quio
atrativo estd o preco de uma acdo no mercado [60]. Também € preciso estar atento aos indicadores
econdmicos, tanto a nivel nacional quanto internacional, como o preco de commodities e decisdes
de politica monetdria do sistema de reserva federal dos Estados Unidos [60].

A andlise fundamentalista e a andlise técnica sdo duas ferramentas diferentes, porém
complementares, pois a fundamentalista usa a avaliacdo do histdrico e as perspectivas para o
mercado onde a empresa atua para obter uma visao de longo prazo, enquanto que a técnica utiliza a
observacgdo das variacdes de precos de acdes da empresa para ajudar na tomada de decisdo de curto
prazo [16].

A maioria dos investidores que desejam fazer uma avaliagdo para determinar a qualidade
das decisdes de investimentos de longo prazo, comecam pela andlise fundamentalista [62][63],
como a estratégia buy and hold, que visa a compra de acdes de empresas com potencial de
crescimento no objetivo de se beneficiar com a valorizagdo [63].

Historicamente o investimento de longo prazo se mostra como o melhor tipo de
investimento na bolsa de valores e a estratégia buy and hold é vantajosa para a construcado segura de
patrimdnio em longo prazo, dessa forma quem opta por esse método tem um perfil de investidor
mais conservador [63].

O buy and hold escolhe ativos de empresas com bons fundamentos, uma vez que empresas
com bons fundamentos tendem a manter um continuo crescimento e lucros sélidos mesmo em
momentos de crise, e utiliza critérios da andlise fundamentalista para fazer essa escolha, como o
indicador PL [63].

Além do buy and hold, existe outra estratégia na bolsa de valores conhecida como day trade
[63]. E comum que day traders usem a andlise técnica para determinar quais valores mobilidrios

(contratos de investimento coletivo ofertados publicamente, que fornecem o direito de participacao,
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de parceria ou remuneracao [8][58]) irdo negociar, bem como para identificar os pontos ideais de
entrada e saida de suas transacoes [40].

O termo day trader € usado para se referir a um investidor muito ativo que mantém valores
mobilidrios por um curto periodo de tempo [40][63]. Frequentemente, os day traders abrem e
fecham uma posi¢ao dentro do mesmo dia [40][63].

Embora muitos day traders invistam em acOes, alguns também compram e vendem titulos,
moedas estrangeiras, commodities, indices, op¢des ou até mesmo contratos de derivativos [40].

Também existem tipos variados de day traders, como especuladores que tentam obter
pequenos lucros negociando grandes valores de titulos e como o trader de momentum que olha para
os titulos que estdo apresentando uma forte tendéncia em um determinado dia e tentam lucrar com a
tendéncia [40].

A maioria dos day traders fecham suas posi¢des ao final do dia de negociacdo para que
evite-se eventuais efeitos negativos de noticias ou mudancas no humor de investidores que podem
ocorrer durante a noite, mas alguns se dispdem a enfrentar os riscos até por varios dias e sdo muitas
vezes chamados de swing traders [40].

Os day traders geralmente executam suas transacdes através de corretoras de baixo custo,
pois as comissdes cobradas por corretoras tradicionais tornam o custo de operacdo invidvel [40].

Atualmente, day traders conseguem ter acesso a diversas plataformas disponiveis no
mercado, onde vérias delas sdo bem profissionais e com precos bastante acessiveis [42].

Na secdo seguinte é descrito um dos sistemas mais utilizados domesticamente para efetuar
investimentos na bolsa [26][45]. Esse sistema € abordado neste trabalho por ser disponibilizado de

forma gratuita [26][45].
PLATAFORMA METATRADER

Cada vez mais pessoas estdo interessadas em investir na bolsa de valores e para isso é
preciso utilizar uma plataforma que funcione como intermedidria entre o computador do usudrio e a
bolsa, como a plataforma Metatrader [28].

Com a chegada de computadores no mercado, surgiu uma forte e crescente indistria de
software que rapidamente foi incorporada pelos investidores ao redor do mundo [43]. O Home
Broker € o sistema que conecta cliente, corretora e bolsa de valores, permitindo a negociagdo de
acoes e outros ativos financeiros de forma agil e simples [74]. Cada institui¢do financeira tem seu
proprio Home Broker com ferramentas para que o investidor faga suas aplica¢des de casa por meio

de um computador, celular ou rablet [74]. Esses sistemas tém por objetivo facilitar e tornar 4gil as

12



operacdes [74]. A criagdo desses sistemas permitiu que pessoas fisicas de todo o planeta pudessem
participar do mercado financeiro a partir de suas casas [43].

O Home Broker é uma ferramenta simples e indicada para transacdes eventuais na bolsa de
valores, pois possui algumas limitacdes em operagdes de curtissimo prazo, como a falta de precisao
na atualizacdo de cotacdes da bolsa que compromete as operagdes de day trade [77]. Dito isso, o
Home Broker é geralmente utilizado por usudrios que ndo desejam acompanhar de perto a variagdo
da cotacdo de ativos, pois a diferenca de alguns centavos ndo altera a estratégia de investimentos
que visa o longo prazo [77].

Para contornar as limitacdes dos Home Brokers, alguns desenvolvedores de software
passaram a criar plataformas frading dotadas de inumeras facilidades de negociacdo [43]. Uma
plataforma € basicamente um software que se comunica com uma corretora enviando e recebendo
sinais de negociacdo [43]. A plataforma oferece mais precisdo na atualiza¢ido das cotacdes e mais
recursos que ajudam o usudrio a ter mais agilidade [77]. Através da plataforma, o trader consegue
comprar e vender ativos, utilizar graficos, obter indicadores e verificar dados de mercado em tempo
real [43].

No ano de 2000, a empresa MetaQuotes sediada na Republica do Chipre, desenvolveu a
MetaTrader, que € possivelmente a mais conhecida e mais utilizada plataforma de trading do
mundo [43]. O MetaTrader 4 (MT4) foi desenvolvido especificamente para o mercado de cambio e
fol o programa responsavel por dar fama a empresa [43]. Além de inumeras ferramentas e
indicadores disponiveis para essa plataforma, o MetaTrader possui também uma versdo especifica
para executar na Web por meio de um Browser [43].

Apos o sucesso atingido pelo MT4, empresa lancou o MetaTrader 5 (MTS), que permite
também operar acdes, oferece muitas ferramentas uteis para o frader técnico e para O
fundamentalista e executa em diversos dispositivos [43].

O MetaTrader 5 foi desenvolvido pela MetaQuotes Software Corp. e teve seu lancamento no
ano de 2010 [28]. Trata-se de um sistema que € licenciado para os bancos e corretoras que, por sua
vez, fornecem o software para o seu publico [28]. O componente servidor do programa é
administrado pela instituicdo financeira e o componente cliente é fornecido aos investidores que
podem acessa-lo pelo computador ou por dispositivos méveis [28].

Desde 2014, o MetaTrader 5 € disponibilizado pela grande maioria das corretoras do Brasil,
em alguns casos incluindo até a disponibilidade de acesso via Web e por aplicativos de celular [44].

Em geral as corretoras oferecem o MT5 de forma gratuita, porém hd excecdes. As corretoras
geralmente oferecem gratuidade na obtencdo da plataforma, pois a cada ordem de compra ou de

venda de ativo é gerado uma taxa de corretagem. Ja algumas corretoras buscam remuneragdo com a
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oferta da plataforma, pois é possivel que o usudrio utilize os recursos de transmissao de dados da
corretora somente para simulagdo, o que nio gera corretagem, pois se trata de transacoes efetuadas
com capital ficticio [44].

Depois de baixar o programa, o usudrio tem acesso apenas ao que € conhecido como conta
de simulacdo ou conta demo. Para obter acesso a ativos brasileiros, como agdes e contratos de mini-
indice e mini-ddlar, € necessdria uma conta em uma corretora, por ser uma intermedidria autorizada
pelo Banco Central entre o usudrio e a bolsa de valores. Por lei, nenhuma pessoa ou institui¢ao pode
acessar a bolsa de valores sem a intermediacdo de uma corretora. Ao abrir uma conta de producao
em uma corretora, ndo ha a necessidade de enviar dinheiro, pois o envio de dinheiro € apenas
exigido para 0 momento da operacdo [44].

Os menus do MT5 possuem todas as func¢des de estudos de linha, tempos graficos, relatdrios
de desempenhos e fungdes essenciais para uma operacao precisa e confidvel [45].

A visdo geral de sua interface é demonstrada na figura 6.

Figura 6 — Visao geral da interface do Metatrader
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Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [29].

A tabela do canto superior esquerdo € a janela de Observacdao do Mercado (A) que permite

ao usudrio ver cotacdes, dados estatisticos de precos e graficos de ticks dos instrumentos financeiros
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em uso (um tick ¢ uma medicdo de alteracdo parcial de preco de uma acdo que € tdo baixo quanto
um centavo [55]).

