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RESUMO

Verifica-se que o baixo numero de investidores na Bolsa de Valores em S&o Paulo deve-se tanto a falta de
conhecimento quanto a complicagdo que encontram na hora de investir e até mesmo no baixo rendimento
esperado. Neste artigo, a solugéo é o estudo para a criagdo de um algoritmo que possa auxiliar na criagéo de
um robd aos investidores a obter um melhor lucro. Para o desenvolvimento do mesmo, foram feitos estudos
em busca de ferramentas e técnicas especificas, para a obtengéo de resultados através do uso da estatistica,
machine learning e redes neurais, apresentando os resultados em navegador. Este artigo resulta-se em uma
fundamentacédo com 6timas técnicas para aplicabilidade, servindo para a criagdo do robd de investimento e
até mesmo para ser utilizado como base de criagdo de outros algoritmos que facam uso de redes neurais e
estatistica.

PALAVRAS CHAVE: Estatistica. Redes Neurais. Machine Learning. Inteligéncia Atrtificial

ABSTRACT

Ensure that the low number of investors in the Stock Exchange in S&o Paulo is due to the lack of knowledge as
to the complication that they find in the hour of investing and even in the expected low income. In this article,
the solution is the study for the creation of an algorithm that can aid in the creation of a robot that will help the
investors to obtain a better profit. For the development of the same, studies were made in search of specific
tools and techniques, to obtain results through the use of statistics, machine learning, neural networks and pre-
senting the results in a browser. Then it results in an article based on great techniques for applicability, serving
to create the investment robot and even be used as a basis for the creation of other algorithms that make use
of neural networks and statistics.
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INTRODUGAO

A andlise do histérico de precos de ativos fi-
nanceiros temporais € uma das principais técnicas
para a tomada de decisdo de investimentos, como
¢é feita por diversas corretoras, analistas de investi-
mento e entusiastas que gostariam de apostar para
poder usufruir de ganhos que suas agoes tiveram.
Entretanto, segundo registros da B3 (Outubro, 2018)
temos cerca de apenas 730.582 mil investidores no
Brasil, que é um valor muito pequeno para um pais
que possui cerca de 209.122.320 milhdes de habi-
tantes segundo o IBGE (Outubro, 2018). Uma das
principais causas dessa baixa de investidores é a fal-
ta de saber como operar corretamente no mercado
de agbes, muitos ndo sabem como, quando e quais
as melhores técnicas de investimento em acbes ou
em quais ativos investir.

Os ativos negociados em bolsa tém uma osci-
lagao diaria de precgos, podendo ser mais ou menos
procurado pelos investidores durante o dia de nego-
ciacao. Com o advento do pregao eletrdnico, muitas
tecnologias foram aplicadas ao mercado de agdes
como os algoritmos de estratégias automatizadas.
Sabendo disso, uma das possiveis solugdes para
que haja uma otimizagdo de ganhos aos investido-
res, € a criacado de um algoritmo que através de esta-
tistica e da inteligéncia artificial, redes neurais e ma-
chine learning que analise as informacgdes fornecidas
pelo usuario através de um site web, tais como valor,
prazo, tempo e o risco do investimento desejado.
Com estas informagdes, o algoritmo analisa e toma
as decisdes necessarias para atingir o objetivo esco-
Ihido pelo usuario. Depois da implementacédo dessa
técnica, passa a ser mais facil investir no mercado de
acoes, pois, com uma pratica facil de investir sem a
necessidade de se aprofundar em como sao realiza-
das as operagdes na bolsa.

METODOS

O uso de séries temporais no mercado financeiro
€ uma das técnicas para tentar prever o comportamen-
to dos pregcos numa série temporal futura, chamada
assim de série estocastica ou ndo deterministica. Uma
série temporal € um conjunto de observagdes geradas
sequencialmente no tempo (OLIVEIRA, 2007) ou ain-
da que “A classe de fendbmenos cujo processo obser-

vacional e consequente quantificagdo numérica gera
uma sequéncia de dados distribuidos no tempo é de-
nominada série temporal [MULLER, 1996].

