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RESUMO

A compreenséo da relagdo entre a natureza dos mercados fi-
nanceiros e da economia de um pais faz parte dos componen-
tes de qualquer sistema de tomada de decisGes financeiras.
Este trabalho descreve os passos executados para a cons-
trugao de um Ezxpert Advisor (EA), denominado AlphaB3,
especializado em negociacao de agbes para o mercado brasi-
leiro. O principal objetivo é utilizar redes neurais e algorit-
mos genéticos para decisao da compra ou venda de um ativo
de forma dindmica com base nas variacoes dos valores das
acoes. As avaliagées do AlphaB3 mostram que quando as re-
des neurais artificiais sdo treinadas com dados suficientes o
mecanismo criado orienta o investidor na compra e venda de
agoes gerando um maior lucro em comparagdo com um EA
baseado na a regra de convergéncia e divergéncia de médias
méveis (MACD).
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1. INTRODUCAO

O mercado financeiro é um dos mecanismos impulsionadores
da economia mais importantes de um pais. Ele é formado
pelos mercados monetario, de crédito, de cambio e de ca-
pital. Esse ultimo atende empresas piblicas e privadas e
aos agentes econémicos produtivos, com relagdo ao financia-
mento a médio e longo prazos. A maior parcela dos recursos
financeiros é compensada por intermedidrios financeiros ndo
bancarios. As operagdes que se realizam na bolsa de valo-
res, essencialmente com acoes, integram esse mercado. O
mercado aciondrio é influenciado por diversos fatores como
a politica, a reserva de moedas estrangeiras e as crises fi-
nanceiras. Esse tipo de interferéncia confere um aspecto
dindmico ao mercado de agbes tornando-o imprevisivel a flu-
tuagdo (podendo causar sérios prejuizos e perdas de lucro)
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1.

A previsao precisa do indice de agdes é um objetivo incansa-
velmente, perseguido por investidores no mundo das finan-
cas. Isso ocorre pelo fato de ela permitir a tomada de deci-
soes corretas indicando o melhor momento de fazer a compra
ou venda de agbes. Sendo assim, para a tomada de decisoes
os investidores podem assumir diversos perfis (fundamenta-
lista, grafista entre outros). Segundo [2] a andlise funda-
mentalista, parte do principio que a vitalidade, do ponto de
vista financeiro, de uma empresa (de capital aberto) é de
extrema relevancia no momento de investir. Em contrapar-
tida, a andlise técnica ou grafista, leva em consideragdo a
tendéncia dos pregos passados e procura identificar padroes
na medicdo de flutuagdes futuras de precos através de grafi-
cos.

O MetaTrader é uma plataforma online amplamente utili-
zada pelos analistas técnicos para compra e venda nos mer-
cados de cambio e de agdes [3]. Ela fornece facilidades para
os investidores ao gerar os graficos de indicadores em tempo
real. Além disso o MetaTrader permite a criagdo custo-
mizada de rob6s de negociagdo automatizada, denominados
Ezxpert Advisor, sem que o usudrio precise de conhecimento
em programagao. A partir da andlise técnica, abordagens
adaptativas, confidveis e robustas podem viabilizar a cons-
trucao de modelos, capazes de prever com uma certa precisao
as variagoes nos pregos de agoes. Tendo como base o cenério
descrito acima, esse trabalho explora o uso de Redes Neurais
Artificiais (RNAs) combinados & algoritmos genéticos na cri-
acdo de um FExpert Advisor capaz de auxiliar investidores na
compra e venda de agoes brasileiras.

O presente trabalho estd estruturado da seguinte forma: a
Segdo 2 apresenta o referencial tedrico. Nele sdo identifica-
dos a estrutura, importancia e natureza dinamica do mer-
cado financeiro. Além disso, sdo introduzidos conceitos de
alguns termos técnicos que serao resgatados ao longo de todo
o trabalho. Por conseguinte, sao apresentados os dois tipos
de andlises e os respectivos indicadores mais utilizados por
investidores. Fazem parte ainda dessa sessao, a defini¢ao e os
tipos de robds de software mais difundidos e um breve apa-
nhado do que vem a ser redes neurais artificiais e algoritmos
genéticos. A Segdo 3 apresenta os trabalhos relacionados
a atuagdo de bots no mercado acionario, amparados pela
técnica de redes neurais artificiais. Na Secdo 4, o Ezpert



Adwvisor AlphaB3 é apresentado, bem como de modelo de
RNA aplicado ao mesmo. A Secdo 5 apresenta as avaliagdes
obtidas através do método de anilise técnica. Ja na Secdo 6
é feita uma andlise dos resultados e, por fim, a sétima Secgéo,
conclui o presente trabalho.

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Mercado Financeiro

Segundo [4], mercado financeiro é um termo amplo que des-
creve um ambiente em que hd compra e venda de mercado-
rias (ouro, e produtos agricolas), cAimbio (moedas estrangei-
ras) e valores mobilidrios (agoes, debéntures e titulos). Nesse
ambiente os recursos excedentes da economia, geralmente as
poupangas, sdo utilizadas para o financiamento de empresas
e de novos projetos.

Conforme a Figura 1, o mercado financeiro é formado pe-
los mercados monetéario, de cambio, de crédito e de capitais.
O carater publico do mercado financeiro permite o ajuste
de precos de forma aberta e transparente e reflete todos os
conhecimentos disponiveis sobre o que é negociado. Tal ca-
racteristica reduz o custo na obtengao de informagoes, ja
que as mesmas estéo incorporadas no prego [5]. Um aspecto
do mercado financeiro é o fornecimento de um sistema regu-
lamentado para que as empresas obtenham grandes quan-
tidades de capital através dos mercados de agoes e titulos.
O mercado também permite que essas empresas compensem
um possivel risco por meio de commodities, mercado futuro
de cambio e outros derivativos [4].
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Figura 1: Segmentac¢do do mercado financeiro [1]

Segundo [1] no mercado monetério sdo negociados em sua
maioria, titulos publicos emitidos pelo governo federal e em
menor escala, titulos privados de instituigbes financeiras.
Esse mercado se estende de curto a curtissimo prazos, ou
seja, as operagbes vencem em até um ano. O mercado mone-
tario tem a finalidade de gerar liquidez de forma rapida bem
como controlar a taxa de juros basica. Para tanto, quando
o Banco Central (responsével por administrar a quantidade
de dinheiro circulante) precisa aumentar a quantidade de
recursos disponiveis no mercado, ele na verdade compra ti-
tulos publicos. Assim os titulos negociados nesse mercado
fornecem um baixo risco e liquidez elevada.

O mercado de cAmbio (do inglés Foreign Exchange Market -
Forex ou FX) é um mercado global descentralizado que se
apresenta de duas formas bdsicas. A primeira é composta
pelo mercado intercambidrio utilizado para a negociagao de
moedas com taxas flutuantes. Assim a taxa de cambio é
determinada através da inclusao de todos os aspectos de

compra, venda e troca de moedas a pregos atuais ou deter-
minados. A segunda é formada pelo mercado de balcdao (do
inglés Ezchange and Over the Counter - OTC) que cons-
tituem redes de relacGes comerciais menos formais, embora
muitas vezes bem organizadas, centradas em torno de um
ou mais negociantes. O Forex é considerado o maior mer-
cado do mundo no tocante a volume de negécios, seguido do
mercado de crédito [6].

Para [1], o mercado de crédito existe para complementar pos-
siveis caréncias a curto e médios prazos, tanto na concessao
de crédito as pessoas fisicas quanto empréstimos e financi-
amento para o setor privado. As institui¢bes responsaveis
por realizar esse tipo de transagéo sdo os bancos comerciais
ou multiplos, cooperativas de crédito e financeiras. Crédito
direto ao consumidor (CDC), cheque especial, cartao de cré-
dito, desconto bancario e capital de giro, entre outros, sao
exemplos de operagoes realizadas no mercado de crédito.

No Brasil, a distribuicao de valores mobilidrios é feita através
do mercado de capitais cuja fungao é propiciar a capitaliza-
¢ao através da liquidagao de titulos emitidos pelas empresas
listadas na bolsa de valores. Dessa forma os recursos finan-
ceiros do brasileiro, coletado na forma de poupanca, pos-
sibilita o investimento na industria, comércio e nas demais
atividades econémicas. Em outras palavras esse mercado
fornece recursos permanentes para a manutenciao da econo-
mia do pais. O mercado de capitais é subdividido em bolsa
de valores e sociedades corretoras, cuja finalidade é negociar
os ativos mobilidrios do mercado de capitais (emissoes de
debéntures e operagoes com agoes). Uma debénture permite
que um investidor possua direito de crédito, pois é um ti-
tulo de divida emitido por sociedades anénimas de capital
aberto ou fechado. Esse investidor lucra através de juros ao
longo de um periodo ou através do resgate do valor apds o
vencimento do titulo. As acgbes também sdo emitidas por
sociedades anonimas. Elas representam a menor parte do
capital de uma empresa. Portanto, quem compra uma agao
torna-se coproprietario da sociedade tendo direito a partici-
pagao dos lucros [4].

Quando uma agéo é langada no mercado pela primeira vez,
constitui-se a Oferta Publica Inicial (Initial Public Offer -
IPO). Somente numa fase posterior & abertura de capital e a
oferta inicial, outras ofertas publicas (follow on) podem ser
realizadas. Essas duas modalidades de ofertas publicas de
acoes sao classificadas como primérias ou secundérias. No
mercado primdrio de agdes, varias empresas emitem novas
acoes de titulos para investidores pela primeira vez, estimu-
lando o aumento de capital da empresa. Qualquer negocia-
¢ao subsequente ocorre no mercado secundario de maneira
a promover uma liquidez & corporagdo e consequentemente
ampliar a quantidade de sécios [7].

2.1.1 Bolsa de Valores

N&o héa como falar sobre agoes e titulos sem mencionar as
bolsas de mercadorias e futuros. Estas constituem um tipo
de mercado que registra, compensa e liquida de forma fisica
e financeira, as negociagbes que sdo efetuadas em pregdes
ou em sistemas eletronicos com uma data de vencimento
pré-determinada. Essas operacoes sao possiveis gracas aos
fundos de investimentos (fundos derivativos), os quais sdo
divididos em derivativos financeiros e agropecudrios [8].



No Brasil, a tdnica bolsa de valores, mercadorias e futuros
era a antiga BM&FBovespa, fruto da unido entre a Bolsa
de Valores de Sédo Paulo (Bovespa) e a Bolsa de Mercado-
rias & Futuros em 2008. Em 2017, a BM&FBovespa sofreu
uma nova fusdo com a Central de Custédia e de Liquida-
¢ao Financeira de Titulos (CETIP), originando a B3 (Brasil,
Bolsa, Balcdo). A B3 é regulamentada pela Comissdo de Va-
lores Mobilidrios (CVM) e pelo Conselho Administrativo de
Defesa Econémica (CADE) [9]. Apesar da fusdo, o Indice
Bovespa (Ibovespa) continuou sendo o indicador principal
de desempenho médio de cotagbes de mercado no cenéario
nacional. Sua importancia recai no fato de ser o indicador
que mais se aproxima da configuracao real de compra ou
venda de uma determinada quantia de acoes [8]. De acordo
com [10] o Ibovespa é calculado em tempo real, considerando
os precos dos ultimos negécios efetuados no mercado, com
acbes que compoem sua carteira. A B3 é responsavel pela
atualizacdo dos pontos do Ibovespa baseada em uma equa-
¢do, alimentada pelos negdcios feitos de tempos em tempos
(alguns segundos) no pregdo. A composigdo da carteira do
Ibovespa é atualizada a cada quatro meses, sendo que de
janeiro a abril de 2018 sera formada por 64 ativos.

Saindo um pouco do cenério nacional, o ranking das maiores
bolsas de valores do mundo sao listados na Tabela 1. A bolsa
de valores de Nova York (New York Stock Exchange - NYSE)
é considerada a maior bolsa de valores do mundo com base
na capitalizagao total de mercado de seus titulos cotados.
A NYSE cuja sede situa-se em Nova York, funcionava como
uma organizagao privada, entretanto em 2005 tornou-se uma
entidade publica, apds a aquisicao do comércio eletronico
da Archipelago Exchange (ArcaEzx). Apés uma fusdo com a
bolsa européia em 2007, a empresa da Bolsa de Valores de
Nova York agora é chamada de NYSE Euronext, a qual foi
adquirida pela Intercontinental Exchange [11].

Tabela 1: As cinco maiores bolsas de valores do
mundo segundo a referencia [12]

Coloca- | Bolsa Localizacao| Valor de | Nz de
cao mercado com-
US$b pa-
nhias
1 NYSE New York | 22.081 2.286
2 NASDAQ | New York | 10.039 2.949
3 Japan Tokyo 6.223 3.604
Exchange
Group
4 Shanghai Shanghai 5.120 1.396
Stock
Exchange
5 Furonext Amsterdam| 4.362 1.300
London,
Paris, etc

Além de ser um mercado eletrénico global para compra e
venda de titulos a NASDAQ serve como o indice de refe-
réncia para acoes de tecnologia dos EUA [13]. A NASDAQ
é a segunda maior bolsa de valores do mundo e foi criada
em 1971 pela Associacao Nacional de Concessiondrios de Va-
lores (National Association of Securities Dealers - NASD)
para permitir que os investidores trocassem titulos através
de um sistema de negociacoes, rdpido e transparente. O

termo NASDAQ também é usado para se referir & Nasdagq
Composite, um indice de mais de 3.000 agoes listadas que
inclui os gigantes da tecnologia e biotecnologia, como Ap-
ple, Google, Microsoft, Oracle, Amazon, Intel e Amgen. A
peculiaridade da NASDAQ em relagao as outras bolsas de
valores tradicionais incide no fato dela ser totalmente ele-
tronica [14].

2.1.2 A natureza de um investimento

Alguns autores [15] afirmam que quanto mais arriscada é
a natureza de um investimento, maior o potencial de ren-
dimento. Os investimentos de renda fixa por exemplo, sao
aconselhados para o usudrio mais cautelosos, uma vez que
o célculo dos ganhos é realizado no momento de fazer uma
aplicagdo. No Brasil, segundo [1] alguns dos exemplos de
investimentos considerados de baixo risco sdo caderneta de
poupanga, titulos publicos, debéntures, certificados de depé-
sitos bancéarios, recibo de depdsito bancario, letras de crédito
imobilidrio e letras de crédito do agronegdcio.

Os investidores com maior tolerancia a correr riscos podem
dar preferéncia a investimentos de renda varidvel. Nele, ape-
sar de o retorno poder ser muito maior, comparado com a
renda fixa, o estrategista ndo conhece o valor estimado de
ganho no momento da aplicagdo. O exemplo mais comum
desse tipo de investimento é o de agoes na bolsa de valores.
Atualmente, devido a instabilidade econéomica mundial e as
oscilagdes no mercado, o investimento em ouro e em fundo
de investimento cambial também sdo considerados operagoes
de risco elevado.

Em se tratando de investimento na bolsa de valores, de
acordo com [2] existem dois métodos principais usados para
analisar valores mobilidrios e tomar decisoes de investimento:
andlise fundamental (fundamentalista) e andlise técnica (gra-
fista). A andlise fundamental envolve a andlise das demons-
tragoes financeiras de uma empresa para determinar o valor
justo das agoes, enquanto a andlise técnica presume que o
preco de um titulo reflete todas as informagoes disponiveis
publicamente e, portanto, concentra-se na andlise estatistica
dos movimentos de precos.

A anilise fundamentalista tem como objetivo tragar resulta-
dos futuros e estabelecer o prego justo para as agoes, a partir
de dados (fundamentos da empresa) piblicos reais utilizados
para avaliar a situagao financeira das empresas. Os funda-
mentos da empresa sao formados por todos os componentes
que atuam no desempenho da mesma. A partir de um es-
tudo minucioso o fundamentalista estipula os resultados ou
lucros de cinco a dez anos a partir do término da analise. Os
fatores utilizados para esse tipo de andlise sdo quantitativos
e qualitativos. Os quantitativos sao as demonstragoes finan-
ceiras como lucros, ativos e receita (entre outros) de uma
empresa. Ja os fatores qualitativos levam-se em considera-
cao os atributos administrativos e de gestao da empresa. De
acordo com [16] a andlise fundamentalista é de longo prazo,
uma vez que o investidor deve esperar o momento de uma
acdo atingir o preco justo para entdo poder lucrar com o
ativo. Esse preco justo é alcangado a partir do valor intrin-
seco da acao e a partir dele é possivel descobrir se ela possui
potencial de valorizagdo, ou se ndo é interessante investir
nela.