Logo abaixo, se encontra o Navegador (B) que possibilita a alternincia entre contas e a
execuc¢do tanto de robds de negociacdo como de indicadores. No Navegador se encontram os robds.
Abaixo do Navegador se encontra uma tabela que se chama Caixa de Ferramentas (C), uma janela
multifuncional com posi¢des de negociagdo, noticias, histérico de negociacao, alerta, email, bem
como os logs do programa e experts.

No topo do programa se encontra 0 Menu Principal (D) com sua lista de dropdown menus
onde estao disponiveis praticamente todos os comandos e funcdes da plataforma de negociacdo. Ao
centro da tela fica a Janela de Gréficos (E) que possui diversas configuragdes para que o usudrio
tenha a possibilidade de ajustd-la da maneira que mais agrade. O estudo de graficos de pregos dos
instrumentos financeiros juntamente com a ajuda de indicadores técnicos e objetos analiticos, sdo
essenciais para a andlise técnica. Por fim, abaixo da janela de graficos localiza-se a Barra de
Alternancia de Graficos (F) que permite o usudrio administrar e alternar entre as janelas dos
graficos abertos.

Toda a interface da plataforma € adaptdvel, isto €, possibilita exibir apenas as ferramentas
necessdrias e ocultar ferramentas ndo relevantes para situacdes especificas [29][46]. Também ¢é
disposto um sistema de pesquisa pela MQLS.community (comunidade de traders e desenvolvedores

da linguagem MQLS5) que € mostrado na Figura 7.
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Figura 7 — Executando pesquisa no Metatrader
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Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [29].

Os resultados da pesquisa realizada sdo exibidos na guia de Pesquisa da janela Caixa de

Ferramentas [29]. O programa seleciona os resultados mais relevantes e os disponibiliza por

categorias como mostra a Figura 8.
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Figura 8 — Executando pesquisa no Metatrader
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Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [29].

A comunidade MQLS5 é uma mistura de rede social com Market Place, um ambiente online
de comunicacdo entre pessoas € um ambiente virtual de trocas e de negociagdo com um nivel de
acesso para consumidores e outro para lojistas [49]. O sife apresenta contetido informativo como
documentos, blogs, traders, analistas, artigos sobre o uso do programa, bem como oferece uma
grande base de cédigos fonte e loja de expert advisors e indicadores para a plataforma [29]. Além
disso, € possivel copiar as operagdes de negociacdo de traders profissionais por meio do servico que
se chama Sinais [29].

J4 a atividade de negociacdo na plataforma estd relacionada com a formacgdo e envio de
ordens ao corretor para que sejam executadas [27]. A abertura de posi¢do ou entrada no mercado
consiste da primeira compra ou venda de certo volume de algum instrumento financeiro [27]. Para
exibir a caixa de didlogo que permite colocar uma ordem, basta selecionar a op¢do de “Nova
ordem” no menu “Servigo” [27][47]. A Figura 9 ilustra a caixa de didlogo ja com um exemplo de

configuracgao.
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Figura 9 — Executando uma ordem no Metatrader
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Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [27].

O campo “Symbol” se refere ao nome do instrumento financeiro segundo o qual a
negociagdo é executada, no campo “Type” é escolhido o modo de execucdo, “Volume” € o nimero
de lotes, “Stop Loss” serve para limitar as perdas no caso de o preco do instrumento financeiro

% £

comecgar o seu movimento na dire¢io de uma perda, “Take Profit” € usado para fixar o lucro
fechando a posicao assim que o lucro desejado € atingido, “Comment” € um campo facultativo que
permite que o usudrio possa comentar a ordem, “Sell” € o botdo que aciona o envio da ordem de
venda e “Buy” é o botdo para executar o envio de uma ordem de compra [27].

O resultado da execucdo € exibido na janela apds o envio da ordem, porém caso a opcao
“Negociacdo em um clique” estiver habilitada e a ordem for executada com éxito, a janela serd

fechada imediatamente sem notificar o resultado da execugdo [27].

De uma forma geral, a Figura 10 explica o que acontece quando uma ordem € executada.
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Figura 10 — Esquema geral do funcionamento das negociacoes
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Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [30].

Primeiro a ordem € enviada a partir da plataforma de negociag¢do ao corretor para a execucao
da transacdo com os parametros especificados, no servidor sdo feitas verificacdes para corrigir
precos, verificar disponibilidade de fundos na conta, entre outras verificacOes, depois a ordem
verificada aguarda o seu processamento onde pode ser retirada por esgotamento do tempo de
espera, ou ser cancelada por faltar dinheiro ou ofertas adequadas no mercado, bem como pode ser
cancelada pelo dealer’, outra possibilidade é a do proprio trader cancelar a acdo e por Gltimo a
oferta pode ser finalmente executada e assim uma posic@o € aberta como resultado da execucao da
transacao [30].

Antes de negociar nos mercados financeiros € importante que o investidor utilize os
instrumentos analiticos da plataforma de negociagdo para poder estar preparado para tomar as
decisoes corretas [31].

Existem muitas abordagens para analisar a situacdo do mercado e vdrias estratégias de
negociacdo baseadas nelas [31]. Todas essas abordagens podem ser divididas no grupo de andlise
técnica ou no de analise fundamentalista [31].

Como visto anteriormente, a analise técnica se baseia no estudo dos graficos de pregos com
ajuda dos indicadores técnicos e objetos analiticos [31]. Na plataforma Metatrader, os graficos tém
diversas configuragdes que ajudam o usuério a adapté-los de acordo com sua necessidade [31]. E
possivel configurar o tipo de grafico, mudar suas cores e abrir até 100 graficos simultaneamente
[31][45]. Na plataforma estdo embutidos 38 indicadores técnicos e existe um nimero ilimitado de
indicadores personalizados e disponiveis no Mercado e na Biblioteca [31][45]. Ha indicadores de

tendéncia, indicadores osciladores, de volume e os de Bill Williams [46]. Da mesma forma, no

* O dealer (servidor) cancela a ordem somente se a execucio da transacio estiver no modo instant
execution (execucdo imediata) [27]. Nesse modo, a ordem s6 € executada no preco que o usuario
definiu [27]. Se o preco do ativo mudou durante as etapas do processamento, o dealer cancela a
ordem e oferece uma nova ordem com o novo preco para a execucao [27].
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sistema estdo embutidos 44 objetos analiticos, mas o conjunto de instrumentos também ndo estad
limitado apenas aos objetos embutidos, pois existe um nimero enorme de programas gratuitos na
Biblioteca e na loja de aplicativos do Mercado [31].

Por sua vez, a analise fundamentalista tem como objetivo monitorar e estudar os varios
indicadores econdmicos e industriais que podem impactar as cotagdes de um instrumento financeiro
especifico [31]. Como, por exemplo, acompanhar e analisar a publicacdo de relatdrios anuais, as
noticias sobre a conclusdo de um novo contrato ou a entrada em vigor de uma lei reguladora a fim
de entender a maneira com que o preco das acdes de determinada empresa serd impactado [31]. Na
plataforma Metatrader o usudrio pode obter vdrias noticias financeiras das maiores agéncias
internacionais de noticias, para que fique a par dos acontecimentos e possa tomar decisoes
oportunas de negociacdo [31]. Além de noticias, a plataforma disponibiliza um calendario
econdmico onde sdao publicados os indicadores macroecondmicos que consistem em certos
parametros que descrevem o estado do pais para o qual eles sdao calculados [31]. Eles indicam o
crescimento ou declinio econdmico, bem como descrevem o desenvolvimento da economia [31].
Baseando-se neles, € possivel prever a tendéncia do movimento dos precos [31].

No mercado financeiro também existe a negociacdo algoritmica que € o ato de efetuar a
operacao de compra ou de venda utilizando robds especiais de negociagdo, onde na plataforma MT5

sdo chamados de conselheiros ou experts [32]. Seu funcionamento serd explicado na proxima secao.
ROBOS NA BOLSA

Na MQLS5.community os desenvolvedores criam robos de forma colaborativa [43].

O robd trader, também conhecido como algotrading ou robd investidor, € um sistema que
negocia ativos financeiros (ativos intangl’veis5 com alta liquidez que obtém seu valor de um direito
contratual [56][84] ou reivindica¢do de propriedade [84], como por exemplo, acdes de uma empresa
[56][84]) de forma automaética [36]. O robo permite que o day trader consiga automatizar a entrada
e a saida de posi¢Oes através de regras e estratégias especificas [36].

Os robds de negociacio sao amplamente utilizados e o nimero de operagdes automatizadas
em relagdo ao de operagdes manuais (demonstrada na figura 9) estd constantemente crescendo [32].
Programas de computador oferecem a vantagem de nunca se sentirem cansados, de ndo serem
suscetiveis ao stress e de responder rapidamente as mudancas de mercado [32]. A tarefa dos robos é
a de andlise de precos segundo os algoritmos especificados, a tomada de decisdes e como

consequéncia a execucdo de operagdes de negdcios no mercado [32].