De acordo com [2], a andlise grafica, ou andlise técnica, é
uma analise da oferta e da demanda no mercado para deter-
minar a tendéncia de prego. Ao invés de analisar os atribu-
tos fundamentais de uma empresa, a anélise técnica envolve
uma andlise estatistica da atividade de mercado a partir
dos pregos e volumes dos ativos. O sucesso dessa aborda-
gem depende de graficos e ferramentas capazes de identificar
padrées, como base para decisbes de investimento. A ané-
lise técnica pode ser realizada de diversas formas: algumas
dependem apenas de padroes graficos, outras utilizam indi-
cadores técnicos e osciladores, mas a maioria delas, utilizam
uma combinagdo de técnicas [17]. Contudo, é o uso exclu-
sivo de dados histéricos (pregos) e de volume de dados por
parte dos analistas técnicos que os diferencia da corrente
fundamentalista. Ao contrario dos analistas fundamentais,
os analistas técnicos nao se preocupam com a avaliagdo de
uma agao.

De certo modo, os analistas técnicos consideram que o preco
de uma acao reflete tudo o que o empresa tem e o que po-
deria afeté-la, incluindo seus fatores fundamentais (Hip6-
tese dos Mercados Eficientes) [18]. Partindo desse ponto
de vista, o levantamento dos fundamentos de uma empresa
pode ser desconsiderado, restando entdo apenas, a necessi-
dade de analisar o movimento dos pregos. A maioria das es-
tratégias de negociagao técnica é baseada na premissa de que
0s pregos se movimentam seguindo tendéncias, nunca aleato-
riamente. Portanto as tendéncias por tras da movimentagao
do preco podem ser estabelecidas usando ferramentas técni-
cas. Além disso, os analistas acreditam que de tempos em
tempos as tendéncias de prego provavelmente se repetirao.
Dai os padroes graficos sdo utilizados para identificar essas
tendéncias [17]. A andlise técnica pode ser usada em qual-
quer ativos com dados histéricos de negociagao, como agoes,
indices futuros, renda fixa, commodities e com moedas.

Apesar de parecerem antagénicas & primeira vista (Tabela
2), de acordo com [2] as andlises fundamentalista e técnica
podem ser utilizadas em conjunto. Um investidor tem a
opc¢ao de usar a analise fundamentalista para encontrar um
ativo subvalorizado e usar a andlise técnica para estabelecer
um ponto de entrada e saida especifico para a posi¢do. Usar
esse tipo de interagdo entre andlises é aconselhdvel quando
hé a sobrevenda de uma agdo, pois entrar em uma posigao
antes do momento certo pode comprometer o investimento.

Os analistas técnicos tendem a ser investidores muito ativos
[17], mantendo posigdes por curtos periodos para aproveitar
as flutuacdes de pregos - tanto nos mercados em ascensao
quanto nos mercados em queda. Com o objetivo de iden-
tificar uma oportunidade, a técnica tape reading envolve a
leitura do livro de ofertas, do histérico de negécios e do
volume profile. Através dessa técnica é possivel detectar al-
teracbes no movimento de precos, o que permite a leitura
da intengdo de compra ou venda dos grandes investidores
(geralmente investidores institucionais) [19]. Por exemplo,
um pequeno investidor (utilizando-se da tape reading) pode
olhar para um livro de ofertas e verificar se ha um grande
limite de pedidos de venda em um determinada faixa de
preco em vérias bolsas. Isso pode indicar que o mercado
experimentara resisténcia significativa nessa faixa de prego.
O contrario pode acontecer caso haja grandes encomendas
de compra abaixo do limite do prego atual, o que poderia

Tabela 2: Quadro comparativo entre andlises funda-

mentalista e técnica
Anélise fundamenta- | Analise técnica
lista
Prazo Longo Curto a médio
Fatores Qualitativos e quan- | Estatisticos
titativos
Objetos Fundamentos da em- | Graficos a partir do
de andlise | presa: indicadores de | histérico de precos e
mercado, financeiros | volumes
e de lucratividade,
atuagdo da empresa
no mercado
Objetivo Identificar oportuni- | Identificar  tendén-
dade de investimento | cias que indiquem
a partir do célculo | uma reversao de
do valor intrinseco da | movimento de pregos
empresa e compara-
lo com o seu valor de
mercado
Perfil do | Estrategista lucra | Investidor fatura di-
investidor | através de uma espé- | nheiro em cima de
cie de poupancga de | vendas e compras de
dinheiro ativos
Estratégia | Comprar agdes e | Detectar padroes a
manté-las por um | partir dos graficos ge-
longo periodo, in- | rados e criar indica-
dependentemente dores técnicos basea-
das flutuagdes do | dos neles.
mercado
Vantagens | Criada a partir de da- | Mais facil de apren-
dos sélidos de mer- | der
cado e economia Os pontos de venda
e compra Sao especi-
ficados claramente.
Pode ser utilizado
para agoes, commodi-
tes e indices futuros
Desvanta- | Mais dificil de ser re- | Altamente subjetiva
gens alizada, pois envolve | Bases tedricas questi-
muitos fatores e da- | ondveis pelos funda-
dos financeiros. mentalistas.
Os pontos de venda e
compra nao sao espe-
cificados claramente.

indicar uma forte tendéncia de um determinado prego. Isso
pode dar a confianga necessaria para comprar ou vender uma
agao [20]. O advento das plataformas de negociagao eletré-
nicas deram origem a diversas modalidades de operagoes de
andlise técnica. Os tipos de negociagao de agdes podem ser
classificadas quanto ao tempo em que esses ativos sdo man-
tidos. Os quatro tipos mais conhecidos, position trading,
swing trading, day trading e scalp trading, estao listados na
Tabela 3. Por se basear em gréficos semanais, o position
trading é o tipo de negociagdo com a manutengao de posi-
¢oes que duram de semanas até anos na esperanca de uma
tendéncia a inversao de prego da agdo ou no mercado de Fo-
rex. J& o swing trading, possui um prazo mais curto, com
as posicoes mantidas durante dias ou até semanas. Quando
um especulador compra ou vende um ativo financeiro a um



preco e no mesmo dia vende ou o recompra (ou seja, zera
a posicao) ele estd realizando uma operagao de day trading.
Ela serve para quem opta por obter lucro com pequenas os-
cilagdes que ocorrem durante um dia [21]. Scalping trading
é uma estratégia de negociagdo que tenta gerar lucros em
pequenas mudancas nos pregos. Os especuladores que im-
plementam esta estratégia colocam de 10 a 100 centenas de
negdécios em um unico dia na crenca de que pequenos movi-
mentos no prego das agoes sdo mais faceis de capturar do que
os grandes. Os investidores que implementam esta estraté-
gia sao conhecidos como scalpers. Muitos pequenos lucros
podem resultar em grandes ganhos se uma boa estratégia de
saida for usada [22]. Vale ressaltar que quanto mais curto
é o periodo entre uma operagdo de compra e venda de um
ativo, maior é o risco de perder lucro e maior é o gasto com
taxas que devem ser pagas as corretoras de valores.

Tabela 3: Os tipos negociagao de agoes
Negociagao Duragao
Position trading meses a anos
Swing trading dias a semanas
Day trading 1 dia
Scalping trading segundos a horas (nao passa de
1 dia)

2.1.3 Estratégias de andlise técnica

Segundo [23] os indicadores s@o ferramentas estatisticas uti-
lizadas para medir as condi¢Ges atuais, bem como para pre-
ver tendéncias financeiras ou econémicas. Os indicadores
econOmicos sdo métricas estatisticas usadas para medir o
crescimento ou a contracao da economia como um todo ou
em secOes dentro da economia. Os indicadores técnicos sdo
amplamente utilizados na andlise técnica para prever mu-
dancas nas tendéncias de estoque ou padroes de precos em
qualquer ativo negociado. Na andlise fundamental, os indi-
cadores econémicos que quantificam as condi¢bes econdmi-
cas e industriais atuais sdo utilizados para fornecer informa-
¢oes sobre o potencial futuro de rentabilidade das empresas.

De acordo com [24], existem incontdveis tipos basicos de es-
tratégias. Entretanto, no presente trabalho sao utilizados
trés tipos de indicadores: o indice de forga relativa (Relative
Strength Index - RSI), as Bandas de Bollinger e o indicador
de Média Mével Convergéncia-Divergéncia (Moving Average
Convergence Divergence - MACD). Esses indicadores técni-
cos foram escolhidos por sua facilidade na implementagao do
EA. Nao se pode afirmar que um indicador é melhor que o
outro, afinal eles s@o ferramentas complementares, ou seja,
sao utilizadas de forma combinada de modo a aumentar o
grau de confiabilidade de uma previsao.

O RSI é um indicador do tipo oscilador desenvolvido pelo
analista técnico J. Welles Wilder, que compara a magnitude
dos ganhos e perdas recentes em um periodo de tempo espe-
cifico para medir a velocidade e a mudanca dos movimentos
nos pregos [25]. O RSI varia entre 0 e 100 e é usado princi-
palmente para tentar identificar condigoes de sobrecompra
ou sobrevenda na negociagao de um ativo. Para chegar a
essa conclusao é necesséario calcular o indice de forga rela-
tiva.

100
RSI=100 — ———5—~ 1
1+(up) ()

down

Onde up é o ganho médio (valor médio de mudangas po-
sitivas dos pregos recentes) e down é a perda média (valor
médio de mudancas negativas dos precos recentes) referentes
a 14 perfodos. O autor [24] infere que quanto maior o valor
de RSI, menor é o potencial de crescimento do ativo. Geral-
mente os analistas consideram um sinal de compra quando
o RSI atinge um valor abaixo de 30, j& que é interpretado
como indicador de uma condi¢do de sobrevenda ou subvalo-
rizagao da agdo [26]. Isso pode apontar para uma mudanga
de tendéncia ou reversao de prego corretiva para o lado po-
sitivo. O sinal de venda costuma ser dado quando o RSI
cresce de modo a ultrapassar 70 indicando uma sobrecompra
ou sobrevalorizacgao de agao, dai, é esperada uma reversao de
tendéncia ou redugéo no prego na Figura 2. A linha em lilas
corresponde ao RSI mostrando que entre agosto de 2017 e
marco de 2018 houve uma condigdo favoravel a compra de
acoes e duas condigoes de venda de agGes da CSNA3.
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Figura 2: Grafico mostrando um exemplo de RST na
CSNAS3 entre agosto de 2017 e marco de 2018.

O sistema de negociagdo criado por John Bollinger consiste
em uma curva central de média mével simples e outras duas
externas, geradas pelo desvio padrao é denominado Bandas
de Bollinger [24]. Essas trés bandas compdem um canal de
direcionamento utilizado como referéncia para formagoes de
precos futuros. O desvio padrdo é extremamente sensivel &
volatilidade permitindo que as bandas de Bollinger regulem-
se a sua largura. Ou seja, ela é ampliada quando o mercado
estd instdvel e quando o mercado estd mais estdvel ela é
reduzida. A banda do meio é geralmente definida em 20
periodos, enquanto as bandas externas sdo definidas dois
desvios padrdo acima e abaixo da faixa do central (Figura
3).

As configuragoes desse indicador sdo ajustadas de acordo
com as caracteristicas de determinados ativos ou estilos de
negociacao. O cédlculo para a banda central (BC), inferior
(BI) e superior (BS), respectivamente dé-se por:
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Figura 3: Grafico mostrando um exemplo do indi-
cador bandas de Bollinger aplicado a CSNA3 entre
agosto de 2017 e marcgo de 2018.

(P1) + P2 + P3y--- Fivy)

BC = I (2)
BI = BC — (D * StdDev) (3)
BS = BC + (D * StdDev) (4)

Onde: BC é a média mével simples, P é o prego de fecha-
mento, N é a quantidade de periodos utilizados nos céalculos,
D é a quantidade de desvios padrao e StdDev é o desvio pa-
drao. A largura de banda de Bollinger, do inglés Bollinger
BandWidth é um indicador derivado das bandas Bollinger
que mede a diferenga percentual entre a banda superior e a
banda inferior. A largura de banda diminui & medida que
bandas de Bollinger se estreitam e aumenta a medida que as
Bandas de Bollinger se ampliam. Como as bandas de Bol-
linger sao baseadas no desvio padrao, a redugao da largura
de banda reflete a volatilidade decrescente e vice-versa. A
férmula que expressa a largura de banda de Bollinger é:

. (BS — BI)

BandWidth = BC (5)
O MACD ¢ o indicador de Média Mével Convergéncia/ Di-
vergéncia criado por Gerald Apple, calculado a partir da
subtracao da média mével exponencial de longo prazo (26
dias) pela média mével exponencial de curto prazo de 12
dias [27]. A linha de sinal, conhecida também como linha de
gatilho para sinais de compra e venda, é obtida a partir da
média mével exponencial de nove dias do MACD [24]. Na
Figura 4, a linha de sinal é representada pela cor laranja,
ela auxilia na identificagdo dos pontos de entrada e saida do
mercado. O sinal de compra é dado quando o MACD cruza
em sentido ascendente a sua linha de sinalizagdo. Em con-
trapartida, o sinal de venda é disparado quando o MACD
cruza em sentido descendente a sua linha de sinalizagao.
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Figura 4: Grafico mostrando um exemplo do MACD
aplicado & CSINA3 entre agosto de 2017 e marcgo de
2018.

2.2 Bots

A anilise técnica através do histérico e da grande quanti-
dade de fatores que influenciam o mercado de agbes, unida
a velocidade com que os pregos oscilam é uma tarefa impos-
sivel de ser realizada por um ser humano, sem o auxilio de
um agente capaz de automatizar esse processo [28, 29]. Um
bot (abreviagdo de robot) é um programa automatizado que
funciona através da Internet para executar tarefas simples e
repetitivas que seriam demoradas ou impossiveis para um ser
humano realizar. Eles existem desde as primeiras geragoes
de computadores [30]. Alguns bots sdo executados auto-
maticamente, enquanto outros apenas executam comandos
quando recebem uma entrada especifica. Existem diversos
tipos de bots, entretanto os exemplos mais comuns incluem
chatterbots, malwares e web crawlers [31].

2.2.1 Chatbots

Os chatbots ou chatterbots foram criados com o objetivo
de enganar os usudrios através de uma linguagem natural
fazendo-os acreditar que estavam interagindo com um ou-
tro ser humano. ELIZA foi o primeiro rob6 de conversagao,
desenvolvido em 1966 pelo alemao Joseph Weizenbaum no
Massachusetts Institute of Technology (MIT). O objetivo de
ELIZA era simular uma conversa entre um psicanalista e seu
paciente que no caso seria um usudrio comum. Os bots de
bate-papo foram os primeiros tipos de programas automati-
zados a serem chamados de "bots” e se tornaram populares
na década de 1990, com o aumento de salas de bate-papo on-
line[32]. Os chatbots possuem em sua estrutura um nicleo
de processamento e uma base de conhecimentos. Nessa base
de conhecimentos é feita uma associagdo entre os termos
pré-definidos, responsaveis pelo direcionamento da conversa
diante de cada resposta. E através da capacidade de asso-
ciagao das palavras que o robo cria a ilusdo de que ha um
ser humano interagindo com o usuério. Desde entao novos
bots de conversagao foram criados como o Artificial Linguis-
tic Internet Chat Entity (ALICE) cuja arquitetura tem uma
maior complexidade justamente pelo fato de ser baseada em
inteligéncia artificial [33]. Os chatbots ganharam tanto es-
pago que hoje compdem ferramentas de help desk, sistemas
de atendimento automadtico, ferramentas educacionais, jo-
gos, redes sociais, comércio eletrénico, entre outros [34].



2.2.2 Malwares

Os bots maliciosos sdo ameagas que aparecem combinadas
como parte de um virus ou worm com a intengdo de co-
meter crimes como roubo de identidade ou para lancar ata-
ques de negacao de servigo. Outros usos ilegais, ou pelo
menos questionaveis, envolvem bots que sobrecarregam e-
mails através de spams, manipulam comentarios ou votos
em sites que permitem o feedback dos usudrios [35]. Spam-
bots capturam enderegos de e-mail de formuldrios de contato
de websites e programas de e-mail, depois adiciona-os a uma
lista de spam. Os site scrapers fazem download de sites in-
teiros, permitindo a duplicacdo ndo autorizada de conteidos
do mesmo. Os bots DoS (Denial of Service) enviam pedi-
dos automatizados para sites, tornando-os insensiveis. Os
botnets, que consistem em muitos robos que trabalham em
conjunto, podem ser usados para obter acesso nao autori-
zado a sistemas informéticos e infectar computadores com
diversos virus [35].

2.2.3 Bots no Mercado Financeiro

Investidores disputam de forma acirrada e crescente o res-
gate de lucros no mercado financeiro. Desde a introducgéo
dos bots na tomada de decisdes de venda e compra de agoes,
a concorréncia entre as empresas foi drasticamente ampli-
ada [36]. As regras de entrada e saida comercial podem ser
baseadas em condigbes simples, como um crossover médio
mével, ou podem ser estratégias complicadas que requerem
uma compreensao abrangente da linguagem de programagao
especifica para a plataforma de negociagdo do usudrio ou a
experiéncia de um programador qualificado.

High Frequency Trading (HFT) é uma técnica de negocia-
cao algoritmica de alta frequéncia que dispensa a atuagao
de intermedidrios (brokers, dealers) no momento de indicar
o melhor prego nas ordens de compra e venda [37]. Essa
técnica depende do uso de tecnologia muito sofisticada para
implementar estratégias tradicionais de negociagdo. Os ope-
radores de alta frequéncia devem cumprir requisitos mais
abrangentes de registro de dados e podem enfrentar taxas
mais altas em locais de negociagao que refletem o 6nus adici-
onal sobre a capacidade do sistema. Um ambiente ideal para
a pratica de HF'T compreende uma infra-estrutura responsa-
vel por minimizar atrasos na rede e outros tipos de laténcia.
Além disso deve permitir facilidades para entrada algorit-
mica de ordem de compra ou venda como co-localizagao,
hospedagem de proximidade ou acesso eletronico direto de
alta velocidade. A atuagao de bots HF'T no mercado aciond-
rio gera pequenos ganhos de forma rapida e um menor ganho
médio por transagdo. Contudo, quando esses pequenos ga-
nhos sdo somados a uma grande quantidade de negociagGes
durante o dia, eles resultam num bom lucro para seus inves-
tidores [38].

Para Suhadolnik [36] os sistemas de negociagdo automati-
zados normalmente exigem o uso de um software que es-
teja vinculado a um corretor de agoes de acesso direto, e
quaisquer regras especificas devem ser escritas na linguagem
proprietaria dessa plataforma. A exemplo do TradeStation,
Metatrader, Etna Automatic Trading Software, eSignal Au-
tomated Trading Software, entre outros. O MetaTrader 5
é uma plataforma de negociacdo projetada para organizar,
simultaneamente os servigos de corretagem em mercados fi-
nanceiros como agoes, futuros, contratos por diferencga e mer-

cado de cambio. Tal ferramenta é usada por investidores
principalmente do Forexr on-line, ji que permite ao usuario
acesso a internet em tempo real para a maioria das princi-
pais agdes em uma variedade de intervalos de amostragem
(incluindo 1 minuto, 4 minutos, 1 hora e 1 dia). O sistema
inclui um editor incorporado e um compilador com acesso a
uma biblioteca de software, artigos e ajuda ao usuario. O
software utiliza uma linguagem prépria baseada em C - Me-
taQuotes Language 5 (MQL5) - que permite aos investidores
configurar os indicadores e scripts de modo a personaliza-
los. A popularidade do MetaTrader decorre principalmente
do seu suporte & negociagio algoritmica [3] e conexdo com
qualquer bolsa de valores do mundo. Além disso é uma pla-
taforma gratuita.

A MetaQuotes Language (MQL) é uma linguagem MQL que
fornece fungoes de negociagao especializadas e manipulado-
res de eventos predefinidos para ajudar os programadores
a controlar, automaticamente, os processos de negociagao
seguindo regras de negociagdo especificas. Com base nas ta-
refas de automagao de negociagao, os programas escritos em
MQL sao divididos em quatro tipos especializados: indica-
dores personalizados, scripts, bibliotecas, arquivos incluidos
e Ezxpert Advisors. Os indicadores personalizados sao indi-
cadores técnicos criados ou modificados pelo préprio progra-
mador em adigdo aqueles disponibilizados no terminal. Os
scripts sao responsaveis pela execugao de algumas agbes a
partir de em evento denominado start. A biblioteca é um
conjunto de fungdes personalizadas responsavel por distri-
buir armazenar os algoritmos usados com mais frequéncia.
Os arquivos incluidos sao blocos de cédigos fontes mais usa-
dos em programas personalizados. Eles podem ser incluidos
em qualquer um dos tipos de programas escritos em MQL.
Por fim, um FA consiste em um sistema de negociacdo auto-
matizado vinculado a um gréfico. A depender de como um
EA seja implementado, ele pode ser utilizado para informar
sobre a possibilidade de uma negociacdo. Além disso, o FA
pode automatizar essa mesma negociagao a partir da cone-
xa0 com uma conta encaminhando ordens diretas ao servidor
de negociagao. Os Ezperts Advisors (EA) sao combinagoes
de indicadores (como RSI, Bandas de Bollinger, MACD en-
tre outros) com um pequeno conjunto de regras para deter-
minar sinais especificos de compra e venda da plataforma
Metatrader. A estrutura desses tipos de bots de negociagao
automatizada vai da simples (compra quando o indice de re-
sisténcia relativa for menor que 0.03) até as mais complexas
[39]. Os conjuntos de regras tendem a ser pequenos em nu-
mero e limitados a alguns operadores booleanos como AND,
OR, NOT e IF-THEN. Um FEA é executado quando ocorre
eventos como o de inicializagdo, de recepgao de novo preco
(tick), de timer, de mudanga na profundidade do mercado,
de grafico ou eventos customizados [40].

2.3 Redes neurais artificiais

Responsavel por conferir ao bot - do presente trabalho - a
capacidade de aprendizado através de exemplos, as redes
neurais artificiais (RNAs) fazem parte de uma &drea da Inte-
ligéncia Artificial que simula o sistema nervoso humano na
capacidade de aprender e adaptar-se [41]. Em geral, consiste
em uma colecdo de elementos computacionais, cujas entra-
das e saidas estao ligadas para formar uma rede [42]. A
unidade bésica de uma rede neural é a unidade de processa-
mento, também chamada de neurénio (artificial). Na Figura



5 é esquematizado um modelo de neur6nio formado por trés
componentes basicos: os sinais de entrada, um somador e
uma funcdo de ativagdo representada por f(z) [43].

inputs A, somatdrio dos
sinais
de entrada

(4)
net
z > f(X) >out
Wy ~
Fungdo de transferéncia fungao de
( dor) ativagdo

somador,

pesos wy safda

3

Figura 5: Modelo de um neurénio artificial.

Os sinais de entrada sdo valores inseridos a partir da saida
de outra unidade de processamento ou do préprio progra-
mador. A cada um desses sinais de entrada sdo dados pesos
(weights), os quais indicam o grau de influéncia - a frequén-
cia e a natureza do sinal transmitido - no valor de entrada
no neurénio em questdo. Os pesos, que podem ser negati-
vos ou positivos, sdo normalmente determinados através do
treinamento [41].

Em (6) a fungao (net) representa o resultado da soma ponde-
rada de todas as entradas x. Essa soma acontece no somador
e os pesos correspondem a w. A quantidade de entradas e
de pesos é representada por n.

net = Z TnWn (6)

Um neurénio calcula uma saida out (7) usando uma fungéo
de ativagdo f(x) a qual considera a soma de todos os pro-
dutos das entradas e seus respectivos pesos. Cada neurénio
contém uma fungao de ativagdo ndo linear que combina in-
formagoes de todos os neurénios nas camadas precedentes. A
camada de saida é uma funcgao complexa de entradas e trans-
formagoes de rede interna. € é um valor limiar da fungao de
ativacdo, usado apenas para a fungdo de limite rigido, seu
valor é nulo em outras func¢des. De acordo com [44] os prin-
cipais tipos de fungées de ativagdo sdo: funcdo com limite
(threshold), fungao sigmdide e a de tangente hiperbdlica.

out = f(net — 6) (7)

Somente através da mudanga de pesos ocorre o processo de
aprendizagem. Nota-se essa alteracdo nos pesos na Figura 6,
na qual é representado um sistema de multicamadas. Uma
rede neural artificial consiste em uma camada de entrada de
neuronios, de uma ou mais camadas ocultas de neurdnios
e uma camada final de neurdnios de saida. Na camada de
entrada os padroes ou inputs sao apresentados a rede. Em
seguida nas camadas ocultas (ou escondidas) ocorre a maior
parte do processamento (cdlculos de transferéncia, entrada
de rede do neurdnio e inicio da saida). O resultado é finali-
zado e mostrado na camada de saida (Figura 6).

A normalizagado de dados de entrada é o processo pelo qual
todos os dados de entrada sao normalizados, ou seja, redu-

Camada de A, A, A, A, As

Entrada
r---F- -- 2 G VRN
NI,Z len
Camadas
ocultas e Pt N S
N2,2 N2,n
Camada de
Saida N3,1

Figura 6: Organizagao de uma rede de neurdnios
artificiais em multicamadas.

zidos para os intervalos [0,1] ou [-1,1]. Se a normalizagao
néo for realizada, os dados de entrada terdo um efeito adici-
onal no neurdnio, levando a decisoes erradas. A férmula de
normalizagao é:

y = (iE - xmzn)(d2 - dl) +dy (8)

Tmazx — Tmin

Onde x é o valor a ser normalizado, [Tmaz — Tmin] € 0 inter-
valo dos valores de x e [d1,d2] é o intervalo ao qual o valor
de x serd reduzido. O valor de saida dos limites superior
e inferior sdo especificados, em seguida, os valores minimos
e méaximos do indicador sdo obtidos (a cépia dos dados do
indicador é desconsiderada). Por fim, cada elemento de en-
trada é normalizado (valores de indicadores em diferentes
barras) e os resultados em uma matriz para uso posterior,
sdo armazenados. Na fungdo de ativagdo com limite hé dois
possiveis estados para o neuronio. Ou ele esta ativo, ou esta
desativado. Esse tipo de fungdo de ativagdo é controlado
por um limiar, o qual sinaliza a mudanca dos estados do
neurénio. Isto é, se a soma ponderada for inferior ao valor
especificado, a funcao de ativagao retorna zero, caso contra-
rio retorna um (Figura 7). Essa fungao é descrita da seguinte
forma:

A funcdo de ativagao sigmoéide é especialmente usada para
modelos em que € necessaria a previsao da probabilidade de
algo acontecer como sua saida. Uma vez que a probabilidade
de algo existe apenas entre o intervalo de 0 e 1, o sigméide € a
escolha certa. A funcgéo é diferencidvel, ou seja, a inclinagao
da curva sigmoide é encontrada em dois pontos. Entretanto,
a funcgdo sigmoidal logistica pode causar contratempos na
curva de aprendizado da uma rede neural. A férmula que
descreve a funcao sigmdide é:
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Figura 7: Grafico da fungao de ativagao com limite
(threshold).
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A Figura 8 representa o grafico da funcdo sigméide com pro-
pagagao positiva (Feedforward). Apesar de ser utilizada am-
plamente na modelagem de RNAs, muitos desenvolvedores
optam pela variagdo dos limites da fungdo de 0 até 1 (ao
invés de -1 a 1).

out

-5 0| 5 net
Figura 8: Grafico da fungao de ativagao sigméide.

A fungao de tangente hiperbdlica também é frequentemente
usada em redes com sinais continuos, pois pode retornar va-
lores negativos. Ela permite uma transicao branda entre
os valores [-1,1], sendo que sua derivada tende ao infinito
(Figura 9). O custo computacional é reduzido quando essa
variagdo na fungao é aplicada em redes neurais de grande di-
mensdo. A funcdo tangente hiperbdlica é representada pela
expressao:

out = th(net) (10)

out

Figura 9: Grafico da funcao tangente hiperbdlica.

Recentemente, devido ao aumento da velocidade computaci-
onal, as RNAs sdo aplicadas em dreas, como as de controle,
processamento de imagem e previsdo [45, 46, 47, 48]. Para
o mercado de agles, sdo utilizadas na previsdo do preco de
agoes em curto prazo, no dia-a-dia [49, 50, 51].

2.4 Algoritmos genéticos

Os algoritmos genéticos podem ser utilizados em diversas
areas, como no gerenciamento de rendimentos de companhia
aérea, previsao de estrutura de RNA na édrea de bioinforma-
tica, matemdtica financeira, entre outros. Para esse traba-
lho a aplicagao algoritmos genéticos serd utilizado para o
treinamento de redes neurais artificiais [52]. Um algoritmo
genético é um mecanismo de busca baseado na genética e nas
leis de selegao natural. Basicamente, possui trés operadores
genéticos: sele¢do, cruzamento e mutagao, em um ciclo que
é finalizado apéds a selecdo do melhor conjunto de cromos-
somos (possiveis solugdes para um determinado problema).
Com relagdo ao algoritmo 1, o processo se inicia com um
conjunto de individuos que é chamado de populagao (linha
2). Cada individuo é uma solu¢do para o problema que se
deseja resolver. Um individuo é caracterizado por um con-
junto de parametros (varidveis) conhecidos como genes. Os
genes sdo unidos para formar um cromossomo (solugao).

Algoritmo 1 Pseudocddigo de um algoritmo genético ba-
sico

comegar {

gerar populagéo

calcular fitness
repetir

selecionar populagéo
realizar crossover

mudar populagdo

calcular fitness
até a populagdo convergir }
10 parar
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Em um algoritmo genético, o conjunto de genes de um in-
dividuo é representado usando uma string representada por
um alfabeto com valores bindrios. Os genes foram codifica-
dos em um cromossomo. A funcio de fitness determina o
quanto um individuo é adequado (a capacidade de um in-
dividuo para competir com outros individuos). Na linha 3
do algoritmo 1, uma pontuac@o de aptidao (fitness) é dada
para cada individuo. A probabilidade de um individuo ser
selecionado para reproducao é baseada em sua pontuagao fi-
sica. O objetivo da fase de selegao ¢ identificar os individuos
mais aptos e deixé-los passar seus genes para a proxima ge-
ragdo. Dois pares de individuos (pais) sao selecionados com
base em seus aptidao fisica. Individuos com alta aptidao
tém mais chances de serem selecionados para reproducao.
Na linha 6, os filhos sdo gerados permutando-se os genes dos
pais até chegar ao ponto de cruzamento (crossover) [52].
Nesse momento os novos descendentes sdo adicionados & po-
pulacdo (linha 7). Em certas novas proles formadas, alguns
genes de individuos podem ser submetidos a uma mutagao
com baixa probabilidade aleatéria. Isso implica que alguns
dos bits na string de bits podem ser invertidos. A muta-
¢ao ocorre para manter a diversidade dentro da populagao
e prevenir a convergéncia prematura (caso contririo uma



solugao errada seria dada como resultado). Na linha 9, o al-
goritmo encontra seu fim quando a populagio converge (ou
seja, ndo produz descendentes significativamente diferentes
da geracao anterior). Entao, diz-se que o algoritmo genético
forneceu um conjunto de solugdes para o problema.

populagdo inicial

calcula fitness

True . —
satisfaz as restrigdes?

* False
seleciona prole varia individuos

ey | S01UGE0 escolhida

Figura 10: Diagrama de fluxo do algoritmo genético
simples.

A populagdo tem um tamanho fixo. A medida que novas ge-
ragoes sdo formadas, individuos com menos aptidao morrem,
proporcionando espago para os novos filhos. A sequéncia de
fases é repetida para produzir individuos em cada nova gera-
¢ao os quais sdo melhores do que os geragdo anterior [53]. A
Figura 10 ilustra o diagrama de fluxo do algoritmo genético
[54].

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Soft computing [55] é um termo que abrange inteligéncia
artificial. Os modelos baseados em soft computing com-
preendem técnicas como as redes neurais artificiais, 16gica
fuzzy, maquina de vetores de suporte, otimizagao por enxa-
mes de particulas, computagado evolutiva, redes bayesianas,
entre outros [56] [57]. A drea de RNAs possui ampla margem
para aplicagoes potenciais, que vao desde operagoes rotinei-
ras de avaliagdo de crédito até a condugao de estratégias de
gerenciamento em larga escala. Muitas dessas aplicagoes ge-
ram um aumento expressivo de produtividade. Na Tabela 4
é possivel comparar algumas das técnicas supracitadas com
as do o AlphaB3.

O sistema Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS)
demonstra o potencial de modelagem baseada em neuro-
fuzzy. No trabalho, é criada uma arquitetura denominada
ANFIS que se baseia na combinacdo de dois métodos de
soft-computing: logica fuzzy e RNA. Sendo que o papel da
légica fuzzy é o de simular os aspectos qualitativos do conhe-
cimento humano e gerar interpretacoes a partir do processo
de andlise quantitativa precisa. J& a RNA, nesse caso, é
usada para ajustar automaticamente as fungdes membro e
reduzir a taxa de erros na determinagéo de regras na légica
fuzzy. Nesse trabalho nao hé relacao da arquitetura descrita
com o mercado financeiro, mas é mostrada a importancia
das redes neurais artificiais na regulacdo automatizada de
regras [50].