>Ativo intangivel é um bem que é possivel obter posse, mas que ndo existe fisicamente [85][86], como por exemplo um
software e uma licenca de direitos autorais [85].
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Para obter um correto funcionamento do robd trader, é necessario que, ao programa-lo para
as fungdes repetitivas, exista uma definicdo dos parametros de atuacdo e uma defini¢do de regras
para o momento certo de comprar € vender agdes, para o limite aceitdvel de perda (stop) e para a
meta de lucro das operacdes [36]. Dessa forma, o robé compra ou vende automaticamente a agao ao
atingir determinado valor, por exemplo [36].

Entre os programas para trading automadtico, existem basicamente a categoria de robos de
negociacdo e a categoria de robos indicadores [33]. Os primeiros executam negociagdes e 0s
segundos analisam cotacdes e fazem a identificacdo de padrdes em sua mudanca [33]. Um sistema
de negociacdo automatizado € criado quando robds indicadores sdao usados diretamente em robos de
negociagao [33].

Os robds podem operar com varios ativos, como acdes, opgcoes € minicontratos® [36]. No
mercado, existem diversos tipos de robds disponiveis que sdo direcionados a diferentes ativos e
perfis de investidor [36]. Um exemplo de rob6 pago é o Centobot que lida com a negociagdo de
moedas estrangeiras e criptomoedas [65] € um exemplo de robd gratis € o Zenbot que € um robd de
negociacdo de criptomoedas [66]. Esses robods sdo baixados através da propria plataforma e ficam
disponiveis no “Navigator” ou ‘“Navegador” [34] (veja a figura 6).

Os robos também sdo reconhecidos pelas suas agilidade e precisdo, por isso sua
popularidade esta crescendo cada vez mais [36]. Os mais populares sdo os rob0s frader de acoes,
trader de criptomoedas e os robos advisor [36].

O algotrading que opera com agdes ¢ um dos mais conhecidos do mercado e é utilizado por
day traders [36]. Antes de sua execucdo, o robd trader de acdes precisa ser configurado para que
uma estratégia seja criada [94][95][96]. Na configuragdo € definido, por exemplo, a condi¢do de
compra e de venda, o limite de perdas e a meta de lucro [94][95][96], e o intervalo médio entre as
operacdes [94]. Esse tipo de robd pode ser utilizado por pessoas que ja possuem alguma experiéncia
em investimentos na bolsa de valores e jd possuem uma estratégia de negociacdo [36][94], bem
como pode ser usado por investidores que ndo tenham estratégia pronta e ndo tenham muito
conhecimento sobre o assunto [94][95], pois o robd trader de agdes opera vendendo e comprando
acoes conforme os parametros de regras de quem o configura, ou seja, o robo pode ser configurado

pelo préprio usudrio ou o robd pode estar pré-configurado pelo seu desenvolvedor [94][95][96].

® Minicontrato representa uma fragdo de um contrato futuro (contrato futuro representa o compromisso de compra ou
venda de uma certa quantia de determinado ativo em uma data adiante por um preco previamente definido) [82][83]. Os
minicontratos foram criados para dar acesso para mais pessoas a esse mercado, pois contratos futuros podem ser
financeiramente muito grandes [82][83]. Os principais minicontratos sdo os minicontratos de délar e os minicontratos
do Ibovespa [82][83].
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O robo trader de criptomoedas € usado para a negociacdo de moedas digitais, como a
Bitcoin [36]. Esses robds reagem ao mercado de criptomoedas através do uso da média movel
exponencial para a andlise de mercado baseando-se no histérico da moeda ou no mercado geral
[36]. A média moével exponencial € um indicador de tendéncia utilizado na andlise técnica [39].
Trata-se de uma média mével com maior peso para precos mais recentes, o que ajuda a média a
reagir mais rapidamente as mudancas bruscas de pregos [39].

O advisor é um software que ajuda no acompanhamento da evolugdo do patriménio € na
alocagdo de ativos na carteira de investimentos [36], onde a carteira de investimentos € um conjunto
de ativos pertencente a um investidor [57]. O advisor é um gestor de carteira digital utilizado para
apoiar a tomada de decisdo sobre investimentos através de estratégias predefinidas pelo investidor
[36][88][89][90][94]. Geralmente o robd advisor comega coletando informagdes bésicas através de
perguntas relacionadas a investimentos [88][89][90], como por exemplo, perguntas sobre a situacao
financeira do investidor e sobre os objetivos futuros de investimento [89][90]. Depois, baseado nas
respostas obtidas, o robd advisor fornece ao usuario uma abordagem de investimento automatizado
[881[89]1[90], que envolve, por exemplo, a alocacdo de ativos’ de forma que atenda aos objetivos do
usudrio [36][88][89][90]. A estratégia de investimento da maioria dos robds advisor é baseada na
Teoria Moderna do Portf6lio® (Modern Portfolio Theory) [88][89][90]. Por fim, o robd advisor
pode ser uma boa opg¢do para investidores iniciantes que ainda ndo desenvolveram um
conhecimento financeiro necessdrio para a tomada de decisdo [89].

Para que o robd trader cumpra seu papel, € necessario que se tome certos cuidados na hora
de programar e de monitorar o algoritmo [36]. O primeiro ponto € que o sucesso do robd investidor
é exclusivamente consequéncia da estratégia operacional por tras do algoritmo [36]. E fundamental
o foco na estratégia, pois o algotrading atua em uma velocidade humanamente impossivel, o que
pode acarretar em uma rdpida perda [36].

Os robds investidores disponiveis no mercado possibilitam que se fagcam testes como o
backtesting, que utiliza dados passados de mercado para a avaliacdo do desempenho da estratégia

escolhida [36][48], seja de forma manual ou automatizada [48]. Outra maneira de avaliar a

7 Alocacgado de ativos é a quantia investida em cada ativo conforme a tolerdncia do investidor ao risco, suas metas e
horizonte de tempo [91].

8 £ uma teoria que enfatiza a importancia da alocagdo de ativos [89]. A teoria constata, via modelos matematicos, que o
risco — seja o risco um desvio padrdo dos retornos histéricos — individual de um ativo ndo é a varidvel mais importante,
pois a medida que se investe em novos ativos, o risco total se reduz e a carteira de investimentos é blindada de grandes
oscilagcbes e reduz perdas em momentos de stress de mercado [92][93]. Nesse modelo de diversificacdo de
investimento, o retorno a ser obtido de um ativo é igual ao valor da média dos retornos obtidos ao longo de determinado
tempo, ponderado pela sua participacdo dentro da carteira de investimentos [93].
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estratégia € através do paper trading, que considera a operagdo durante o proprio pregdo, porém
com dinheiro virtual [36].

Também € necessario o monitoramento constante do robd trader, porque ha movimentos de
mercado que podem afetar as suas operacdes [36]. E para auxiliar no monitoramento, existem
atualmente muitos softwares que oferecem graficos e relatérios de desempenho em tempo real [36].

Na prdtica, para executar um robd na plataforma, basta ir na janela “Navegador” e ao clicar
duas vezes sobre o expert, a janela de propriedades serd aberta e depois o robo serd executado ao
pressionar do botao “OK” [33]. Caso o trading automatico esteja desabilitado, € preciso ativa-lo nas
configuragcdes do expert [33].

Antes do expert ser executado, a janela de propriedades aparecerd e nela haverd a guia
“Common” onde estardo informacdes do programa como o nome, a versdo, direitos de autor e
empresa do desenvolvedor e a descri¢do, como mostra a Figura 11.

Figura 11 — Exemplo de guia “Common” de um expert

MACD Sample 5.20 X
Common | Inputs

MACD Sampile 5.20

Copyright 2012, MetaGuotes Softwars Carmp.

lt’s @ demo version that can be run only in the Strateqy Tester. To use the product without
limitations, purshare the full version from the Market .

it is important to make sure that the expert works with a nomal
chart and the user did not make any mistakes setting input
warnables (Lots, Take Profit, TrailingStop) in our case,

we chieck TakeProft an a chart of mare than 2trend_period bars

[] Allow miodification of Signals settings
[ Allow AutoTrading

[ OK ][ Cancel ][ Reset

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [33].