Os autores [58] no artigo “Stock market prediction of SEP
500 via combination of improved BCO approach and BP
neural network” propoem o melhoramento da otimizacao da
quimiotaxia bacteriana (IBCO) integrada a um rede neural
artificial de propagagao reversa BP para desenvolver um mo-
delo de previsdo de indices no mercado aciondrio. O modelo

proposto visa a previsao do indice de agoes (da Standard &
Poor’s 500). O ntmero total de amostras para os indices
de agoes foi de 2350 dias tteis, de 23 de outubro de 1998 a
27 de fevereiro de 2008. Cada amostra consistiu no prego
de fechamento, prego de abertura, preco mais baixo, preco
mais alto, volume total de agoes negociadas e prego proximo
ao de fechamento. A desvantagem do método é que ele néo
possui suporte para compra e venda de ativos online na B3.

De acordo com [51] um sistema inteligente de apoio & deci-
sdo de negociagao de agoes foi formado pela integragdo de
redes neurais fuzzy baseadas em algoritmos genéticos com
redes neurais artificiais. Para medir o efeito qualitativo no
mercado de agbes foi criado um algoritmo genético base-
ado na rede neural fuzzy (GFNN) para formular a base de
conhecimento de regras de inferéncia fuzzy. Em seguida o
conhecimento foi integrado aos indices técnicos por meio de
uma rede neural artificial. O periodo de amostragem esco-
lhido foi o de 1991 a 1997 para o GFNN montar a base de
aprendizado. Os resultados da avaliagdo indicaram que a
rede neural, considerando os fatores quantitativos e qualita-
tivos, supera a rede neural, considerando apenas os fatores
quantitativos. O trabalho foi voltado para o mercado de
agoes de Taiwan. O uso do Metatrader pelo AlphaB3, faz
com que o FA possa ser utilizado com qualquer mercado de
agoes.

No trabalho Stock Market Prediction Using Artificial Neural
Networks Based on HLP é apresentado método denominado
high-low point (HLP) - variante do método high-low. Nesse
caso, todo o artigo se baseia no fato de que o método recém
criado HPL serve como um pré-processador de dados para
analisar as agoes do mercado. Através dos pontos altos e
baixos das agoes com diferentes frequéncias e amplitudes foi
construido um modelo de RNA para prever a dire¢cdo do mo-
vimento de prego do indice Shanghai Composite [49]. Foram
escolhidos os precos de fechamento didrios como amostra.
O método HLP foi utilizado para extrair os pontos baixos
e altos em séries de dados entre 18 de novembro de 1991
e 10 de fevereiro de 2009 em um intervalo tempo igual a
30. Este trabalho nao fornece uma ferramenta para a ana-
lise técnica propriamente completa. Ele deve ser usado em
conjunto com alguma outra ferramenta para que depois de
pré-processados, os dados possam passar pela andlise de in-
dicadores técnicos.

Ticknor [59] propoe uma rede neural artificial regularizada
bayesiana como método para prever o comportamento do
mercado financeiro. Nesse trabalho, os pregos didrios do
mercado e os indicadores técnicos financeiros sdo utilizados
como entradas (inputs) para prever o prego de fechamento de
acoes individuais diariamente. A técnica proposta sugere a
redugao do potencial de overfitting e overtraining, para me-
lhorar a qualidade da predigdo e a generalizagdo da rede. O
modelo apresentado se baseia nas agoes da Microsoft Corp.
e da Goldman Sachs Group Inc com um numero total 734
dias uteis de amostra, entre de 4 de janeiro de 2010 a 31 de
dezembro de 2012. Cada amostra consiste em informacgoes
diarias, incluindo preco baixo, preco alto, preco de abertura,
prego de fechamento e volume de negociacao. De acordo com
[59], o modelo proposto funciona tanto quanto os modelos
mais avangados, sem a necessidade de pré-processamento de
dados, testes de sazonalidade ou analise de ciclo.



Tabela 4: Quadro comparativo entre os trabalhos relacionados

Biblio- | Método Objetivo Resultado Compativel| Necessidade
grafia utilizado com o Me- | de pré-
tatrader processamen-
to de
dados
[50] RNA e 16- | determinar o melhor | demonstrar o potencial da mo- | ndo sim
gica fuzzy | modelo de previsao | delagem baseada em neuro fuzzy
de tendéncia
[58] RNA e | modelo que visa a | o modelo oferece menos com- | ndo sim
IBCO previsdo do indice de | plexidade computacional, me-
agoes para curto e | lhor previsao precisao e menor
longo prazo através | tempo de treinamento
da otimizagao da qui-
miotaxia bacteriana
integrada a um rede
neural artificial de
propagagao reversa
[51] RNA, sistema de apoio a | uma rede neural que considera | ndao nao
algoritmos | decisdo de negocia- | os fatores quantitativos e quali-
genéticos cao de acOes através | tativos, supera uma que consi-
e légica | da integracdo de re- | dera apenas os fatores quantita-
fuzzy des neurais fuzzy ba- | tivos, tanto na clareza dos pon-
seadas em algoritmos | tos de venda quanto no desem-
genéticos e redes neu- | penho de compra e venda
rais artificiais
[49] HLP e | auxiliar investidores | a partir do método chamado | ndo nao
RNA do mercado de agdes | high-low point (HLP) para pré-
através de HLP e o | processamento os dados e de
RNA RNA, fornecer um modelo de
previsao de comportamento no
mercado acionério
[59] RNA re- | propor um método | a técnica proposta reduz o po- | nao nao
gularizada | para prever o com- | tencial de overfitting e overtrai-
bayesiana | portamento do mer- | ning, melhorando a qualidade
cado financeiro de previsdao e generalizagao da
rede
AlphaB3 RNA e | auxiliar investidores | Previsao de tendéncia no mer- | sim sim
algoritmos | na decisao da com- | cado de acoes e eliminacao de
genéticos pra ou venda de ati- | perdas brutas
vos dinamicamente,
com base nas varia-
¢oes dos valores das
agoes
4. ALPHAB3 a B3 onde acessa os dados como os pregos e os volumes dos

O AlphaB3 é um FA especializado em negociacdo de agdes
para o mercado brasileiro que utiliza redes neurais e algo-
ritmos genéticos para decisdo da compra ou venda de ati-
vos dinamicamente, com base nas variacGes dos valores das
agoes. Como um dos requisitos do AlphaB3 é a compati-
bilidade de comunicagdo com a B3, produto da fusdo en-
tre BM&FBovespa com a CETIP, utiliza-se a plataforma
de sistema de negociagao automatizada do MetaTrader das
corretoras da B3 e a linguagem MQL.

4.1 Arquitetura do AlphaB3

A Figura 11 mostra como acontece a comunicagio entre o
AlphaB3 e a B3. Para alta disponibilidade, o AlphaB3 fica
hospedado nas nuvens e faz uma conexao via https com uma
determinada corretora A. Essa corretora faz a conexdo com

ativos.

Com a finalidade de economizar tempo ao criar as estraté-
gias de negociagao, os componentes do FA criado devem ser
compativeis as seis classes béasicas (Figura 12):

e CExpert é responsavel pela criagao do robd de negocia-
cao. Nessa classe ocorre a negociacao. Ela lida com as
enumeragoes ENUM_TRADE_EVENTS e ENUM_TIMEFRAMES
e utiliza as instancias de classe Clndicators, COrde-
rInfo, CPositiontInfo, CExpertSignal, CExpertTrade,
CExpertTrailing e CExpertMoney.

e CExpertSignal serve para a criagdo do médulo de sinais
de negociagao.
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Figura 11: Comunicagao entre o AlphaB3, as corre-
toras, os homebrokers e a B3

e CExpertTrailing é utilizada para rastrear um Stop Loss"
de protecao.

e CExpertMoney gerencia o dinheiro.

e CExpertTrade deriva de CTrade (faz acesso as fungoes
de negociagéo) que é uma subclasse de CObject.

A classe CExpertAdvisorBase nédo faz parte das seis classes
cruciais para a criagdo de um EA, mas ela visa a criagdo de
uma interacao agraddvel entre os varios componentes de um
EA multiplataforma.

Um EA é composto por quatros blocos bésicos, os quais es-
tao ilustrados no topo da na Figura 13. Os outros dois blo-
cos, localizados na parte inferior da Figura 13, representam
na verdade, as fungoes especificas do AlphaB3. No bloco
de parametros, sdo armazenados os parametros responsa-
veis por identificar o autor, uma descrigdo curta e a versao
do FA. A declaracdo de varidveis, vetores e manipuladores
de indicador do EFA sdo inicializadas (no terminal) a partir
do controle do bloco Onlnit(). J& o bloco OnDeinit() faz
exclusdo de variaveis, vetores e manipuladores de indicador,

1 Stop-loss é uma ordem automatizada feita com a corretora
para vender um ativo quando ele atinge um determinado
preco. As ordens de stop-loss sdo projetadas para minimizar
a perda de um investidor.
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Figura 12: Diagrama de classes de um FEA bésico

quando a operagao do EA é finalizada ou quando a iniciali-
zagao do mesmo é malsucedida. Por fim, o bloco OnTick()
assume o controle quando uma nova informacao sobre o sim-
bolo (par de moeda) é recebida do servidor. A partir deles
sao geradas as condigbes para fazer as fungdes da negocia-
¢80 e o negdécio propriamente dito. Como se trata de um
EA baseado em RNA, foram criados mais dois blocos cu-
jas fungoes s@o o cdlculo do neurénio (CalculateNeuron ())
e funcao de ativagdo do neurénio (ActivateNeuron()). Na
primeira é utilizada uma varidvel para armazenar a soma
ponderada das entradas, em seguida, a partir de um loop, é
realizada soma ponderada de entradas que é enviada para
a funcdo de ativagdo. Na funcdo de ativagdo do neurdnio é
criada uma variavel utilizada para armazenar os resultados
obtidos a partir fungdo tangente hiperbdlica. O valor final
dessa varidvel é retornado para funcao OnTick().

Bloco de
Parametros
Bloco Bloco
OnDeinit() onTick()
Bloco
ActivateNeuron())

Figura 13: Blocos que formam o AlphaB3
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A fungao mais utilizada na classe é a OnTick(), pois a maior
parte da acdo é desencadeada por ela. A operagdo mais
importante da fungéo ¢é ilustrada na Figura 14. O processo
é iniciado quando a sinalizacao do tick do FA é alternada.
Tal medida evita a ocorréncia de um duplo tick. O método
OnTick() é chamado a partir da funcao de evento OnTick()
ou do OnChartEvent. A atualizagdo dos dados ¢é feita para
garantir que o FA acesse os dados de mercado mais recentes



evitando o reprocessamento de um tick obsoleto.

Caso nao haja a atualizagdo dos dados, o FA define outro
sinalizador de processamento da tick, encerra o método e
aguarda um novo tick. Posteriormente a deteccao de novas
barras e a verificagdo dos sinais de negociagdo sdo executa-
das. A CExpertAdvisorBase fornece um membro, m_posi-
tion_reverse, responsavel pela inversao de posigoes opostas
ao sinal atual. Essa inversdo serve para neutralizar as posi-
coes atuais. O sinal de negociagdo é certificado a partir da
funcado m_signals, mas diversos fatores, como a negociagao,
somente em uma barra nova e os filtros de tempo, podem
impossibilitar a execugdo de uma nova negociagdo pelo FA.
Entao, o EA comegard uma nova operacdo quando todas
as condigbes forem satisfeitas. Ao fim do processamento do
tick, o EA definird o sinalizador de tick para false, e em
seguida outro tick podera ser processado.

fechar
posicdes
opostas
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posicdes -»|Processar
negobcios
existentes
I
X [F]
i |
| i
| v
I
i

andamento verificar ne_gociar 7777777
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true 0
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v

andamento, >
do tick
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Figura 14: Diagrama da operagao principal da fun-
cao OnTick.

4.2 Requisitos funcionais do AlphaB3

4.2.1 Controle do saldo dos ativos para realizar venda

O FEA deve verificar o saldo de ativos para que nao sejam
disponibilizados para venda, agdes que nao existem.

4.2.2 Possibilidade de realizar mais de uma compra
ou mais de uma venda

A maioria dos EAs disponibilizados na literatura, somente
permitem uma compra e uma venda. O AlphaB3 é baseado
em ferramentas técnicas de tendéncia e de volatilidade muito
poderosas que quando combinadas permitem diversas com-
pras e vendas ao longo do periodo desejado. Um seguidor
de tendéncia com altissimos indices de acerto.

4.2.3 Defini¢do do valor de venda do ativo

A definigdo de venda do valor de um ativo é uma condigao
que quando bem configurada, ndo permite a venda de um
ativo por um prego abaixo do qual ele foi comprado.

4.2.4 Definigcdo do valor percentual do valor de com-

pra do ativo
A definigdo de um percentual de venda por um percentual
de compra permite ao usudrio considerar a quantidade de
taxas e impostos que deverao ser pagos a cada negociagao.

4.2.5 Inclusdo de novas estratégias
O AlphaB3 permite que novas estratégias sejam anexadas a
ele.

4.2.6 Realizacdo de compra e venda de ativos online
na B3 conforme a estratégia definida nas redes

neurais artificiais
O rob6 de software desenvolvido deve operar em qualquer
ativo, permitindo ao usudrio (¢rader profissional ou inici-
ante) usd-lo até em outros mercados.

A Figura 15 ilustra a estrutura das redes neurais que com-
péem o AlphaB3. Diferentemente da estrutura bésica de
RNA, o AlphaB3 é formado por duas redes neurais, a pri-
meira baseada em RSI e a segunda em largura de bandas
de Bollinger. Em seguida, o dados passam por um otimi-
zador baseado em algoritmos genéticos, a fim de selecionar
os pesos melhor adaptados. Cada rede neural possui dez
entradas, portanto, 20 pesos selecionados ao total.
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—

e
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Figura 15: Arquitetura da rede neural artificial do
AlphaB3.



5. AVALIACAO

A configuragdo do computador usado para executar a avali-
acao do AlphaB3 consiste em um processador Intel(R) Core
(TM) i3-3227U CPU @ 1.90GHz, meméria RAM 4.00GB e
sistema operacional Windows 7 64 Bits. O acesso aos dados
reais é feito através do MetaTrader, a partir de uma conta
pessoa fisica registrada na XP Investimentos CCTVM S/A.
As séries de dados estudadas compreendem os periodos de
21 de margo de 2016 a 21 de margo de 2018 (dois anos), 20
de margo de 2017 a 20 de margo de 2018 (um ano) e 18 de
setembro de 2017 a 18 de marco de 2018 (seis meses), com
o tempo de otimizagdo de sete horas, duas horas e 30 mi-
nutos respectivamente. O tempo de avaliacao de cada série
tem duracdo média de dois segundos e cinco décimos. Todos
os dados das séries colhidas nos trés periodos mencionados
sao referentes ao ativos Petrobras (PETR4), Itai Unibanco
(ITUB4), Vale (VALE3) e Companhia Sidertrgica Nacional
(CSNA3). As trés primeiras sdo consideradas as melhores
colocadas no ranking das 25 agbes mais negociadas no Brasil
em 2017 de acordo com autor [60]. Além de estar inserida
no décimo quinto lugar do ranking mencionado acima, a
CSNA3 faz parte da anélise por ter sido a agdo que inspirou
a criagao do objeto desde trabalho. Foi utilizado o Lot de
100 e para cada ativo foi investido o valor de R$ 100.000,00.
A Tabela 5 mostra o volume financeiro médio didrio de R$
564,8 milhoes, R$ 422,8 milhoes, R$ 352,9 milhoes e R$ 64,9
milhdes dos ativos PETR4, ITUB4, VALE3 e CSNA3, res-
pectivamente. Ainda, de acordo com [60], apesar de fazer
parte das 25 agbes mais movimentadas do Ibovespa em 2017,
em conjunto com outros 5 ativos, a CSNA3 apresentou des-
valorizagdo durante o ano, esta ultima com a maior queda
de atingindo -29,59%. Ainda assim, foi possivel obter lucro
real com day trade e swing trade a partir de negociagoes com
a CSNA3.

Tabela 5: As 25 agoes mais negociadas no Brasil em

2017 [60].
Colo-| Empresa | Acgéao Volume finan- | Desempe-
cagao ceiro médio | nho no
didrio ano
1 Petrobras | PETR4 | R$ 564,8 milhoes | 0,94%
2 Ttai Uni- | ITUB4 | R$ 422,8 milhdes | 25,56%
banco
3 Vale VALE3 | R$ 352,9 milhoes | 45,83%
15 Companhig CSNA3 | R$ 64,9 milhdes | -29,59%
Siderr-
gica
Nacional

Inicialmente, é feito um pré-processamento dos pesos do
AlphaB3 a partir de uma otimizagdo com algoritmos genéti-
cos. Ao ativar o AlphaB3 em ambiente simulado do pregao
online da B3, o EA realiza as compras e vendas, representa-
das por setas de cor azul e vermelha, respectivamente, con-
forme Figura 16. Em paralelo, as séries de dados PETRA4,
ITUB4, VALE3 e CSNA3 sdao processadas pelo AlphaB3,
uma a uma, nos periodos de dois anos, um ano e seis meses.
Os parametros estabelecidos para o teste é de R$ 100.000,00
para cada ativo, 1 OHLC por minuto, execugao sem latén-
cia e uma alavancagem de 1:100. O evento da alteracdo de
preco é o evento mais importante de um EA, por isso é ne-
cessdrio gerar uma sequéncia de tick para testar o EA. O

modo de geragao de tick escolhido para essa avaliacao é o
OHLC por minuto, onde ”, a sequéncia de ticks é construida
somente pelos precos OHLC (Open, High, Low, Close) das
barras de minuto. Ou seja, o preco no qual a barra de mi-
nuto é aberta, o maximo que é alcancado durante esta barra
por minuto, o minimo que é alcancado durante esta barra
por minuto e o prego de fechamento da barra. A partir de-
les o nimero de pontos de controle gerados é minimizado
bem como o tempo de teste. A alavancagem é uma técnica
que pode auxiliar o aumento dos lucros. A partir dela os
clientes podem negociar uma quantidade de posi¢oes supe-
riores ao saldo de sua conta. A alavancagem funciona como
uma espécie de empréstimo (das corretoras) permitindo que
o investidor abra uma posi¢do com mais recursos que possui
naquele momento. Assim, quando um cliente efetua transa-
¢Oes em uma alavancagem de 1:100, significa que para cada
R$ 1,00 que o cliente investe no mercado, a corretora in-
veste R$ 100,00. Os resultados das avaliagdes podem ser
observados através das Figuras 17 a 24.

6. ANALISE E RESULTADOS

A partir dos resultados gerados pelas avaliagées do AlphaB3
em ativos da B3, faz-se necessaria uma analise para que o
desempenho do EA seja conhecido. O resultado das avalia-
coes de todas as séries de dados de um e dois anos mostra
que a qualidade do histérico foi de 94%. A qualidade do
histérico é um indicador que reflete a qualidade dos pregos
que sao testados. Ele é o resultado da correlagdo percentual
dos dados momenténeos corretos e incorretos. As omissoes
no histérico e os dados com spread nulo, sao considerados
dados momentaneos incorretos. Apesar do valor inicial de
investimento em cada um dos ativos em cada série ter sido
o de R$ 100.000,00, o AlphaB3 por algum motivo utilizou
somente uma pequena fragdo desse valor no momento de
realizar as compras. Isso se repetiu em todas as avaliagoes.

6.1 Séries de dados de 2 anos
6.1.1 PETR4

O AlphaB3 executou uma ordem de compra em 21 de margo
de 2016, quando a acao da PETR4 estava valendo R$ 8,09.
Levando-se em consideracao a crise econémica politica e os
escandalos relacionados & Petrobrias naquele ano, os pregos
das agOes continuaram em queda. Nesse momento as con-
digbes de compra nédo foram satisfeitas, para nenhum dos
indicadores técnicos (RSI e de bandas Bollinger). Em 23 de
margo de 2016 os indicadores do EA detectaram uma ten-
déncia de alta no prego do ativo (Figura 17), entdo executa-
ram mais uma ordem de compra a R$ 7,47 no dia seguinte.
Apenas em 20 de margo de 2017 as condigoes de venda foram
propicias para o EA realizar uma tnica ordem de venda. Ao
todo foram investidos R$ 1.556,00 e como resultado obteve-
se um lucro de R$ 1.164,00.

6.1.2 ITUB4

Em 21 de margo de 2016 o AlphaB3 comprou agdes por
R$27,24, no entanto ele nao permitiu a venda das mesmas,
pelo fato de o mercado néao satisfazer as condigoes dos indi-
cadores técnicos RSI e de bandas Bollinger. Enquanto isso,
o mercado se manteve em queda gerando mais um ordem de
compra em 23/03/2016 com valor de ativo mais baixo que o
primeiro (R$ 25,51). A condicao de venda (por R$36,48) foi
atendida em 20 de mar¢o de 2017 (Figura 18), quando mais



outras duas compras ja tinham sido realizadas, gerando um
lucro final de R$ 4.598,00 a partir do investimento de R$
9.994,00.

6.1.3 VALE3

A primeira ordem de compra de ativos da Vale gerada pelo
AlphaB3 foi no dia 21 de margo de 2016, quando o EA pre-
viu queda no valor das acoes (no grafico da Figura 19). O
preco das agoes custou R$14,72. O movimento dos pregos
regrediu a ponto de satisfazer as condigdes do EA, além disso
observa-se uma tendéncia a inversdo de prego dois dias de-
pois da primeira compra. Esse evento gerou uma nova oferta
de compra por R$ 13,64 no valor da acao. Dois meses depois
de o preco estar entre os valores das duas primeiras compras,
houve uma terceira grande queda a R$ 12,98. O momento
oportuno de venda ocorreu em 20 de margo de 2017 quando
as acoes dobraram de valor, com relagao a primeira com-
pra. O que propiciou um lucro de R$ 4.926,00, tendo um
investimento inicial de R$ 4.134,00.

6.1.4 CSNA3

Em meio a consecutivas quedas sem nenhuma alta expres-
siva de precos, o AlphaB3 iniciou cinco ordens de compras de
21 de marco a 1 de junho de 2016 (Figura 20). A ordem de
venda somente foi dada quando o valor das agbes aumenta-
ram em marco de 2017. Foi utilizado R$ 3.533,00 em quatro
compras de agoes gerando um retorno de R$ 1942,00.

6.2 Séries de dados de 1 ano
6.2.1 PETR4

As agoes da Petrobrds foram compradas por R$ 12,42 no dia
20 de margo de 2017, em seguida um novo pedido de compra
foi realizado no dia 18 de maio do mesmo ano por R$ 12,46.
A tendéncia no grafico da Figura 21, prevé uma reversao
quatro dias depois dessa compra. Assim, o EA realizou uma
ordem de venda desse tltimo lote de compras. Apds um
més o mercado mostrou novos indicios de queda entdo foi
realizada mais uma compra a R$ 11,86. Por fim, em 15 de
setembro de 2017 as posicoes do primeiro e terceiro lotes
foram vendidas resultando num lucro de R$ 579,00 a partir
de um investimento total de R$ 3774,00.

6.2.2 ITUB4

As condigbes para negociar uma ordem de venda do Itad
Unibanco foram escassas. Foi feita apenas uma compra em
22 de maio de 2017 a R$ 32,50. Para a venda os indicadores
RSI e bandas Bollinger convergiram no dia 15 de setembro
de 2017 a um prego de R$ 41,70. O investimento inicial foi
de R$ 3.250,00 e o lucro obtido foi de R$ 920,00.

6.2.3 VALE3

Os indicadores do AlphaB3 foram bem restringidos, por isso
nao ha grandes numeros de compras e vendas. O lucro de
R$ 2.506,00 foi obtido a partir de quatro ordens de compra
em um curto intervalo de tempo. O pedido de venda foi
concretizado em 15 de setembro de 2017 com ativos valendo
R$ 33,18. O montante investido foi de R$ 10.766,00.

6.2.4 CSNA3
O lucro de R$ 2.939,00 foi obtido a partir 11 ordens de venda
com sucessivas baixas de preco entre o periodo de 20 de

marco a 20 de junho de 2017. Os papéis da CSNA3 atingi-
ram niveis de preco muito baixos até o més de junho, por
isso a tendéncia do mercado comegou a ganhar forca com-
pradora e entrar em um cendrio lateralizado (Figura 24).
Em 15 de setembro de 2017 a cotacdo da CSNA3 alcangou
R$ 10,85, ocasionando a ordem de venda de todos os ativos.
Foram investidos R$ 8.996,00 no total.

6.3 Séries de dados de 6 meses
As séries avaliadas no periodo de seis meses ndo foram con-
clusivas por constituirem um intervalo muito curto. Esse

periodo nao gerou dados suficientes para o aprendizado do
AlphaB3.

6.4 Comparacao das avaliacoes do AlphaB3
com 0 EA MACD

A plataforma MetaTrader possui por padrdo diversos FA
criados a partir de indicadores técnicos. Para comparar o
AlphaB3 com um FEA baseado em Média Mdével Conver-
géncia/ Divergéncia (MACD) é realizada uma otimizagao
dos parametros desse ultimo. Os parametros otimizados do
MACD sao: periodo da média mével rapida, periodo da mé-
dia mével lenta e periodo de cédlculo da média da diferenga.
Os parametros S/L e T/P néo fazem parte do estudo, pois
sé sao utilizados pelo EA MACD.

Em trés das avaliagoes com o MACD nas séries de um ano
ocorreram perda bruta. Em adigdo, muitas ordens de nego-
ciagao foram realizadas nos ativos PETR4 e ITUB4 (Figu-
ras 31 e 32). Essa quantidade de transagoes torna processo
de investimento em acOes mais custoso. Entao as negocia-
¢oOes realizadas pelo MACD que tiveram um lucro levemente
maior que o AlphaB3, acabam sendo anuladas ou tendo lucro
menor que o FA proposto. Um exemplo desse cenario é o lu-
cro de R$ 638,00 comparado ao de R$ 579,00 de negociagoes
do ativo PETR4 gerado pelo MACD e AlphaB3, respectiva-
mente. As avaliagdes com séries de dados que compreendem
o periodo de dois anos somaram mais de 90 ordens de com-
pra e venda para as agoes I'TUB4. Nesse caso o investimento
uma perda de R$-541,00.

7. CONCLUSAO

Este trabalho propés um EA que usa uma RNA para orien-
tar o usudrio a comprar e vender agoes. A proposta de RNA
prevé o momento da reversao de pregos e utiliza um con-
junto de regras de negociagao para sinalizar ao investidor o
melhor momento para comprar ou vender acoes. O sistema
proposto foi testado usando dados da B3. Negociagdes con-
siderando as quatro agoes de grande volume financeiro re-
gistrado na B3 foram estudadas, a Petrobras (PETR4), Itad
Unibanco (ITUB4), Vale (VALE3) e Companhia Sidertdrgica
Nacional (CSNA3). As avaliacbes mostraram que as RNAs,
quando treinadas com dados suficientes, entradas otimiza-
das com algoritmos genéticos e com arquitetura apropriada,
podem prever os precos do mercado de ag¢des.Os resultados
foram comparados aos gerados pelo Ezxpert Advisor MACD
e de modo geral o AlphaB3 se mostrou mais preciso gerando
um maior lucro que o MACD que apresentou muitas per-
das brutas. O AlphaB3 incluiu muitas restrigdes do mundo
real muitas vezes ignorado por outros sistemas de modo a
evitar perdas economicas. As condigbes de compra podem
ser mais flexiveis de modo a realizar mais negociagoes du-



rante o dia. Entretanto, foram levados em consideragao o
maior lucro pela menor quantidade de transacGes para evi-
tar gastos desnecessarios com taxas e impostos. Além disso,
observa-se que em nenhuma das avaliagoes das séries ocor-
reu perda bruta. Isso é importante para o investidor que
pretende desprezar perda de lucro. Como trabalho futuro, é
possivel explorar um maior nimero de indicadores técnicos
adicionando-os ao AlphaB3.
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Resultados
Qualidade do histdrico: 94%
Barras: 1854 Ticks: 427716 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 1164.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 77.00
Lucro Bruto: 1 164.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 1 116.00 (1.09%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 1.09% (1 116.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 1164.00 Nivel de Margem: 6421.98%
Fator de Recuperagdo: 1.04 indice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuacdo: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0116 (1.16%) Correlagao LR : 0.00 Resultado OnTester: o
GHPR: 1.0116 (1.16%) Erro Padréo LR : 0.00
Total de Negociagdes: 1 Posi¢des Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) Posi¢des Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 3 NegociacBes com Lucro (% of total): 1 (100.00%) NegociacBes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociac&o: 1164.00 Maior perda na Negociag&o: 0.00
Média lucro da negociac&o: 1 164.00 Média perda na Negociacgo: 0.00
Méximo ganhos consecutivos ($): 1 (1 164.00) Méximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 1 164.00 (1) Méxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: o
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco Horario Estado Comentario
2016.03.21 10:03:00 2 PETR4 buy 100.00 / 100.00 8.09 2016.03.21 10:03:00 filled
2016.03.24 11:00:00 3 PETR4 buy 100.00 / 100.00 747 2016.03.24 11:00:00 filled
2017.03.20 16:54:59 4 PETR4 sell 200.00 / 200.00 13.60 2017.03.20 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregao Volume  Preco Ordem Comissao  Swap Lucro Saldo Comentario
2016.03.21 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2016.03.21 10:03:00 2 PETR4 buy in 100.00 8.09 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.03.24 11:00:00 3 PETR4 buy in 100.00 7.47 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.20 16:54:59 4 PETR4 sell out 200.00 13.60 4 0.00 0.00 1164.00 101 164.00 end of tesl
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Resultados

Qualidade do histérico: 94%
Barras: 1853 Ticks: 425421 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 4 598.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 834.00
Lucro Bruto: 4 598.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 2 852.00 (2.74%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 2.74% (2 852.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 4 598.00 Nivel de Margem: 992.26%
Fator de Recuperacao: 1.61 indice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuacdo: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0460 (4.60%) Correlagéo LR : 0.00 Resultado OnTester: (1]
GHPR: 1.0460 (4.60%) Erro Padréo LR : 0.00
Total de NegociagBes: 1 PosigOes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) PosicBes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 5 Negociagbes com Lucro (% of total): 1 (100.00%) Negociagoes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociacgo: 4 598.00 Maior perda na Negociacdo: 0.00
Média lucro da negociacio: 4 598.00 Média perda na Negociagio: 0.00
Méximo ganhos consecutivos ($): 1 (4 598.00) Maximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 4 598.00 (1) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: 1]
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco Horario Estado Comentario
2016.03.21 10:12:00 2 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 27.2¢  2016.03.21 10:12:00 filled
2016.03.23 13:00:00 3 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 25.51  2016.03.23 13:00:00 filled
2016.04.06 16:00:00 4 ImuB4 buy 100.00 / 100.00 24.1¢  2016.04.06 16:00:00 filled
2016.06.27 16:00:00 5 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 23.0C  2016.06.27 16:00:00 filled
2017.03.20 16:54:59 6 ITUB4 sell 400.00 / 400.00 36.4¢  2017.03.20 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Direcido  Volume Preco Ordem Comissdo Swap Lucro Saldo Comentario
2016.03.21 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2016.03.21 10:12:00 2 ITuB4 buy in 100.00 27.24 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.03.23 13:00:00 3 ITUB4 buy in 100.00 25.51 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.04.06 16:00:00 4 ITuB4 buy in 100.00 24.19 4 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.06.27 16:00:00 5 ITuB4 buy in 100.00 23.00 5 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.20 16:54:59 6 ITuB4 sell out 400.00 36.48 6 0.00 0.00 4598.00 104 598.00 end of test
0.00 0.00 4598.00 104 598.00
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Figura 18: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo ITUB4 no periodo de 2 anos
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Resultados

Qualidade do histdrico: 94%
Barras: 1852 Ticks: 402646 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 4926.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 243.00
Lucro Bruto: 4 926.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 2 352.00 (2.21%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 2.21% (2 352.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 4926.00 Nivel de Margem: 2413.09%
Fator de Recuperagéo: 2.09 indice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuagao: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0493 (4.93%) Correlagzo LR : 0.00 Resultado OnTester: o
GHPR: 1.0493 (4.93%) Erro Padréo LR : 0.00
Total de Negociagbes: 1 Posicdes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) PosigGes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 4 Negociagées com Lucro (% of total): 1 (100.00%) Negociagdes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociaciio: 4926.00 Maior perda na Negociag&o: 0.00
Média lucro da negociaco: 4 926.00 Média perda na Negociac&o: 0.00
Maximo ganhos consecutivos (§): 1 (4 926.00) Maximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Méxima lucro consecutivo (contagem): 4 926.00 (1) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: 0
Ordens
Horario da Abertura Ordem Ativo Tipo Volume Preco Horario Estado Comentario
2016.03.21 10:06:00 2 VALE3 buy 100.00 / 100.00 14.72  2016.03.21 10:06:00 filled
2016.03.23 15:00:00 3 VALE3 buy 100.00 / 100.00 13.64 2016.03.23 15:00:00 filled
2016.05.23 10:07:59 4 VALE3 buy 100.00 / 100.00 12.98 2016.05.23 10:07:59 filled
2017.03.20 16:54:59 5 VALE3 sell 300.00 / 300.00 30.20 2017.03.20 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregdo Volume Prego Ordem Comissdo Swap Lucro Saldo Comentario
2016.03.21 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2016.03.21 10:06:00 2 VALE3 buy in 100.00 14.72 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.03.23 15:00:00 3 VALE3 buy in 100.00 13.64 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.05.23 10:07:59 4  VALE3 buy in 100.00 12.98 4 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.20 16:54:59 5 VALE3 sell out 300.00 30.20 5 0.00 0.00 4926.00 104 926.00 end of test
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Figura 19: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo VALE3 no periodo de 2 anos