Para controlar os experts, o botdo “AutoTrading” pode ser usado para desativar ou ativar
todos os robds da plataforma, mas € possivel ativa-los ou desativa-los individualmente através do
acesso as configuracdes do expert [33]. A figura 12 mostra o botdo “AutoTrading” desativando dois

robods de negociacdo simultaneamente.
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Figura 12 - Localizacao do botao “AutoTrading”

=

] 1908212 - MetaQuot nt - [EUIRLISD, MS] ==l
Fle View et Chats T window  Hep _
5- 5-| S runtming) o |1 B [B- @ 3 8@ [EL: — rm
Markeat Watdh: 15:23: 1
| GBRUSD.HL = @@

Symbel
© GEPUSD SR o)
% EURUSD : : T —
o WSDEHF 0 95596 085703
o WSDARY 119624 118641 143080
 USOCAD 1253100 125318
a AUMUSD 076105 DJELES I i b
ot bt
% AUDNZD LOK9z 101057 ) [l -
& GERIPY 177566 177624 / S
% EURIPY 130473 130404 ) : l 1770
& MZIDSD 073532 075232 I
% EURALD 143274 14338 T MW EOE 26 M 1300 27 Mar 1000 30 MO0 20 M 1500 3LMa 1000 1ApIOZ00 1A 1800 zw
4 EURCHF 104312 10d335
o AUDCHF 072706 07203 ~ | [ EURUSD,MS ,/ Iilml o
Symbols | Details | Trading | Ticks -
'mww = ELR U Mawving Average ﬁ; R
[ clent Tarminal I
=-£8 Accounts
B [ MetaQuotes-Demg 1/R9ED
{8 1887633: John Smith -
& 1703357 John Smith
5 1908212 John Smith
& MACD Sarmple - GEPUSD,HL MACC{12,26,5) 0000735 0.000578 I Dozl
LR I ! EESTRIRPE BN By T ._______—-"’_—““““/ 000000
= [F] Indicstors « Automated Trading
&, Expert Advisers 5 Bemove frem EURLSE, M5 r 0.DE0E1D
L, Serinte 35 3AprO4ET I Apr0G:lT  3AprOTEE 3 AprOBET  IApr IS 3JAp1LIT 3 Apri2ST 3 Apr I
£l n = )
l Cammon | Fawverites | & Froperties af Maving Average =
- : e emopra—woRUSDMS | .
For Help, press Fl | Market Overview | | | | 32472k

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [33].

Existem algumas maneiras de se obter programas de negocia¢do, como por meio da compra
ou aluguel através do Mercado da plataforma [34]. Outra op¢do sdo os programas gratuitos que sao
encontrados na aba “Code Base” da janela de pesquisa da plataforma (veja figura 8) e também
existe a opcdo de encomendar-se de desenvolvedores profissionais utilizando a secdo “Freelance”
da MQLS5.community [34]. Por fim, a dltima alternativa para quem usa a plataforma MetaTrader é a
utilizacdo da linguagem de programacdo MQLS e do editor especializado MetaEditor para a criaciao
do robd através da programagao [34].

A MetaQuotes Language 5 (MQLS5) é a linguagem de programacdo da plataforma de
negociacdo que permite que sejam criados experts, indicadores personalizados, scripts e bibliotecas
de funcdes [35]. E uma linguagem orientada a objetos e a sintaxe é semelhante 2 da linguagem C++
[35]. Os programas desenvolvidos podem ser disponibilizados a outros usudrios da plataforma [43].
Ja o MetaEditor é o programa usado para o desenvolvimento que permite criar, editar, compilar e
depurar textos fonte de programas na linguagem MQLS5 [35].

Com o MQLS € possivel criar Expert Advisors, que sdo programas que especificam as

condigdes para realizar ou nio a negociacao [53]. As estratégias desses experts podem ser testadas
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antes da execucdo no mercado, isso € feito através MTS Strategy Tester que no Metatrader estda
localizado na aba View [71]. Ao selecionar a opcao Strategy Tester, a janela de pré-configuragcao de
teste aparece na parte inferior da tela, como mostra a figura 13.

Figura 13 - Pré-configuracio do backtesting

Expert: "Bampizs\Momng:A'\rerage\Mowng Average ex5 v @ Q_
Symbol: [EURUSD «| [Baily < &
Date: | Custom perod o] oo @ s @v)
Forward: o ~] ez
Delays: |Zem latency, ideal execution o | L‘E{é] select a delay to emulate slippage and requotes during trade execution
Maodeliing: IEv_er'j'tick gl [ profit in pips for faster calculations
B Deposi: [10000 ~| [usp | 1100 ~] leverage
: : } Optimization: | Disabled | [ visual mode with the display of charts, indicators and trades
i Overview | Settings | Inputs | Backtest | Graph | Agents | Jourmnal 00:07;18 1 00:07:18 |_;‘agﬁ]2e:|
| For Help, press F1 | Defaut | | | | il 16639 ms

Fonte: KIMURA [71].

O primeiro item da janela € um menu dropdown onde € selecionado o Expert a ser testado.
Abaixo se localiza o campo de selecdo do simbolo a ser testado, o periodo e o um icone para obter
detalhes do simbolo selecionado. Na proxima linha se define o intervalo de datas dos dados a serem
usados para o backtesting [71].

Logo apds, a opcao Forward € utilizada para testes avangados [71]. De uma maneira geral,
essa opcdo de testes avancados divide os dados em duas partes a fim de fazer a otimizacdo na
primeira parte para em seguida testar as configuracdes otimizadas na segunda parte dos dados [71].
A opcao serve para avaliar o qudo confidvel sdo as configuragdes, pois se forem obtidos resultados
semelhantes para os dois conjuntos de dados, a probabilidade de as configuracdes serem confidveis
€ maior [71].

Embaixo da op¢cdo Forward fica a op¢ao Delays, que possibilita selecionar tempos de atraso
para simular o tempo de demora desde o momento em que o MT5 recebe um sinal de negociagado
até o momento em que a negociacao realmente € executada [71].

Na linha seguinte, a opcdo Modeling serve para definir como os ticks sdo gerados [71].

Na outra linha é possivel definir um depdsito inicial e a moeda do depdsito através da opcao
Deposit [71].

E por ultimo, a op¢do Optimization serve para a selecdo de um algoritmo a ser usado para
aperfeicoar o expert [71].

Depois de configurar o teste, o usudrio pode clicar no botao Start e a janela de visualizacao
do strategy tester aparecerd mostrando as negociacdes de compra (em azul) e venda (em vermelho)

do backtesting do robd em tempo real, como demonstra a figura 14.
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Figura 14 - Janela de visualizacao do strategy tester
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URA [71].

Outra opc¢ao € acompanhar os resultados conforme o andamento do backtest através da guia
Graph, onde se encontra um grafico de atualizacdo ao vivo do patrimonio liquido (Equity) e saldo
da conta (Balance) no teste, o que permite que o usudrio possa avaliar o desempenho do robé em

tempo real [71][97]. A guia graph é mostrada na figura 15.
Figura 15 — Guia graph
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Fonte: KIMURA [71].
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O saldo da conta € o lucro ou perda de uma posicao ja fechada e o patrimonio liquido € o
calculo das perdas e dos ganhos em tempo real, esteja a posi¢dao fechada ou aberta [97]. Isso
significa que quando o usudrio observa o Balance, na verdade ndo se trata do valor em tempo real
[97]. Visto que o Equity inclui as perdas e os ganhos das posi¢des abertas, € o Equity que mostra o
real valor em tempo real [97].

Por fim, apds a conclusio do teste, € possivel revisar os resultados finais obtidos pelo robd
na guia Backtest [71][97], como mostra a figura 16.

Figura 16 — Resultados
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Profit Factor 0.66 Expected Payoff -18.49
Recovery Factor -0.93 Sharpe Ratio -0.08
| AHPE 0.89973 (-0.21%5) LR Correlation -0.84
| GHPR 0.9976 (-0.2435) LR Standard Error 540.18
}g Total Trades 226 Short Trades fwon %6} 112 (24.11%)
§| Total Deals 452 Profit Trades (% of total] 55 (24.34%)
i i

Overview | Settings | Inputs | Backiest | Graph | Agenis | Joumnal
Fonte: KIMURA [71].
Na proxima se¢do € feita uma breve descricdo das linguagens de programacdo utilizadas
para o mercado financeiro e é abordada a estrutura da linguagem de programacdo utilizada para a

plataforma MetaTrader.
IMPLEMENTACAO DE ROBOS

Como em muitas outras profissdes, o avanco da tecnologia esta transformando o conjunto de
habilidades essenciais para os traders [50]. Atualmente, existe um grande envolvimento de traders
em negociacdes algoritmicas [50]. Esses traders ndo precisam ter conhecimento avancado de
computacdo para conseguir operar na bolsa de valores, mas é necessdrio ter confianca em um bom
desenvolvedor para conseguir programar o robé conforme a estratégia que € informada pelo trader
[98].

Mas como construir um robd de negociacao? Podemos examinar o design basico de um robd
simples e os conceitos necessdrios para a sua criagao [99].

O primeiro passo desse processo € justamente a escolha da linguagem de programacao [99].
Cada linguagem oferece suas vantagens, mas o objetivo € que o programador escolha a linguagem
que tenha mais familiaridade [99]. As negocia¢des algoritmicas sdo comumente criadas a partir de

linguagens de programacao [50][98] como C++, Java, C#, Python e R [50].
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Os componentes de negociacdo de alta frequéncia sdo usados para executar um grande
nimero de ordens em fracdes de segundo [67], bem como sdo bastante sensiveis a laténcia e
normalmente sdo desenvolvidos em C++, pois a linguagem € eficiente no processamento de grandes
volumes de dados [50].

A linguagem Java € usada para modelagem de dados, simulagcdes e execugdo de baixa
laténcia [50].

A linguagem C# foi projetada para ser uma linguagem orientada a componentes de alto
nivel, que apesar de ter o nome parecido com C++, compartilha mais semelhancas com Java e
consequentemente é usada para modelagem de dados, simulagdes e execu¢do de baixa laténcia,
assim como a linguagem Java [50].