Resultados

Qualidade do histérico: 94%,
Barras: 1848 Ticks: 396023 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 1942.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 408.00
Lucro Bruto: 1 942.00 Rebaixamento Méximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Méximo do Capital Liquido: 2 403.00 (2.36%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 2.36% (2 403.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 1942.00 Nivel de Margem: 2818.91%
Fator de Recuperagdo: 0.81 fndice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuaggo: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0194 (1.94%) Correlaggo LR : 0.00 Resultado OnTester: 0
GHPR: 1.0194 (1.94%) Erro Padréo LR : 0.00
Total de NegociagBes: 1 PosigBes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) Posi¢Bes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 6 NegociagBes com Lucro (% of total): 1 (100.00%) Negociagdes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociagdo: 1942.00 Maior perda na Negociacéo: 0.00
Média lucro da negociaggo: 1942.00 Média perda na Negociagéo: 0.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 1 (1 942.00) Méximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 1 942.00 (1) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: 0
Ordens
Horario da Abertura Ordem Ativo Tipo Volume Prego Horario Estado Comentario
2016.03.21 10:05:00 2 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 7.94 2016.03.21 10:05:00 filled
2016.03.29 11:00:00 3 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 7.46 2016.03.29 11:00:00 filled
2016.04.01 10:07:00 4 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 7.01 2016.04.01 10:07:00 filled
2016.05.27 14:00:00 5 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.62 2016.05.27 14:00:00 filled
2016.06.01 14:00:00 6 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.30 2016.06.01 14:00:00 filled
2017.03.20 16:54:59 7 CSNA3 sell 500.00 / 500.00 10.95 2017.03.20 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta Ativo Tipo Direcao Volume Preco Ordem Comissao Swap Lucro Saldo Comentario
2016.03.21 00:00:00 i balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2016.03.21 10:05:00 2 CSNA3 buy in 100.00 7.94 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.03.29 11:00:00 3 CSNA3 buy in 100.00 7.46 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.04.01 10:07:00 4 CSNA3 buy in 100.00 7.01 4 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.05.27 14:00:00 5 CSNA3 buy in 100.00 6.62 5 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.06.01 14:00:00 6 CSNA3 buy in 100.00 6.30 6 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.20 16:54:59 7 CSNA3 sell out 500.00 10.95 7 0.00 0.00 1942.00 101 942.00 end of test
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Figura 20: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo CSNAS3 no periodo de 2 anos



Resultados

Qualidade do histdrico: 949%0
Barras: 875 Ticks: 202919 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 579.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 111.00
Lucro Bruto: 579.00 Rebaixamento M&ximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 356.00 (0.36%0)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.36% (356.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 289.50 Nivel de Margem: 101940.82%
Fator de Recuperacdo: 1.63 indice de Sharpe: 1.21 Z-Pontuacgio: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0029 (0.29%) Correlaggo LR : 1.00 Resultado OnTester: 1]
GHPR: 1.0029 (0.29%) Erro Padréo LR : 194.73
Total de NegociagBes: 2 PosicOes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) Posi¢bes Compradas (% de ganhos): 2 (100.00%)
Ofertas Total: 5 Negociagoes com Lucro (% of total): 2 (100.00%0) Negociagoes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociagio: 528.00 Maior perda na Negociagiio: 0.00
Média lucro da negociacdo: 289.50 Média perda na Negociacio: 0.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 2 (579.00) Maximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 579.00 (2) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 2 Média perdas consecutivas: 1]
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco Horario Estado Comentario
2017.03.20 13:00:00 2 PETR4 buy 100.00 / 100.00 1342 2017.03.20 13:00:00 filled
2017.05.18 10:16:00 3 PETR4 buy 100.00 / 100.00 12.46  2017.05.18 10:16:00 filled
2017.05.23 10:04:00 4 PETR4 sell 100.00 / 100.00 13.45  2017.05.23 10:04:00 filled
2017.06.20 13:00:00 5 PETR4 buy 100.00 / 100.00 11.86  2017.06.20 13:00:00 filled
2017.09.15 16:54:59 6 PETR4 sell 200.00 / 200.00 15.04  2017.09.15 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Direcio  Volume Preco Ordem Comissdo Swap Lucro Saldo Comentario
2017.03.20 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 100 000.00
000.00
2017.03.20 13:00:00 2 PETR4 buy in 100.00 13.42 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.05.18 10:16:00 3 PETR4 buy in 100.00 12.46 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.05.23 10:04:00 4 PETR4 sell out 100.00 13.45 4 0.00 0.00 51.00 100 051.00
2017.06.20 13:00:00 5 PETR4 buy in 100.00 11.86 5 0.00 0.00 0.00 100 051.00
2017.09.15 16:54:59 6 PETR4 sell out 200.00 15.04 6 0.00 0.00 528.00 100 579.00 end of test
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Figura 21: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo PETR4 no periodo de 1 ano



Resultados

Qualidade do histori 94%
Barras: 875 Ticks: 202753 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 920.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 1.00
Lucro Bruto: 920.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Méximo do Capital Liquido: 151.00 (0.15%0)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.15% (151.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 920.00 Nivel de Margem: 94338.68%
Fator de Recuperacio: 6.09 fndice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuaggo: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0092 (0.92%) Correlacéo LR : 0.00 Resultado OnTester: 0
GHPR: 1.0092 (0.929%) Erro Padréo LR : 0.00
Total de Negociagdes: 1 Posicoes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) PosicOes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 2 Negociagbes com Lucro (% of total): 1 (100.00%) Negociagtes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociacdo: 920.00 Maior perda na Negociacfo: 0.00
Média lucro da negociago: 920.00 Média perda na Negociag&o: 0.00
Méximo ganhos consecutivos ($): 1 (920.00) Méximo perdas consecutivas ($): 0(0.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 920.00 (1) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: 0
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco Horario Estado Comentario
2017.05.22 14:00:00 2 ImuB4 buy 100.00 / 100.00 32.50  2017.05.22 14:00:00 filled
2017.09.15 16:54:59 5] ImuB4 sell 100.00 / 100.00 41.70  2017.09.15 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregdo  Volume Prego Ordem Comissao Swap Lucro Saldo Comentario
2017.03.20 00:00:00 1 bal 0.00 0.00 100 100 000.00
.03. :00: alance . . 000.00 .
2017.05.22 14:00:00 2 ImuB4 buy in 100.00 32.50 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.09.15 16:54:59 3 ITUB4 sell out 100.00 41.70 3 0.00 0.00 920.00 100 920.00 end of test
0.00 0.00 920.00 100 920.00
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Figura 22: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo ITUB4 no periodo de 1 ano
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Resultados

Qualidade do histérico: 94%
Barras: 875 Ticks: 196924 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 2 506.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 950.00
Lucro Bruto: 2 506.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 1 376.00 (1.37%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 1.37% (1 376.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 2 506.00 Nivel de Margem: 920.03%
Fator de Recuperag&o: 1.82 fndice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuac&o: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0251 (2.51%) Correlagéo LR : 0.00 Resultado OnTester: 1]
GHPR: 1.0251 (2.51%) Erro Padréio LR : 0.00
Total de NegociacOes: 1 PosicOes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) PosigBes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 5  NegociagBes com Lucro (% of total): 1 (100.00%) Negociages com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociagéo: 2506.00 Maior perda na Negociag&o: 0.00
Média lucro da negociacdo: 2506.00 Média perda na Negociacdo: 0.00
Méximo ganhos consecutivos ($): 1 (2 506.00) Maximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 2 506.00 (1) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: 1]
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Prego Horario Estado Comentario
2017.03.21 11:00:00 2 VALE3 buy 100.00 / 100.00 29.24  2017.03.21 11:00:00 filled
2017.03.21 15:00:00 3 VALE3 buy 100.00 / 100.00 27.67  2017.03.21 15:00:00 filled
2017.04.12 16:00:00 4 VALE3 buy 100.00 / 100.00 26.08  2017.04.12 16:00:00 filled
2017.05.04 16:00:00 5 VALE3 buy 100.00 / 100.00 24.67  2017.05.04 16:00:00 filled
2017.09.15 16:54:59 6 VALE3 sell 400.00 / 400.00 33.18  2017.09.15 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregio  Volume Prego Ordem Comissao Swap Lucro Saldo Comentario
2017.03.20 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2017.03.21 11:00:00 2 VALE3 buy in 100.00 29.24 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.21 15:00:00 3 VALE3 buy in 100.00 27.67 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.12 16:00:00 4 VALE3 buy in 100.00 26.08 4 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.05.04 16:00:00 5 VALE3 buy in 100.00 24.67 5 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.09.15 16:54:59 6 VALE3 sell out 400.00 33.18 6 0.00 0.00 2506.00 102 506.00 end of test

0.00 0.00 2506.00 102 506.00
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Figura 23: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo VALE3 no periodo de 1 ano



Resultados

Qualidade do histérico: 94%
Barras: 875 Ticks: 180998 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 2939.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 2429.00
Lucro Bruto: 2939.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 2 465.00 (2.46%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 2.46% (2 465.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 2939.00 Nivel de Margem: 1084.60%
Fator de Recuperagéo: 1.19 indice de Sharpe: 0.00 Z-Pontuacéo: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0294 (2.94%) Correlacio LR : 0.00 Resultado OnTester: (1]
GHPR: 1.0294 (2.94%) Erro Padrdo LR : 0.00
Total de Negociacdes: 1 Posicdes Vendidas (% e ganhos): 0 (0.00%) Posicdes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 12 NegociagBes com Lucro (% of total): 1 (100.00%) Negociagdes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociag#o: 2939.00 Maior perda na Negociag&o: 0.00
Média lucro da negociac&o: 2939.00 Média perda na Negociac&o: 0.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 1 (2 939.00) Maximo perdas consecutivas ($): 0 (0.00)
Méxima lucro consecutivo (contagem): 2 939.00 (1) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 1 Média perdas consecutivas: 0
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco Horario Estado Comentario
2017.03.20 10:01:00 2 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 10.61  2017.03.20 10:01:00 filled
2017.03.21 15:00:00 g CSNA3 buy 100.00 / 100.00 10.01  2017.03.21 15:00:00 filled
2017.03.30 13:00:00 4 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 9.43 2017.03.30 13:00:00 filled
2017.04.04 10:01:00 5 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 8.98 2017.04.04 10:01:00 filled
2017.04.10 13:00:00 6 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 8.54 2017.04.10 13:00:00 filled
2017.04.12 10:07:00 7 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 8.06 2017.04.12 10:07:00 filled
2017.04.13 13:00:59 8 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 7.59 2017.04.13 13:00:59 filled
2017.04.19 15:00:00 9 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 7.21  2017.04.19 15:00:00 filled
2017.05.19 10:08:00 10 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.85 2017.05.19 10:08:00 filled
2017.06.07 13:00:00 11 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.51 2017.06.07 13:00:00 filled
2017.06.20 10:04:00 12 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.17  2017.06.20 10:04:00 filled
2017.09.15 16:54:59 13 CSNA3 sell 1.10K / 1.10K 10.85 2017.09.15 16:54:59 filled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregdgo Volume Prego Ordem  Comissao Swap Lucro Saldo Comentario
2017.03.20 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2017.03.20 10:01:00 2 CSNA3 buy in 100.00 10.61 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.21 15:00:00 3 CSNA3 buy in 100.00 10.01 3 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.30 13:00:00 4 CSNA3 buy in 100.00 9.43 4 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.04 10:01:00 5 CSNA3 buy in 100.00 8.98 5 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.10 13:00:00 6 CSNA3 buy in 100.00 8.54 6 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.12 10:07:00 7 CSNA3 buy in 100.00 8.06 7 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.13 13:00:59 8 CSNA3 buy in 100.00 7.59 8 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.19 15:00:00 9 CSNA3 buy in 100.00 7.21 9 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.05.19 10:08:00 10 CSNA3 buy in 100.00 6.85 10 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.06.07 13:00:00 11 CSNA3 buy in 100.00 6.51 11 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.06.20 10:04:00 12 CSNA3 buy in 100.00 6.17 12 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.09.15 16:54:59 13 CSNA3 sell out 1.10K 10.85 13 0.00 0.00 2939.00 102 939.00 end of test
0.00 0.00 2939.00 102 939.00
i
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Figura 24: Resultado gerado pelo AlphaB3 a partir do ativo CSNNA3 no periodo de 1 ano



Resultados

Quaidade do histdrico: 949
Barras: 875 Ticks: 202919 Ativos: 1
Lucro Liquide Total: 638.00 Rebaixamento Absolute do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 36.00
Lucro Bruto: 639.00 Rebaixamento Méximo do Saldo : 1.00 (0.00%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 175.00 (0.17%)
Perda Bruta: -1.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (1.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.17% (175.00)
Fator de Lucro: 639.00 Retorno Esperado (Payoff): 70.89 Nivel de Margem: 6694.34%
Fator de Recuperagio: 2.65 indice de Sharpe: 2.29 Z-Pontuaggo: -0.67 (49.71%)
AHPR: 1.0007 (0.07%) Correlaggo LR : 0.99 Resutado OnTester: 0
GHPR: 1.0007 (0.07%) Erro Padrdo IR : 25.92
Total de Negociagdes: 9 Posicdes Vendidas (% e ganhos): 4 (75.00%) Posigdies Compradas (% de ganhos): 5 (100.00%)
Ofertas Total: 17 Negociagbes com Lucro (% of total): 8 (88.89%) Negociagdes com Perda (% of total): 1(11.11%)
Maior lucro da negociagiio: 87.00 Maior perda na Negociaggo: -1.00
Média lucro da negociaiio: 79.88 Média perda na Negociacgio: -1.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 8 (639.00) Méximo perdas consecutivas ($): 1 (-1.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem):  639.00 (8)  Méxima perda consecutiva (contagem): -1.00 (1)
Média ganhos consecutivos: 8 Média perdas consecutivas: 1
Ordens
Horério da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco S/L TP Horario Estado Comentario
2017.03.22 15:00:00 2 PETR4 buy 100.00 / 100.00 13.38 1141 14.25 2017.03.22 15:00:00 filed
2017.03.29 12:02:40 3 PETR4 sell 100.00 / 100.00 14.25 2017.03.29 12:02:40 filed tp 14.25
2017.03.31 12:00:00 4 PETR4 buy 100.00 / 100.00 14.51 12.54 15.38 2017.03.31 12:00:00 flled
2017.04.11 11:00:00 5) PETR4 sell 200.00 / 200.00 14.81 16.78 13.94 2017.04.11 11:00:00 flled
2017.04.19 13:00:40 6 PETR4 buy 100.00 / 100.00 13.94 2017.04.19 13:00:40 flled tp 13.94
2017.04.25 13:00:00 7 PETR4 buy 100.00 / 100.00 13.99 12.02 14.86 2017.04.25 13:00:00 flled
2017.05.11 10:07:00 8 PETR4 sell 100.00 / 100.00 14.86 2017.05.11 10:07:00 filed tp 14.86
2017.05.18 11:09:00 9 PETR4 sell 100.00 / 100.00 13.80 15.77 12.93 2017.05.18 11:09:00 flled
2017.05.18 14:54:20 10 PETR4 buy 100.00 / 100.00 12.93 2017.05.18 14:54:20 flled tp 12.93
2017.05.19 14:00:00 11 PETR4 sell 100.00 / 100.00 13.75 15.72 12.88 2017.05.19 14:00:00 flled
2017.06.01 16:07:40 12 PETR4 buy 100.00 / 100.00 12.88 2017.06.01 16:07:40 flled tp 12.88
2017.06.05 163 13 PETR4 buy 100.00 / 100.00 13.20 11.23 14.07 2017.06.05 16:00: flled
2017.09.01 12: 14 PETR4 sell 100.00 / 100.00 14.07 2017.09.01 12:19: flled tp 14.07
2017.09.01 144 15 PETR4 buy 100.00 / 100.00 14.17 12.20 15.04 2017.09.01 14:00:( flled
2017.09.08 10: 16 PETR4 sell 100.00 / 100.00 15.04 2017.09.08 10:10:( flled tp 15.04
2017.09.14 10: 17 PETR4 sell 100.00 / 100.00 15.03 17.00 14.16 2017.09.14 10:10: flled
2017.09.15 16 18 PETR4 buy 100.00 / 100.00 15.04 2017.09.15 16: flled end of test
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Direcio  Volume Preco Ordem Comissao Swap Lucro saldo Comentario
2017.03.20 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2017.03.22 15:00:00 2 PETR4 buy in 100.00 13.38 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.03.29 12:02:40 3 PETR4 sel out 100.00 14.25 3 0.00 0.00 87.00 100 087.00 tp 14.25
2017.03.31 12:00:00 4 PETR4 buy in 100.00 1451 4 0.00 0.00 0.00 100 087.00
2017.04.11 11:00:00 5 PETR4 sel infout 200.00 14.81 5 0.00 0.00 30.00 100 117.00
2017.04.19 13:00:40 6 PETR4 buy out 100.00 13.94 6 0.00 0.00 87.00 100 204.00 tp 13.94
2017.04.25 13:00:00 7 PETR4 buy in 100.00 13.99 7 0.00 0.00 0.00 100 204.00
2017.05.11 10:07:00 8 PETR4 sel out 100.00 14.86 8 0.00 0.00 87.00 100 291.00 tp 14.86
2017.05.18 11:09:00 9 PETR4 sel in 100.00 13.80 9 0.00 0.00 0.00 100 291.00
2017.05.18 14:54:20 10 PETR4 buy out 100.00 12.93 10 0.00 0.00 87.00 100 378.00 tp 12.93
2017.05.19 14:00:00 1 PETR4 sel in 100.00 1375 11 0.00 0.00 0.00 100 378.00
2017.06.01 16:07:40 12 PETR4 buy out 100.00 12.88 12 0.00 0.00 87.00 100 465.00 tp 12.88
2017.06.05 16:00:00 12 PETR4 buy in 100.00 13.20 13 0.00 0.00 0.00 100 465.00
2017.09.01 12:19:20 14 PETR4 sel out 100.00 14.07 14 0.00 0.00 87.00 100 552.00 tp 14.07
2017.09.01 14:00:00 15 PETR4 buy in 100.00 1417 15 0.00 0.00 0.00 100 552.00
2017.09.08 10:10:00 16 PETR4 sel out 100.00 15.04 16 0.00 0.00 87.00 100 639.00 tp 15.04
2017.09.14 10:10:00 17 PETR4 sel in 100.00 15.03 17 0.00 0.00 0.00 100 639.00
2017.09.15 16:54:59 18 PETR4 buy out 100.00 15.04 18 0.00 0.00 -1.00 100 638.00 end of test
0.00 0.00  638.00 100 638.00
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Figura 25: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo PETR4 no periodo de 1 ano



Resultados

Qualidade do histdrico: 94%
Barras: 875 Ticks: 202753 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 936.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 85.00
Lucro Bruto: 1 050.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 114.00 (0.11%) Rebaixamento M&ximo do Capital Liquido: 179.00 (0.18%)
Perda Bruta: -114.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.11% (114.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.18% (179.00)
Fator de Lucro: 9.21 Retorno Esperado (Payoff): 85.09 Nivel de Margem: 2511.53%
Fator de Recuperagao: 5.23 indice de Sharpe: 1.36 Z-Pontuagao:  1.77 (92.33%)
AHPR: 1.0008 (0.08%) Correlagdo LR : 0.97 Resultado OnTester: o
GHPR: 1.0008 (0.08%) Erro Padréo LR : 68.11
Total de Negociagdes: 11 Posicdes Vendidas (% e ganhos): 4 (75.00%) PosicBes Compradas (% de ganhos): 7 (100.00%)
Ofertas Total: 22 NegociacBes com Lucro (% of total): 10 (90.91%) NegociacGes com Perda (% of total): 1(9.09%)
Maior lucro da negociagao: 105.00 Maior perda na Negociagao: -114.00
Média lucro da negociagdo: 105.00 Média perda na Negociagdo: -114.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 9 (945.00) Maximo perdas consecutivas ($): 1 (-114.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 945.00 (9) Méxima perda consecutiva (contagem): -114.00 (1)
Média aanhos consecutivos: 5 Média nerdas consecutivas: 1
Ordens
Horario da Abertura Ordem Ativo Tipo Volume Preco S/L T/P Horario Estado Comentario
2017.03.22 13:00:00 2 ITUB4 sell 100.00 / 100.00 36.24 37.38 35.19 2017.03.22 13:00:00 filled
2017.04.13 14:11:40 3 ImuB4 buy 100.00 / 100.00 3519 2017.04.13 14:11:40 filled tp 35.19
2017.04.18 12:00:00 4 muB4 buy 100.00 / 100.00 36.68 35.54 37.73 2017.04.18 12:00:00 filled
2017.05.02 11:27:20 5 muB4 sell 100.00 / 100.00 37.73 2017.05.02 11:27:20 filled tp 37.73
2017.05.11 10:02:59 6 ImuB4 buy 100.00 / 100.00 37.13 35.99 38.18 2017.05.11 10:02:59 filled
2017.05.15 10:02:40 7 muB4 sell 100.00 / 100.00 38.18 2017.05.15 10:02:40 filled tp 38.18
2017.05.18 12:00:00 8 Imus4 sell 100.00 / 100.00 33.46 34.60 3241 2017.05.18 12:00:00 filled
2017.05.18 13:20:40 9 muB4 buy 100.00 / 100.00 3241 2017.05.18 13:20:40 filled tp32.41
2017.05.19 10:07:00 10 muB4 sell 100.00 / 100.00 33.82 34.96 32.77 2017.05.19 10:07:00 filled
2017.05.22 12:03:40 11 muB4 buy 100.00 / 100.00 32.77 2017.05.22 12:03:40 filled tp32.77
2017.06.06 15:00:00 12 muB4 buy 100.00 / 100.00 33.72 32.58 34.77 2017.06.06 15:00:00 filled
2017.06.07 10:13:40 1B} ImuB4 sell 100.00 / 100.00 34.77 2017.06.07 10:13:40 filled tp 34.77
2017.06.12 12:00:00 14 muB4 buy 100.00 / 100.00 33.55 3241 34.60 2017.06.12 12:00:00 filled
2017.06.14 10:09:40 15 muB4 sell 100.00 / 100.00 34.60 2017.06.14 10:09:40 filled tp 34.60
2017.06.23 12:00:00 16 ImuB4 buy 100.00 / 100.00 33.81 32.67 34.86 2017.06.23 12:00:00 filled
2017.06.30 10:45:40 17 muB4 sell 100.00 / 100.00 34.86 2017.06.30 10:45:40 filled tp 34.86
2017.06.30 11:00:00 18 Imus4 buy 100.00 / 100.00 34.78 33.64 35.83 2017.06.30 11:00:00 filled
2017.08.01 10:07:00 19 muB4 sell 100.00 / 100.00 35.83 2017.08.01 10:07:00 filled tp 35.83
2017.08.30 11:00:00 20 muB4 sell 100.00 / 100.00 38.091 40.05 37.86 2017.08.30 11:00:00 filled
2017.09.06 10:59:40 pat muB4 buy 100.00 / 100.00 40.05 2017.09.06 10:59:40 filled s140.05
2017.09.08 10:02:00 22 muB4 buy 100.00 / 100.00 40.14 39.00 41.19 2017.09.08 10:02:00 filled
2017.09.11 13:53:40 23 ImuB4 sell 100.00 / 100.00 41.19 2017.09.11 13:53:40 filled tp 41.19
- Ofertas -
Horario Oferta  Ativo. Tipo Diregio  Volume Prego Ordem Comissio Swap Lucro saldo Comentirio
2017.03.20 00: 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2017.03.22 13t 2 muB4 sel in 100.00 36.24 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.04.13 14:11:40 3 uB4 buy out 100.00 35.19 3 0.00 0.00 105.00 100 105.00 tp35.19
2017.04.18 12:00:00 4 uB4 buy in 100.00 36.68 4 0.00 0.00 0.00 100 105.00
2017.05.02 11:27:20 5 uB4 sel out 100.00 37.73 5 0.00 0.00 105.00  100210.00 p37.73
2017.05.11 10:02:59 6 muB4 buy in 100.00 37.13 6 0.00 0.00 0.00 100210.00
2017.05.15 10:02:40 7 uB4 sel out 100.00 38.18 7 0.00 0.00 105.00  100315.00 tp38.18
2017.05.18 12:00:00 8 mus4 sel in 100.00 33.46 8 0.00 0.00 0.00 100 315.00
2017.05.18 13:20:40 9 uB4 buy out 100.00 3241 9 0.00 0.00 105.00 100 420.00 tp32.41
2017.05.19 10:07:00 10 muB4 sel in 100.00 33.82 10 0.00 0.00 0.00 100 420.00
2017.05.22 12:03:40 1 uB4 buy out 100.00 3277 1 0.00 0.00 105.00 100525.00 3277
2017.06.06 15:00:00 12 uB4 buy in 100.00 33.72 12 0.00 0.00 0.00 10052500
2017.06.07 10:13:40 13 uB4 sel out 100.00 34.77 13 0.00 0.00 105.00 100 630.00 3477
2017.06.12 12:00:00 14 muB4 buy in 100.00 33.55 14 0.00 0.00 0.00 100 630.00
2017.06.14 10:09:40 15 mus4 sel out 100.00 34.60 15 0.00 0.00 105.00 100 735.00 tp 34.60
2017.06.23 12:00:00 16 muBa buy in 100.00 33.81 16 0.00 0.00 0.00 100 735.00
2017.06.30 10:45:40 17 uB4 sel out 100.00 34.86 17 0.00 0.00 105.00 100 840.00 tp34.86
2017.06.30 11:00:00 18 muB4 buy in 100.00 34.78 18 0.00 0.00 0.00 100840.00
2017.08.01 10:07:00 19 muB4 sel out 100.00 35.83 19 0.00 0.00 105.00 100 945.00 3583
2017.08.30 11:00:00 20 muB4 sel in 100.00 38.91 20 0.00 0.00 0.00 100945.00
2017.09.06 10:59:40 21 uB4 buy out 100.00 40.05 21 0.00 0.00 -114.00 10083100 5140.05
2017.09.08 10:02:00 22 mus4 buy in 100.00 40.14 22 0.00 0.00 0.00 100831.00
2017.09.11 13:53:40 23 B4 sel out 100.00 4119 23 0.00 0.00 105.00 100 936.00 tp 4119
0.00 0.00  936.00 100 936.00
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Figura 26: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo ITUB4 no periodo de 1 ano



Qualidade do histdrico:
Barras:

Lucro Liquido Total:
Lucro Bruto:

Perda Bruta:

Fator de Lucro:

Fator de Recuperagdo:

94%
875
1515.00
1645.00
-130.00

12.65
3.47

Resultados

Ticks:
Rebaixamento Absoluto do Saldo :
Rebaixamento Méximo do Saldo :

Rebaixamento Relativo do Saldo :

Retorno Esperado (Payoff):
indice de Sharpe:
Correlagdo LR :

Erro Padréo LR :

Posicbes Vendidas (% e ganhos):

Negociagdes com Lucro (% of total):

Maior lucro da negociacdo:
Média lucro da negociagao:

Maximo ganhos consecutivos ($):

Maxima lucro consecutivo (contagem):

AHPR: 1.0030 (0.30%)

GHPR: 1.0030 (0.30%)

Total de Negociactes: 5

Ofertas Total: 10

Horario Oferta Ativo Tipo

2017.03.20 00:00:00 1 balance
2017.03.20 11:00:00 2 VALE3 sell
2017.04.18 10:29:20 3 VALE3 buy
2017.04.19 14:00:00 4 VALE3 buy
2017.05.04 10:47:40 5 VALE3 sell
2017.05.08 16:00:00 6 VALE3 buy
2017.07.31 10:11:00 s VALE3 sell
2017.07.31 11:00:00 8 VALE3 buy
2017.09.05 10:07:00 9 VALE3 sell
2017.09.05 16:00:00 10 VALE3 sell
2017.09.15 16:54:59 i1 VALE3 buy

Média ganhos consecutivos:

Ofertas
Diregio  Volume Preco
in 100.00 29.99
out 100.00 25.14
in 100.00 25.95
out 100.00 24.65
in 100.00 25.50
out 100.00 30.35
in 100.00 30.71
out 100.00 35.56
in 100.00 35.08
out 100.00 33.18

130.00 (0.13%)
0.13% (130.00)

196924
0.00

303.00
1.24
0.95
168.48
2 (100.00%)
4 (80.00%)
485.00
411.25
3 (1 160.00)
1 160.00 (3)
2
Ordem Comissao

0.00

2 0.00

3 0.00

4 0.00

5 0.00

6 0.00

7 0.00

8 0.00

9 0.00

10 0.00

i1 0.00

0.00

Rebaixamento Maximo do Capital Liquido

Rebaixamento Relativo do Capital Liquido:

Ativos:

Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido:
: 437.00 (0.43%)
0.43% (437.00)

Nivel de Margem:

Z-Pontuagdo:

Resultado OnTester:

Posicbes Compradas (% de ganhos):

Negociagdes com Perda (% of total):

Maior perda na Negociagdo:

Média perda na Negociagao:

Maximo perdas consecutivas ($):

Méxima perda consecutiva (contagem):

Média perdas consecutivas:

Swap Lucro

0.00 100 000.00

0.00 0.00
0.00 485.00
0.00 0.00
0.00 -130.00
0.00 0.00
0.00 485.00
0.00 0.00
0.00 485.00
0.00 0.00
0.00 190.00
0.00 1515.00

N
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Figura 27: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo VALE3 no periodo de 1 ano
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end of test



Resultados

Qualidade do histérico: 94%
Barras: 875 Ticks: 180998 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 884.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 45.00
Lucro Bruto: 884.00 Rebaixamento Méximo do Saldo : 0.00 (0.00%) Rebaixamento Méximo do Capital Liquido: 108.00 (0.11%)
Perda Bruta: 0.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.00% (0.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.11% (108.00)
Fator de Lucro: Retorno Esperado (Payoff): 442.00 Nivel de Margem: 9501.43%
Fator de Recuperagio: 8.19 Indice de Sharpe: 453.49 Z-Pontuagdo: 0.00 (0.00%)
AHPR: 1.0044 (0.44%) Correlagdo LR : 0.87 Resultado OnTester: 1]
GHPR: 1.0044 (0.44%) Erro Padréo LR : 0.00
Total de NegociacGes: 2 PosicBes Vendidas (% e ganhos): 1 (100.00%) Posigdes Compradas (% de ganhos): 1 (100.00%)
Ofertas Total: 4 Negociagdes com Lucro (% of total): 2 (100.00%) Negociagdes com Perda (% of total): 0 (0.00%)
Maior lucro da negociag&o: 442.00 Maior perda na Negociaggio: 0.00
Média lucro da negociacéo: 442.00 Média perda na Negociagdo: 0.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 2 (884.00) Maximo perdas consecutivas ($): 0(0.00)
Méxima lucro consecutivo (contagem): 884.00 (2) Maxima perda consecutiva (contagem): 0.00 (0)
Média ganhos consecutivos: 2 Média perdas consecutivas: 0
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Prego Horario Estado
2017.03.20 11:00:30 2 CSNA3 sel 100.00/ 100.00 10.52 2017.03.20 11:00:30 filed
2017.06.20 10:49:40 3 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.10 2017.06.20 10:49:40 filed
2017.06.22 15:00:00 4 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.29 2017.06.22 15:00:00 filed
2017.09.11 13:42:40 5 CSNA3 sel 100.00 / 100.00 10.71 2017.09.11 13:42:40 filed
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregio  Volume Preco Ordem Comissio Swap Lucro saldo Comentirio
2017.03.20 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100 000.00 100 000.00
2017.03.20 11:00:30 2 CSNA3 sel in 100.00 10.52 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2017.06.20 10:49:40 3 CSNA3 buy out 100.00 6.10 3 0.00 0.00 442.00 100 442.00 tp 6.10
2017.06.22 15:00:00 4 CSNA3 buy in 100.00 6.29 4 0.00 0.00 0.00 100 442.00
2017.09.11 13:42:40 5 CSNA3 sel out 100.00 10.71 > 0.00 0.00 442.00 100 884.00 tp10.71
0.00 0.00 884.00 100 884.00
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Figura 28: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo CSNA3 no periodo de 1 ano