Python € uma linguagem mais lenta do que C# e C++, porém € amplamente utilizada para
quantitative trading, por ser uma linguagem de alto nivel [50]. Devido as bibliotecas de alto
desempenho do Python, a pesquisa e a prototipagem sao realizadas com muita facilidade [50]. Além
disso, Python é de facil aprendizado para iniciantes, o que a torna uma linguagem de fécil
entendimento para traders [50].

Por fim, R € uma linguagem de programacao de codigo aberto que é usada principalmente
em estatisticas e na analise de dados [50].

No MetaTrader 5, todos os robds de negociacdo sdo escritos com a MetaQuotes Language 5
(MQLS) [51]. MQLS € uma linguagem de programagdo de alto nivel orientada a objetos com
sintaxe bem préxima a do C++ [51][52].

Foi a MetaQuotes Software Corp. que desenvolveu a MQLS com o objetivo de uséd-la em
sua plataforma de negociacao [52]. O MQLS € uma linguagem projetada para o desenvolvimento de
indicadores técnicos, robds de negociacdo e aplicativos utilitdrios, que automatizam a negociacao
financeira [52]. A principal diferenca entre o MQLS e as outras linguagens € a sua especializacdo de
negociacgdo [51].

Alguns dos indicadores técnicos mais comuns utilizados em graficos incluem as médias
moveis e o indice de forca relativa [68], j4 um exemplo de rob6 de negociagcdo é o Hyper Trader,
que € um robd gratuito para o Metatrader 5 que permite o usudrio a configurar estratégias para
automatizar as negociacdes de qualquer ativo em qualquer bolsa ao redor do mundo [69] e por
ultimo, um exemplo de utilitdrio é o ChartWall, que se destina a exibicdo e troca automdtica de
papéis de parede em um grafico [70].

Depois de escolher a linguagem de programacdo, é necessdrio decidir para qual ativo
desenvolver o robd, isto €, se serdo negociadas acdes, moedas, criptomoedas ou outro ativo [99].

Nessa etapa também se escolhe onde serd feita a negociagdo, ou seja, em qual bolsa de valores [99].
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Para que o robo funcione, é imprescindivel que a bolsa escolhida forneca uma Application
Programming Interface (API) publica, pois as requisi¢des precisam chegar a um ponto final de
comunicagdo [99]. Atendidos os requisitos essenciais, o desenvolvedor pode também se atentar para
as taxas cobradas por negociagdo, a qualidade da documentacdo da API, o quao bem avaliada é a
bolsa e o seu o volume didrio negociado [99].

O terceiro passo € estabelecer o servidor a ser usado para envio das requisi¢oes para a API
da bolsa [99]. Para efetuar testes, o computador pessoal pode ser usado, mas em outras ocasides €
importante buscar outras alternativas como o uso de um Raspberry Pi ou de algum provedor de
nuvem [99]. O Raspberry Pi pode ser usado como um servidor simples, sendo uma boa op¢ao por
consumir pouca energia e ser barato [105], porém entre as duas ultimas op¢des, 0 mais comum € 0
uso de servicos de hospedagem em nuvem como AWS, Azure, GCS ou Digital Ocean [99].

Depois de registrado e aprovado para negociar em uma bolsa, de habilitar o uso da API, de
obter a chave de acesso da API e depois de definir onde hospedar o robd, o quarto passo € a
constru¢do propriamente dita [99]. A principio, um robd de negociacdo pode ser construido com
funcionalidades bastante simples, e a partir desse modelo inicial, expansdes podem ser feitas para
atender as necessidades de operacdo [99].

Em seu artigo, [99] apresenta a construcao de um robd de negociacao de criptomoedas com
algumas restri¢oes:

1. O robd fica em apenas um dos dois estados de cada vez: comprar ou vender. Nao
coloca varias ordens de compra ou de venda consecutivamente em varios pontos de
preco. Se na dltima operagdo foi uma venda, o rob0 tenta comprar em seguida;

2. Usa limites fixos para a compra e venda. Um robd mais sofistificado € capaz de
alterar os limites se baseando em indicadores, mas o exemplificado usa estratégia e
limites definidos manualmente;

3. O robd negocia apenas um par de moedas, como por exemplo, BTC / USD
(Bitcoin/Ddlar).

Essas restricdes mantém a simplicidade do robd, facilitando sua criacdo e manutencdo, além
de permitir uma rapida implementacao [99].

A figura 17 mostra um diagrama que fornece uma visdo geral do funcionamento do robd de

negociagao:
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Figura 17 — Fluxo de tomada de decisao do robo

E COMPRAR e atualizar a
o prego caiu o * it -
COMFRAR # suficiente? SIM * \I:_Eﬂﬁérélaopemgao para

4 T

s o prego subiu o suficiente
NAO # para indicar uma tendéncia? # SIM

L

(@8] . ausieaminn NAO

‘® ual é a minha -
— préxima operagio? H NAO FAZER NADA
= NAO

it * o prego caiu o suficiente ’
NAO para indicar uma tendéncia? SIM

) {

Faca o pedido de VENDA e

VENDER =p STV mp siv ST G
Fonte: MAJURI [99].

A partir desse ponto, ja € possivel comecar a determinar como serd a aparéncia da
arquitetura do robo [99]. Primeiro, é preciso utilizar alguma varidvel para indicar o estado em que o
rob0 estd, isto é, comprar ou vender [99]. Uma varidvel do tipo booleano ou enum se adequa bem a
esse proposito [99].

Depois, define-se os limites para compra e para venda. Esses limites indicam a reducio ou o
aumento percentual no preco desde a tultima operacdo [99]. Por exemplo, se o robd comprar um
ativo por 100 reais e o seu preco agora estdi em 102 reais, entdo o aumento é de 2%, e
consequentemente o robd ird realizar uma operagdo de venda, porque obteve um lucro acima do
limite estabelecido [99]. No caso do robd exemplificado, esses limites irdo ser constantes e serdo
necessdrios 4 deles, ou seja, duas varidveis para cada estado [99].

A comecar pelos limites de compra, que é quando o robd efetuou uma operacao de venda e
por isso estd no estado de venda, € preciso definir duas variaveis [99].

A primeira varidvel do estado de venda poderd se chamar DIP_THRESHOLD, por exemplo.
Ela funcionard como um limite inferior e fard com que o robd compre o ativo se 0 seu prego cair
além desse limite [99]. A ideia desse limite € seguir a estratégia de tentar comprar o ativo quando
estiver desvalorizado, esperando que o seu valor suba para entdo vendé-lo [99].

UPWARD_TREND_THRESHOLD sera a segunda variavel do estado de venda e ela fara

com que o robd compre 0 ativo se o seu preco aumentou para além do limite [99]. Apesar de ir
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contra a filosofia de “‘comprar na baixa e vender na alta”, o uso desse limite visa identificar quando
0 prec¢o estéd subindo para ndo perder a oportunidade de comprar antes que suba ainda mais [99].
Para ajudar no entendimento, a figura 18 ilustra esses limites:

Figura 18 — Limites de compra

Tempo

Fonte: MAJURI [99].

Se uma operac¢do de venda € executada no ponto marcado como “VENDA” na figura 18, os
limites para a operacdo de compra sao definidos [99]. Se o preco do ativo ultrapassa um dos limites,
entdo uma operacao de compra € executada [99].

E necessdrio definir também duas varidveis para os limites de venda, que é quando o robd
efetuou uma operagdo de compra e por isso esta no estado de compra [99]. Nesse caso, € definida
uma varidvel PROFIT_THRESHOLD, que representa o limite superior que faz o robd vender o
ativo, caso seu preco seja maior do que o valor dessa varidvel limite [99]. E a segunda varidvel é
definida como STOP_LOSS_THRESHOLD [99]. Idealmente busca-se lucrar nas operacdes, mas as
vezes, o mercado cai significativamente e € importante sair antes que seja tarde demais, logo este
limite serve para vender o ativo no prejuizo, porém com a finalidade de impedir que aconteca um
prejuizo ainda maior [99]. Para melhor compreensdo, a figura 19 traz um exemplo ilustrado dos

limites de venda:
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Figura 19 — Limites de venda

Fonte: MAJURI [99].

Nesse exemplo da figura 19, € efetuada uma operacdo de compra no ponto marcado com
“COMPRA” e em seguida o limite superior € ultrapassado, ou seja, uma operacdo que gerou lucro
[99].

ApOs apresentar a explicagdo da ideia bésica do funcionamento do robd de negociagdo, ji é
possivel abordar o pseudo-c6digo da implementacdo [99]. Primeiramente o robd precisard de
algumas fungdes auxiliares para conseguir obter dados da API da bolsa de valores (Figura 20).
Embora as informagdes dessa figura sejam autoexplicativas, o desenvolvedor precisa tomar cuidado

para ndo confundir as moedas ao enviar as solicitacdes a API [99].