Resultados

Qualidade do histdrico: 94%
Barras: 1854 Ticks: 427716 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 1 398.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 77.00
Lucro Bruto: 1482.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 84.00 (0.08%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 310.00 (0.31%)
Perda Bruta: -84.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.08% (84.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.31% (310.00)
Fator de Lucro: 17.64 Retomo Esperado (Payoff): 349.50 Nivel de Margem: 5553.220%
Fator de Recuperagio: 4.51 indice de Sharpe: 1.40 Z-Pontuagdo:  2.00 (95.45%)
AHPR: 1.0035 (0.35%) Correlagao LR : 0.93 Resultado OnTester: 1]
GHPR: 1.0035 (0.35%) Erro Padréo LR : 182.78
Total de NegociacBes: 4 Posicbes Vendidas (% e ganhos): 2 (50.00%) PosicBes Compradas (% de ganhos): 2 (100.00%)
Ofertas Total: 8  Negodiagbes com Lucro (% of total): 3 (75.00%) NegociagBes com Perda (% of total): 1 (25.00%)
Maior lucro da negociagdo: 494.00 Maior perda na Negociagdo: -84.00
Média lucro da negociagdo: 494,00 Média perda na Negociagdo: -84.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 2(988.00) Maximo perdas consecutivas ($): 1 (-84.00)
Méxima lucro consecutivo (contagem): 988.00 (2) Maxima perda consecutiva (contagem): -84.00 (1)
Média ganhos consecutivos: 2 Média perdas consecutivas: 1
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Prego s/ /e Horario Estado Comentario
2016.03.21 10:03:00 2 PETRY buy 100.00 / 100.00 8.00 7.25 13.03 2016.03.21 10:03:00 filled
2016.08.18 16:21:40 3 PETR4 sell 100.00 / 100.00 13.03 2016.08.18 16:21:40 filled tp13.03
2016.08.24 11:00:00 4 PETR4 sell 100.00 / 100.00 12.49 13.33 7.55 2016.08.24 11:00:00 filled
2016.09.02 10:29:40 5 PETR4 buy 100.00 / 100.00 13.33 2016.09.02 10:29:40 filled s113.33
2016.09.02 12:00:00 6 PETR4 buy 100.00 / 100.00 13.51 12.67 18.45 2016.09.02 12:00:00 filled
2016.10.27 11:25:40 7 PETRY sell 100.00 / 100.00 18.45 2016.10.27 11 filled tp18.45
2016.10.28 15:00:00 8 PETR4 sell 100.00 / 100.00 1817 18.01 13.23 2016.10.28 15: filled
2017.03.17 14:11:40 9 PETR4 buy 100.00/ 100.00 13.23 2017.03.17 14:11:40 filled tp13.23
Ofertas
Horario Oferta  Ativo Tipo Diregio  Volume  Prego Ordem Comissio  Swap Lucro saklo Comentario
2016.03.21 00:00:00 1 balance 0.00 0.00 100000.00 100 000.00
2016.03.21 10:03:00 2 PETR4 buy in 100.00 8.00 2 0.00 0.00 0.00 100 000.00
2016.08.18 16:21:40 3 PETR4 sell out 100.00 13.03 3 0.00 .00 494.00 100 494.00 tp13.03
2016.08.24 11:00:00 4 PETR4 sell in 100.00 12.49 4 0.00 0.00 0.00 100 494.00
2016.09.02 10:29:40 5 PETR4 buy out 100.00 13.33 5 0.00 0.00 -84.00 100 410.00 s113.33
2016.09.02 12:00:00 6 PETR4 buy in 100.00 13.51 6 0.00 .00 0.0 100410.00
2016.10.27 11:25:40 7 PETR4 sell out 100.00 18.45 7 0.00 0.00 494.00 100 904.00 tp18.45
2016.10.28 15:00:00 8 PETR4 sell in 100.00 18.17 8 0.00 0.00 0.00 100 904.00
2017.03.17 14:11:40 s PETR4 buy out 100.00 13.23 9 0.00 0.00 494.00 101 398.00 tp13.23
0.00 000 1329800 101 398.00
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Figura 29: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo PETR4 no periodo de 2 anos



Figura 30:

Resultados

Ativos:

707.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido:

Qualidade do histdrico: 94%
Barras: 1853 Ticks: 425421
Lucro Liquido Total: -541.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo :
Lucro Bruto: 399.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 740.00 (0.74%)
Perda Bruta: -940.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.74% (740.00)
Fator de Lucro: 0.42 Retorno Esperado (Payoff): -11.04
Fator de Recuperacéo: -0.54 Indice de Sharpe: -0.25
AHPR: 0.9999 (-0.01%) Correlacdo LR : -0.94
GHPR: 0.9999 (-0.01%) Erro Padréo LR : 75.20
Total de Negociagdes: 19 Posictes Vendidas (% e ganhos): 30 (0.00%)
Ofertas Total: 97  Negociages com Lucro (% of total): 2 (4.08%)
Maior lucro da negociaggo: 233.00
Média lucro da negociagdo: 199.50
Méximo ganhos consecutivos ($): 1 (233.00)
Méxima lucro consecutivo (contagem): 233.00 (1)
Média ganhos consecutivos: 1
‘Ordens
Horério da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Prego SiL T/P
2016.02.22 15:00:00 2 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 26.50 26.70 21.57
2016.02.30 12:00:40 3 ITuB4 buy 100.00 f 100.00 26.70
2016.02.31 12:00:00 4 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 25.57 25.77 20.64
2016.04.01 14:11:20 5 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 25.77
2016.04.08 11 5 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 25.77 25.57 2070
2016.04.26 1 7 TTuB4 sel 100.00 / 100.00 25.57
2016.04.27 104 8 TTUB4 buy 100.00 / 100.00 26.85 26.65 3178
2016.04.29 13: B TTUB4 sel 10000 / 100.00 26.65
2016.05.02 1 10 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 26.97 27.17 22,04
2016.05.11 10:25:40 1 ITUB4 buy 100.00 / 100.00 27.17
2016.05.13 10:04:00 12 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 26.64 26.84 2171
13 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 26.84
14 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 26.26 26.46 21.33
15 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 26.46
16 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 27.42 7.2 235
2016.07.28 10:20:40 17 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 ¥ 1)
2016.08.01 10:07:00 18 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 27.79 27.50 072
2016.08.01 12: 19 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 27.50
2016.08.02 10+ 20 ITuB4 sel 100.00 / 100.00 27.54 27.74 2.61
2016.08.02 10 21 ITuB4 buy 100.00 / 100.00 27.74
2016.08.02 1 2 ITuB4 buy 100.00 f 100.00 27.70 27.50 263
2016.08.19 11:00:00 23 ITuB4 sel 200.00 / 200.00 30.03 30.22 25.10
2016.08.19 14:46:40 2 TTuB4 buy 100.00 / 100.00 30.23

Rebaixamento Maximo do Capital Liquido:
Rebaixamento Relativo do Capital Liquido:

Nivel de Margem:
Z-Pontuacdo:
Resultado OnTester:

Posictes Compradas (% de ganhos):
NegociagBes com Perda (% of total):
Maior perda na Negociagao:

Média perda na Negociagdo:

Méximo perdas consecutivas ($):
Maxima perda consecutiva (contagem):

Média perdas consecutivas:

1

720.00

994.00 (0.99%)
0.99% (994.00)

2832.69%
-0.71 (52.23%)
0

19 (10.53%)
47 (95.92%)
-20.00
-20.00

37 (-740.00)
-740.00 (37)
24

Horario Estado Comentario
2016.03.22 15:00:00 filed
2016.03.30 12:00:40 filed §26.70
2016.03.31 12:00:00 filed
2016.04.01 14:11:20 filled 2577
2016.04.08 11 filed
2016.04.26 10: filled 525,57
2016.04.27 10:04:00 filed
2016.04.29 13:15:40 filed 26,65
2016.05.02 10:06:00 filled
2016.05.11 10:25:40 filed §l27.17
2016.05.13 10:04:00 filled
2016.07.12 10:02:40 filed 526,84
2016.07.12 16:00:00 filed
2016.07.13 10:28:40 filed §26.46
3016.07.14 12:00:00 filed
2016.07.28 10:29:40 filed d27.22
3016.08.01 10:07:00 filed
2016.08.01 12:27:40 filed §27.50
2016.08.02 10:09:00 filed
2016.08.02 10:14:40 filed §27.74
2016.08.02 11:00:00 filed
2016.08.19 11:00:00 filed
2016.08.10 14:46:40 filed §30.23
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Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo ITUB4 no periodo de 2 anos
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Resultados

Qualidade do histsrico: 94%
Barras: 1852 Ticks: 402646 Ativos: 1
Lucro Liguido Total: 774.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 21.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liguido: 31.00
Lucro Bruto: 1299.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 378.00 (0.38%) Rebaixamento Méximo do Captal Liquido: 427.00 (0.43%)
Perda Bruta: -525.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.38% (378.00) Rebaixamento Relativo do Capttal Liquido: 0.43% (427.00)
Fator de Lucro: 2.47 Retomo Esperado (Payoff): 27.64 Nivel de Margem: 3074.33%
Fator de Recuperagio: 1.81 fndice de Sharpe: 0.20 Z-Pontuagio:  1.23 (78.13%)
AHPR: 1.0003 (0.03%) Correlaggo LR : 0.58 Resultado OnTester: 0
GHPR: 1.0003 (0.03%) Erro Padrdo IR : 232,38
Total de NegodiagBes: 28 Posides Vendidas (% e ganhos): 19 (5.26%)  Posicdes Compradas (% de ganhos): 9 (22.22%)
Ofertas Total: 56  NegodagBes com Lucro (% of total): 3(10.71%)  Negociagdes com Perda (% of total): 25 (89.29%)
Maior lucro da negodiacdio: 433.00 Maior perda na Negodiagdo: -21.00
Méda lucro da negodiacio: 433.00 Média perda na Negodiagdo: -21.00
Maximo ganhos consecutivos ($): 1(433.00) Maximo perdas consecutivas (§): 18 (-378.00)
Méxima lucro consecutivo (contagem): 433.00 (1) Méxima perda consecutiva (contagem):  -378.00 (18)
Média ganhos consecutivos: 1 Méda perdas consecutivas: 6
Ordens
Horario da Abertura Ordem  Ativo Tipo Volume Preco S/L T/P Horario Estado Comentario
2016.03.28 14:00:00 2 VALE3 sel 100.00 / 100.00 14.45 14.66 10.12 2016.03.28 14:00:00 filed
2016.03.28 14:45:40 3 VALE3 buy 100.00 / 100.00 14.66 2016.03.28 14:45:40 fled s114.66
2016.04.11 16:00:59 4 VALE3 buy 100.00 / 100.00 16.22 16.01 20.55 2016.04.11 16:00:59 filed
2016.04.20 13:53:40 5 VALE3 sel 100.00 / 100.00 20.55 2016.04.20 13:53:40 filed tp 20.55
2016.04.28 10:10:59 6 VALE3 sel 100.00 / 100.00 19.44 19.65 15.11 2016.04.28 10:10:59 fled
2016.04.28 10:33:40 7 VALE3 buy 100.00 / 100.00 19.65 2016.04.28 10:33:40 filed 5119.65
2016.04.29 10:06:00 8 VALE3 sel 100.00 / 100.00 19.24 19.45 14.91 2016.04.29 10:06:00 filed
2016.04.29 11:30:40 9 VALE3 buy 100.00 / 100.00 19.45 2016.04.29 11:30:40 filed s119.45
2016.05.12 16:00:00 10 VALE3 sel 100.00 / 100.00 14.80 15.01 10.47 2016.05.12 16:00:00 filed
2016.05.13 10:40:40 11 VALE3 buy 100.00 / 100.00 15.01 2016.05.13 10:40:40 filed s115.01
2016.06.03 11:00:00 12 VALE3 buy 100.00 / 100.00 14.84 14.63 19.47 2016.06.03 11:00:00 fled
2016.06.03 11:30:40 13 VALE3 sel 100.00 / 100.00 14.63 2016.06.03 11:30:40 fled s114.63
2016.06.28 11:00:00 14 VALE3 buy 100.00 / 100.00 14.80 14.59 19.13 2016.06.28 11:00:00 filed
2016.06.28 11:40:40 15 VALE3 sel 100.00 / 100.00 14.59 2016.06.28 11:40:40 filed s114.59
2016.07.01 11:00:00 16 VALE3 buy 100.00 / 100.00 15.60 1539 19.93 2016.07.01 11:00:00 filed
2016.07.01 13:26:40 17 VALE3 sel 100.00 / 100.00 15.39 2016.07.01 13:26:40 filed s115.39
2016.07.25 12:00:00 18 VALE3 sel 100.00 / 100.00 16.13 16.34 11.80 2016.07.25 12:00:00 filed
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Figura 31: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo VALE3 no periodo de 2 anos
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Resultados

Qualidade do histdrico: 94%
Barras: 1848 Ticks: 396023 Ativos: 1
Lucro Liquido Total: 1801.00 Rebaixamento Absoluto do Saldo : 0.00 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido: 11.00
Lucro Bruto: 1818.00 Rebaixamento Maximo do Saldo : 17.00 (0.02%) Rebaixamento Maximo do Capital Liquido: 198.00 (0.20%)
Perda Bruta: -17.00 Rebaixamento Relativo do Saldo : 0.02% (17.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liquido: 0.20% (198.00)
Fator de Lucro: 106.94 Retorno Esperado (Payoff): 180.10 Nivel de Margem: 8109.00%
Fator de Recuperaco: 9.10 Indice de Sharpe: 2.74 Z-Pontuagdo: -0.75 (54.67%)
AHPR: 1.0018 (0.18%) Correlagéo LR : 0.99 Resultado OnTester: 0
GHPR: 1.0018 (0.18%) Erro Padréo LR : 60.28
Total de NegociagGes: 10 Posigdes Vendidas (% e ganhos): 5 (100.00%) Posigdes Compradas (% de ganhos): 5 (80.00%)
Ofertas Total: 20 Negociacoes com Lucro (% of total): 9 (90.00%) Negociagdes com Perda (% of total): 1 (10.00%)
Maior lucro da negociagdo: 202.00 Maior perda na Negociag&o: -17.00
Média lucro da negociagéo: 202.00 Média perda na Negociagéo: -17.00
Méximo ganhos consecutivos ($): 9 (1.818.00) Maximo perdas consecutivas (§): 1(-17.00)
Maxima lucro consecutivo (contagem): 1 818.00 (9) Méxima perda consecutiva (contagem): -17.00 (1)
Média ganhos consecutivos: 9 Média perdas consecutivas: 1
Ordens
Horario da Abertura Ordem Ativo Tipo Volume Preco S/L T/P Horario Estado Comentario
2016.04.11 11:00:00 2 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 8.94 6.99 10.96 2016.04.11 11:00:00 filled
2016.04.13 10:07:00 3 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 10.96 2016.04.13 10:07:00 filled tp 10.96
2016.04.27 10:07:00 4 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 1234 14.29 10.32 2016.04.27 10:07:00 filled
2016.05.09 10:50:40 5 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 10.32 2016.05.09 10:50:40 filled tp 10.32
2016.05.09 14:00:00 6 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 10.31 12.26 8.29 2016.05.09 14:00:00 filled
2016.05.16 13:31:40 7 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 8.29 2016.05.16 13:31:40 filled tp 8.29
2016.05.27 14:00:00 8 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 6.62 4.67 8.64 2016.05.27 14:00:00 filled
2016.07.01 16:41:40 9 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 8.64 2016.07.01 16:41:40 filled tp 8.64
2016.07.20 14:00:30 10 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 10.44 12.39 8.42 2016.07.20 14:00:30 filled
2016.09.01 10:41:40 il CSNA3 buy 100.00 / 100.00 8.42 2016.09.01 10:41:40 filled tp 8.42
2016.09.02 16:00:00 12 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 9.69 7.74 171 2016.09.02 16:00:00 filled
2016.11.22 10:09:00 13 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 11.71 2016.11.22 10:09:00 filled tp11.71
2016.12.01 16:00:00 14 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 11.80 13.75 9.78 2016.12.01 16:00:00 filled
2016.12.21 12:46:40 15 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 9.78 2016.12.21 12:46:40 filled tp9.78
2016.12.27 12:00:00 16 CSNA3 buy 100.00 / 100.00 10.61 8.66 12.63 2016.12.27 12:00:00 filled
2017.01.18 14:16:40 iz CSNA3 sell 100.00 / 100.00 12.63 2017.01.18 14:16:40 filled tp 12.63
2017.01.18 16:00:00 18 CSNA3 sell 100.00 / 100.00 12.41 14.36 10.39 2017.01.18 16:00:00 filled
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Figura 32: Resultado gerado pelo MACD a partir do ativo CSNA3 no periodo de 2 anos