32



Figura 20 — Funcoes auxiliares de API

obterSaldos( ) :
: Envia uma solicitacdo GET para a API da bolsa para obter os saldos de sua conta
: Saldos

obterPregoDeMercado( ) :
: Solicita a API pelo preco atual do ativo
: Preco atual do ativo

vender ( ) :

1. Calcular o valor a vender (com base em algum limite)

2 . Envia uma solicitagdo para a API da bolsa para fazer uma cperagao de venda

: Prego na execugéao da operagao
comprar( ) :
1. Calcula o valor a comprar (baseado em algum limite definido, per exemplo, 50% do saldo ftotal)
2. Envia uma solicitagido para a API| da bolsa executar uma operagao de compra
: Preco na execucédo da operacao
obterDetalhesDeOperagao( IdDaOperagédo ) :

: Solicita a AP| pelos detalhes de uma operagao
: Detalhes da operacao

Fonte: MAJURI [99].
Depois de implementar as fungdes auxiliares, o robod precisa de um fluxo de trabalho
definido. O primeiro passo € criar um loop infinito com algum tempo de inatividade [99]. Um
exemplo poderia ser o rob0 tentar realizar uma operacdo a cada 30 segundos como ilustra a figura

21.
Figura 21 - Loop

iniciarRobé ( ) :

tentativaDeNegociagao( )
ficarlnativo ( 30 segundos )

Fonte: MAJURI [99].
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Depois, definem-se as varidveis e as constantes citadas anteriormente, bem como o fluxo de
decisdo [99]. Deixando de lado as funcdes auxiliares de API, o cddigo final esta representado na
figura 22.

Figura 22 — Cédigo resultante
e
bool préximaOperacaoECompra =

const UPWARD_TREND_THRESHOLD = 1.5
DIP_THRESHOLD = -2.25

PROFIT_THRESHOLD = 1.25
STOP_LOSS_THRESHOLD = -2.00'

precolUltimaOp = 100 . 00

tentativaDeNegociagao( ):
precoAtual = obterPrecoDeMercado ()
difPorcent = (  pregoAtual - pregoUltimaOp )/ pregoUltimaOp *100

proximaOperagaoECompra :
tentarComprar ( difPorcent )

tentarVender( difParcent

tentarComprar( difPorcent  ):

difforcent >= UPWARD _TREND_THRESHOLD difPorcent <= DIP_THRESHOLD:
oregoUltimaOp = comprar ( )
proximaOperagaoECompra =

tentarVender( difForcent )

difPorcent >= PROFIT_THRESHOLD difPorcent <= STOP_LO0SS_THRESHOLD:
pregoUltimaOp = vender ()
praximaOperagaoECompra =

Fonte: MAJURI [99].

Os valores atribuidos aos limites sdo apenas valores arbitrdrios e € o desenvolvedor quem
deve escolhé-los de acordo com sua prépria estratégia [99].

Ao integrar o c6digo da figura 22 com as fun¢Oes auxiliares da figura 20 e com a funcdo de
loop da figura 21, obtém-se os pilares basicos de um robd de negociacao funcional [99]. A cada
iteracdo, o robo verifica o seu estado atual (de compra ou de venda), tenta fazer a negociacdo
baseando-se nos limites codificados e em seguida atualiza o estado e o ultimo preco de uma
operacdo [99].

Com a arquitetura bdsica do robd pronta, o quinto e ultimo passo para a criagdo de um robd
¢ adicionar algumas funcionalidades como gerar os registros das negociagdes em um arquivo de log

e no terminal, por exemplo, como demonstra a figura 23.
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Figura 23 - Log

[SALDO] BRL Saldo = R$ 22.15

[COMPRA] Comprou 0.002 BTC por 22.15 BRL

[PRECO] Preco da Ultima Operacdo atualizado para 11,171.40 (BTC/BRL)
[ERRO] Né@o foi possivel executar operacao de VENDA - Saldo
Insuficiente

Fonte: MAJURI [99].

Para os logs armazenados no arquivo, seria interessante também incluir um timestamp a
eles, pois isso permitiria rastrear efetivamente possiveis erros, bem como descobrir com precisao os
horérios em que todas as operacdes foram executadas ao decorrer do dia [99]. E uma simples ideia
que pode ser configurada em uma funcdo com o nome “criarLog”, por exemplo, que pode ser
chamada a cada etapa de execugdo do cédigo [99]. A figura 24 mostra um exemplo.

Figura 24 — Funcao para criar logs

FUNCAO criarLog(string msg):
Acao:
no termi

gem no arquivo de log junto com o timestamp

Fonte: MAJURI [99].

Outra ideia de funcionalidade poderia ser a implementacdo de um identificador de
tendéncias, controlando varios precos de iteracdes anteriores, ao invés de somente acompanhar a
varidvel “precoUltimaOp” [99]. O desenvolvedor poderia implementar um cédigo que
acompanhasse o preco de 10 ou 20 iteracdo atrds para entdo compard-los com o preco atual,
trazendo assim mais confianga ao investidor [99].

Também seria interessante facilitar a visualizacdo e o gerenciamento das operacdes do robd
investidor sem mexer manualmente com cddigo, mas conectando-o a um painel [99]. Pois, dessa
forma os limites podem ser alterados com mais facilidade, por exemplo [99]. Essa funcionalidade

ndo precisa ser programada do zero, pois muitos modelos de painéis sdo disponibilizados
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gratuitamente, como no Start Bootstrap’ e no Creative Tim'’. Conforme a necessidade do
investidor, muitas outras funcionalidades poderiam ser adicionadas, como por exemplo,
funcionalidades para testar uma estratégia mais elaborada [99].

Em [101] € apresentada outra implementacdo, neste caso um robo para compra e venda de
acoes. O autor desenvolveu uma estratégia de scalping simples de negociacdo de agdes, que fornece
uma estrutura, que posteriormente pode ser melhorada utilizando testes [101].

O investidor que utiliza estratégia de scalping realiza varias operagdes curtas ao longo do
dia, pois essa estratégia busca obter lucros através de movimentos riapidos e curtos no mercado
(muitas vezes de minutos ou até mesmo segundos) [104]. A figura 25 exemplifica a estrutura da
estratégia de scalping para a negociagdo de acOes, apresentada por [101].

Figura 25 — Exemplo de estratégia

Obter Acdes Negociaveis
Filtrar Noticias Recentes
Filtrar por Acdes Volateis

Filtrar por AcbGes em Tendéncia
Classificar por Taxa de Tendéncia
Iterar Pelas Acdes Filtradas

Executar Ordem Buy Limit

Executar Ordem Sell Limit

Fonte: MAJURI [101].

Nessa estratégia, o dia € iniciado com a obtencdo de uma lista das acOes que estdo

disponiveis para serem vendidas e para serem compradas através da corretora Robinhood [100]. Em

9 Link para acesso do Start Bootstrap: https://startbootstrap.com/
10 ;. . . oo
% Link para acesso do Creative Tim: https://www.creative-tim.com/
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seguida sdo aplicados filtros [100]. O primeiro filtro é com base no noticidrio do dia: sdo removidas
as acdes que ndo estdo presentes recentemente no noticidrio ou algumas que também estdo
presentes, mas sdo noticias negativas [101]. O segundo filtro remove as acdes que estdo volateis
demais, se baseando no volume médio de negociagcdes de cada uma [100][101]. O dltimo filtro €
feito calculando a média mével de cada acdo ao longo de 20 minutos, mantendo as acdes em que o
ultimo preco foi maior do que a média mdvel, pois isso significa que a acio estd em tendéncia de
alta [100][101]. Em seguida, a lista filtrada é ordenada de forma decrescente conforme a taxa de
tendéncia das acoes (Classificar por taxa de tendéncia) [100].

Nesse momento, ja com a lista de acdes filtrada e ordenada, € possivel iterar pela lista
enviando requisicdes pendentes de venda (sell limit) ou de compra (buy limit), se baseando no
ultimo preco do ativo [100]. Por fim, a ordem de venda pode ser requisitada assim que confirmada a
ordem de compra, também se baseando no preco mais recente do ativo [100]. A figura 26 explica
com mais detalhes a estratégia.

Figura 26 — Estratégia mais detalhada

Pseudocdodigo do algoritmo de negociagao:
Inicializar a lista_de_acdes negociaveis
Iterar através da lista_de_acoes:
Se a acao é negociavel
E se as noticias mais recentes da agao forem positivas
E se as noticias mais recentes da acao foram postadas nos uUltimos 30 minutos
E volume da acao < volume médio:
Adicionar acdo para lista_de_acdes
Ordenar lista_de_acOes negociaveis
Para cada acao da lista_de_acoes:
Calcular a média movel de 20 minutos
Obter da API, o historico das negociacdes realizadas nos ultimos 20 minutos
Utilizar dados recebidos da API para calcular a média mével
#veja se a acao esta tendendo para cima
Se a média movel de 20 minutos calculada > precgo_atual:
Enviar ordem buy limit no prego_atual para API, até ser cancelada ou sucedida

Fonte: MAJURI [101].

Primeiro, uma lista € criada e nela s6 sdo adicionadas as agdes que sdo negocidveis e que
tiveram noticias positivas nos ultimos 30 minutos [101]. Logo em seguida, a lista filtrada €
ordenada [101]. Depois disso, para cada acdo dessa lista, envia-se uma requisicdo para a API
“robinhood stocks” contendo o ficker'' da acdo como parimetro, em uma tentativa de obter o
historico das negociacdes da acdo nos ultimos 20 minutos, para poder calcular sua média movel

[101]. O ultimo passo da iteragdo € verificar se o preco atual da acdo estd abaixo de sua média

s acdes sdo negociadas em c6digos e o ticker é o cddigo da acdo de determinada empresa [103].
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movel, pois essa condicdo sinaliza que existe uma tendéncia para cima do preco e por isso é
necessdrio enviar uma ordem buy limit para API, passando como parametro o ticker da acdo, o
preco atual (preco para efetuar a compra), a quantidade a ser comprada e o tempo que o pedido
estard em vigor (por exemplo, finalizando a ordem caso suceda ou caso seja cancelada) [101].

Segundo [101], o conjunto de tecnologias usadas para conseguir aplicar essa estratégia de
scalping em um rob0 foi a linguagem Python, a API “robin stocks” da corretora Robinhood, o
framework DASH para criar as interfaces de visualiza¢do de dados e uma instancia de computagéo12
[100]. Mas posteriormente, também foram utilizados outros recursos, como as APIs das corretoras
TD Ameritrade e Alpaca [101].

Todavia, porventura, o investidor poderia vir a usar outra forma para implementar seu robo e
sua estratégia, por ter mais familiaridade com uma linguagem de programacdo diferente [99]. O
proximo exemplo a seguir mostra na prética a criacdo de um robd para negociar no mercado
cambial com a linguagem MQLS5 [53].

Basicamente a estrutura de desenvolvimento de um robd na linguagem MQLS pode ser
composta por um grande nimero de blocos, mas por padrio o MetaEditor gera uma estrutura
simples dividida em 4 blocos, onde cada um dos blocos € responsavel por uma determinada parte do
trabalho a ser executado [53]. A Figura 27 ilustra os quatros blocos principais.

Figura 27 — Os principais blocos de um Expert Advisor

Block of OnInit() OnDeinit() OnTick()
parmeters Block Block Block

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

O Bloco de Parametros ou Block of Parameters contém informagdes para o terminal [53].
As informacdes mais comuns sdo os parametros de versdao do expert advisor, nome da empresa de
manufatura e uma descricdo breve [53]. A figura 28 mostra um exemplo de cédigo em MQLS para

o esse bloco.

12 AL ~ ~ . -
Instancia de computacdo é uma estacdo de trabalho totalmente gerenciada baseada em nuvem otimizada para o
ambiente de desenvolvimento de Machine Learning [102]
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Figura 28 — Bloco de parametros

#property copyright "Copyright 2012, MetaQuotes Software Corp."
#property link "https://www.mgl5.com"

#property version “1.00"

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

No primeiro parametro estd a empresa que manufaturou o robd, no segundo parametro um
endereco que leva ao site da empresa e o ultimo parametro € a versao do codigo [53]. Depois vem o
codigo de inicializagdo, como mostra a figura 29.

Figura 29 — Importacoes e declaracoes de variaveis da inicializacio

#include <Trade\Trade.mgh>
#include <Trade\PositionInfo.mgh>

int iMA_handle;
double iMA_buf[];
double Close_buf[];

string my_symbol;
ENUM_TIMEFRAMES my_timeframe;

CTrade m_Trade;
CPositionInfo m_Position;

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

As primeiras linhas s3o bibliotecas padrdo, que j4 vem junto com o terminal, oferecendo
funcdes que facilitam a programacdo de Expert Advisors e realizando parcialmente processos
complexos, como a geracdo de pedidos de negociacao [53].

As proximas linhas compdem varidveis que serdo usadas nos blocos na execucdo do robo de
negociagdo e logo em seguida, vem a segunda parte da inicializacio, que € o Bloco Onlnit, como

mostra a figura 30.
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Figura 30 — Bloco OnlInit

int OnInit()
{

my_symbol=Symbol();

my_timeframe=PERIOD_CURRENT;
iMA_handle=1MA(my_symbol,my_timeframe,40,0,MODE_SMA,PRICE_CLOSE);

if(iMA_handle==INVALID_HANDLE)
{

Print("Falha ao obter o manipulador de um indicador");

return(-1);
¥

ChartIndicatorAdd(ChartID(),0,iMA_handle);
ArraySetAsSeries(iMA_buf,true);
ArraySetAsSeries(Close_buf,true);

return(0);
}

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

O Bloco Onlnit recebe o controle a partir do momento que o expert advisor € carregado no
terminal [53]. O bloco pode conter vérios dados relacionados a inicializacdo do expert advisor,
como a atribui¢do de valores as varidveis de varidveis [53].

A primeira varidvel recebe o symbol, ou nesse exemplo de mercado cambial, o currency
pair, ou seja, o nome do ativo do grafico corrente, que pode ser algo como EURUSD (quantos
dodlares sdo necessdrios para comprar um euro) [53].

A segunda varidvel recebe um time frame (janela de tempo de atualizacdo do preco), que
pode ser H1 (1 hora), por exemplo [53].

E para a terceira varidvel € atribuido o retorno da fung¢do iMA, que pode ser o handle
(ponteiro) do indicador ou INVALID_HANDLE [53].

Depois € verificado se nao houve falha ao obter o handle do indicador [53].

Em seguida, para o indicador aparecer em uma janela de um gréifico especificado do
MetaTrader, € necessario utilizar a fun¢do ChartIndicatorAdd [53]. O primeiro pardmetro € o id da
janela do gréfico, o segundo € o nimero da sub janela que terd esse indicador e o terceiro é o handle
[53].

Depois, €é usado o iMA_buf, que € um array dinamico do tipo double (ja que o indicador é

baseado em precos fracionados), como pardmetro para que a fungdo ArraySetAsSeries organize-o,
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para que depois os valores do indicador sejam copiados para este array de forma ordenada, pois
assim, os valores serdo armazenados dos mais recentes aos mais antigos, ou seja, quanto menor o
indice do array mais recentes os valores [53].

E por tltimo, a mesma fungdo € utilizada para a varidvel Close_buf e a funcdo retorna para
sinalizar o sucesso da inicializac¢do [53].

Da mesma forma que existe uma funcdo de inicializagdo, também hd uma fun¢do para
finalizar a execugdo do robd, como mostra a figura 31.

Figura 31 - Bloco OnDeinit

void OnDeinit(const int reason)

4

IndicatorRelease( iMA_handle);

ArrayFree(1MA_buf);
ArrayFree(Close_buf);
Iy

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

O Bloco OnDeinit é chamado apos o robd concluir sua operacdo, seja por desligamento do
robo, por desligamento do terminal ou pela inicializacdo mal sucedida [53]. Uma das principais
funcgdes do bloco OnDeinit é a de desalocag@o do espaco de memoria ocupado pelo expert advisor e
€ exatamente isso que o codigo da figura 31 faz com o handle do indicador e os arrays utilizados

como buffers.
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Figura 32 — Primeira parte da funcao do Bloco OnTick

void OnTick()
{

int errl=0;

int err2=0;

errl=CopyBuffer(iMA_handle,0,1,2,iMA_buf);

err2=CopyClose(my_symbol,my_timeframe,1,2,Close_buf);

if(errl<@ || err2<0)
{

Print("Falha ao ¢

eturn:
returnjy

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

Ilustrado na figura 32, o Bloco OnTick é chamado toda vez que uma nova informagao sobre
o simbolo € recebida do servidor, pois a func¢io do bloco € a de especificar as condi¢des para efetuar
a negociacao e especificar as fungdes da negociacgao.

Agora € a hora de tentar obter alguns dados do indicador [53]. Para isso, primeiro &
declarada uma varidvel errl para lidar com possiveis erros, depois é chamada a funcdo CopyBuffer,
passando como parametro o handle (indicator_handle), o nimero do buffer do indicador, posi¢ao de
inicio (buffer_num), quantidade para copiar (count) e o array destino da copia [53]. Essa fun¢do
copia os valores que s@o recebidos do indicador para o array iMA_buf e agora os dados estdo
prontos para o uso [53].

Para chamar a funcdo CopyClose, primeiro € declarada uma varidvel err2 para lidar com
algum erro que vier a acontecer [53]. Depois a fun¢do € chamada passando como pardmetro o nome
do ativo do gréfico, o timeframe, a posi¢do do primeiro elemento a copiar, a quantidade a copiar, € o
array destino da cépia [53]. Em caso de sucesso, a fun¢do retorna os dados de precos segundo o par
symbol-period (nome do ativo do gréifico e timeframe) do grafico selecionado e na quantidade
especificada, mas -1 se ocorrer algum erro [53].

Se algum erro ocorrer, uma mensagem de erro € enviada para o arquivo de log e a execucao
¢é encerrada [53]. Sendo, a execugdo prossegue para a proxima parte do bloco OnTick, que estd na

figura 33.
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Figura 33 — Abrindo uma posicao de compra no bloco OnTick

void OnTick()
{

1T (1MA_buf[1]>Close_buf[1] && iMA_buf[@]<Close_buf[0])
{if{m7F05Ltton.SeLect(mnyymbul})
{
if(m_Position.PositionType( )==POSITION_TYPE_SELL) m_Trade.PositionClose(my_symbol);
‘1f(mfPosttion.POSITLonType(}==9DSITZON7TYPE78UY) return;

r
m_Trade.Buy(0.1,my_symbol);

1
I

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

Depois de obter os dados, sdo feitas comparagdes para descobrir se o preco estd subindo ou
descendo [53].

A primeira comparagdo € feita entre o buffer do indicador (iMA_buf) e do buffer de precos
(Close_buf) do gréfico, se no timeframe anterior (“[1]”) o preco do indicador era maior do que o
preco do ativo, mas agora ele agora (“[0]”) € menor, isso significa que o preco estd tendendo para
cima, entdo € verificado se existe alguma posi¢do aberta passando o nome do ativo do grafico para a
funcdo Select [53]. Se existe uma posi¢do aberta, entdo se ela for uma posi¢do de venda, ela é
fechada (€ feita uma compra) para evitar prejuizos ou para evitar o aumento de prejuizos, mas se for
uma posi¢ao de compra, entdo nada € feito [53]. Caso n@o haja uma posi¢do aberta, para tentar obter
lucro € aberta uma posicdo de compra, passando como parametro para a fun¢do o volume e o nome
do ativo do grifico [53]. Caso ndo seja detectada uma tendéncia de aumento de preco, entdo o

codigo prossegue para o proximo e ultimo passo do bloco, que estd demonstrado na figura 34.
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Figura 34 — Abrindo uma posicao de venda no bloco OnTick

void OnTick()
{

if(1MA_buf[1l]<Close_buf([1] && iMA_buf[@]>Close_buf[0])
{

_f(m_Position.Select(my_symbol))
.
1

if(m_Position.PositionType( )==POSITION_TYPE_BUY) m_Trade.PositionClose(my_symbol);

if(m_Position.PositionType( )==POSITION_TYPE_SELL) return;
}
m_Trade.Sell(@.1,my_symbol);

1
J

Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

Nessa tltima parte do cédigo, € feita uma comparacgdo para descobrir se no dltimo timeframe
o valor no indicador era menor do que o preco do ativo e se agora ele € maior, pois se iSsO
acontecer, quer dizer que existe uma tendéncia de queda de precos [53]. Para reagir a essa queda de
preco, € verificado se existe alguma posicdo aberta [53]. Se existe uma posicdo aberta e ela € uma
compra, entdo é enviada uma requisi¢do para fechar a posicdo (vender o ativo) para evitar e
diminuir prejuizos [53]. Se € uma posicao de venda aberta, entdo nada € feito [53]. Por fim, se ndo
existir nenhuma posicao aberta, o rob0 ird tentar vender um ativo passando o volume e o nome do
ativo como referéncia [53].

Apés observar cada parte do cédigo em detalhes, é demonstrada uma visdo geral dessa
estrutura simples do robo na figura 35, porém vazia, como uma espécie de template para construir

um robd [53].
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Figura 35 — Exemplo de um novo documento gerado por padrao no MetaEditor

:33} Metabditor - [fast_start_example.mqgs] E@g
|5 File Edit View Debug Tools Window Help [- [[=] =]

O 00

gE{:EEPE_,E & rs

s

New | ﬁar ﬂf v‘ @Compile
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=
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14 /=== |
15

16 //———

17 retuarn(0);
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Fonte: METAQUOTES SOFTWARE CORP. [53].

Como € possivel observar, antes da inicializagdo, as primeiras linhas de c6digo sdao somente
comentdrios contendo o nome do robo, o nome da empresa desenvolvedora e o site da empresa, que
sao informagdes direcionadas apenas ao desenvolvedor [53].

As proximas 3 linhas representam o bloco de pardmetros, onde estdo contidos dados que
podem ser observados ao iniciar o robd no terminal [53].

Em seguida, nas linhas de 12 a 19 se localiza o bloco Onlnit que retorna o codigo de
inicializacdo [53].

A funcdo OnDeinit, que recebe como parametro uma varidvel que especifica o0 motivo do
desligamento do robd [53].

E por ultimo, a fungdo OnTick, que pode-se dizer que € o bloco cérebro, pois compreende

todas as fun¢des encarregadas das negociagdes [53].
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CONSIDERA COES FINAIS

Este trabalho apresentou a bolsa de valores, que € um ponto de encontro entre investidores
[72]. Cada vez mais pessoas participam nela [1][8][14][16], tomando suas decisdes baseando-se na
variacdo de precos [16][18] em investimentos de curto prazo [40][63] ou na andlise intrinseca
[16][18][60] negociando a longo prazo [63]. Para isso, de casa, o investidor atua no mercado
financeiro [43] usando uma plataforma de negociacdo, que € o intermédio entre o computador do
usudrio e a bolsa [28] e prové instrumentos analiticos [31]. Além disso, na bolsa, mais investidores
tém usado robds para negociar de forma automadtica por meio de regras e estratégias pré-definidas
[36]. Existem robos gratuitos e pagos [31], mas o investidor também pode encomendar de um
desenvolvedor ou implementd-los [34][98] usando uma linguagem de programacao [34][50][98].

O perfil de investidor mais conservador atua em longo prazo, por ser uma estratégia
vantajosa para construir patrimdnio de maneira segura [63]. E o investidor que ndo acompanha de
perto a variacdo da cotacdo de ativos, pois centavos nao sao de grande relevancia para sua estratégia
[77]. Ao invés disso, busca determinar o valor intrinseco de uma ac¢do [60], utilizando a anélise
fundamentalista, que avalia o histdrico, as perspectivas e os riscos da empresa [16][18]. Em
contrapartida, no mercado financeiro existe o investidor que busca obter lucros por meio de
movimentos rapidos e curtos [104]. Ele utiliza a andlise técnica, ou seja, sua estratégia se baseia na
variagdo de pregos [16][18][31]. Essa estratégia estuda os movimentos de prego de uma agdo em
diferentes intervalos de tempos para apontar tendéncias em um grafico e determinar pontos de
compra e venda [59]. Um exemplo de indicador de tendéncia utilizado na andlise técnica € a média
movel exponencial [39].

Apesar do grande envolvimento em negociacOes algoritmicas [50], os investidores nao
precisam ter conhecimento avancado de computacio para ter seu robd pessoal, mas de um bom
desenvolvedor para implementar a sua estratégia [98]. E o desenvolvedor que ird se preocupar com
a escolha da linguagem de programacao, acesso do ponto final de comunicagdo publico da bolsa,
estabelecimento de um servidor para hospedar o robd, arquitetura do robd [99], filtros, conjunto de
tecnologias [100][101], falhas e erros [53].

Nem sempre vale a pena criar um robd de negociacdo. O investidor pode utilizar opcdes ja
implementadas de robds pagos ou gratuitos [31], como por exemplo, os 38 indicadores técnicos
embutidos por padrdo na plataforma Metatrader e os inimeros programas gratuitos na biblioteca,
bem como as opcdes de pagos na loja de aplicagdes da plataforma [31][45].

Assim como em muitas outras profissdes, o avango da tecnologia esta transformando o
conjunto de habilidades essenciais para os traders [50]. Os robds de negocia¢do estio sendo

amplamente utilizados e o nimero de operacdes automatizadas em relacdo as operagdes manuais
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estd continuamente crescendo [32]. J4 existem vérios tipos de robods direcionados aos diferentes
mercados e perfis de investidor [36]. Esses programas oferecem uma rapida resposta as mudancas
de mercado e nao se sentem cansados ou estressados [32]. Por fim, esses robOs também sdo
conhecidos por sua agilidade e precisdo, dai sua crescente popularidade [36].

Como oportunidade de trabalhos futuros, com objetivo de se aprofundar nos temas de
estratégia e andlise para investimentos na bolsa de valores, seria possivel realizar um estudo para
buscar entender os padrOes candlestick (ferramentas de andlise para deteccdo visual de tendéncias
[108]), a 1amina (documento que apresenta informacgdes sobre um fundo de investimento aberto de
maneira simplificada [109]), a correlagdo de ativos (uma medida estatistica que estima a relacao
entre duas varidveis [111] e é importante para montar uma carteira de investimentos diversificada
[110]) e os indicadores Alfa e Beta (utilizados para avaliar o desempenho de um fundo de
investimento [112]), por exemplo.

Finalmente, vale destacar que o robd de cada investidor se comporta de maneira diferente,
como resultado da variedade de ativos negociados na bolsa de valores, a particularidade da
dindmica de cada mercado, a constante mudanca do cendrio nacional e internacional de

investimento e a diversidade de estratégias de investidores.
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