O estudo dessas observagdes chamadas aqui
de dados ou série de dados sao a base para o pro-
cesso de criagdo do algoritmo que ira analisar essas
informagdes usando modelos matematicos de esta-
tistica para estimar o comportamento do prego na
série temporal.

Ramo das matematicas aplicadas cujos princi-
pios decorrem da teoria das probabilidades e que
tem por objeto o estudo, bem como o agrupamento
metddico, de séries de fatos ou de dados numeéricos.
(ESTATISTICA, 2017).

Funcgdes aritméticas simples de média aritméti-
ca, média ponderada, probabilidade etc, possibilitam
a aplicagao realizar estudos estatisticos sobre os da-
dos da série temporal finita. Quando renovados os
dados da série temporal a cada novo dado e aplica-
das as mesmas técnicas, pode-se tentar prever tal
comportamento futuro dos pregos. Exemplo, imagi-
nemos que as agdes da Petrobras oscilaram nos ulti-
mos doze meses entre R$ 10,00 e R$ 20,00 os algo-
ritmos podem realizar um estudo estatistico sobre a
série temporal destes doze meses para tentar através
de padrbes detectar o principal comportamento dos
precos. Hipoteticamente, suponhamos que durante
oito meses os precgos estiveram abaixo de R$ 18,00
e somente nos ultimos quatro meses 0s pregos das
acoes foram cotados a R$ 20,00. A aplicagao através
do algoritmo desenvolvido pode identificar em tempo
real esse padrao e formar assim um novo né/ sinap-
se na rede neural da aplicagdo no ativo Petrobras
quando o preco das agdes estivesse sendo cotado
para um valor acima da média destes oito meses, o
software aplicaria este estudo para os investidores
que selecionassem Petrobras numa analise de perfil.

Para o desenvolvimento de conteldos e inter-
faces dindmicas e mais complexas, sera utilizado o
JavaScript, que se trata de uma linguagem de pro-
gramacao web, utilizada principalmente pela sua alta
versatilidade e velocidade na interpretagcao dos codi-
gos do algoritmo em suma do projeto e também na
Inteligéncia Artificial. (DAMASCENO, 2017)

Em conjunto a essa linguagem de programacéao,
se faz necessario o uso de uma ferramenta para cria-
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¢ao de dashboards e indicadores, que serdao impor-
tantes para que o usuario possa abstrair e compreen-
der facilmente o resultado gerado pelo robd. Nessa
situacao, se faz necessario uma ferramenta de visu-
alizacao de dados, que no presente artigo fora esco-
Ihido o PowerBI, da Microsoft, que é usada como fer-
ramenta de visualizagdo por muitas empresas para
apresentagao de relatdrios e analises de dados.
Para o armazenamento dos dados recebidos do
sistema do mercado financeiro e os dados do perfil
do usuario, é necessaria a utilizagdo de um banco de
dados. Segundo (Korth, 1999), “um banco de dados é
uma colegéo de dados inter-relacionados, represen-
tando informagdes sobre um dominio especifico”. No
entanto, precisa trabalhar com esses dados e estar
em constante atualizacido. Decidiu-se o uso de um
software que é capaz de que o usuario possa inserir
novos arquivos, alterar ou remover dados de acordo
com a necessidade, o SGBD - Sistema de Geren-
ciamento de Banco de Dados, sera utilizado entao
o SGBD MongoDB, devido a sua robustez, compa-
rados com outros concorrentes, além de ser ndo-re-
lacional, que diferente dos SGBD relacionais, esse
nao trabalha com schemas, além de ser capaz de
suportar uma carga de dados maior. (PINTO, 2013)
Apbs a selegédo dos dados e definicdo de onde
sera fixada a informacao, é entdo caminho aberto
para trabalhar com os dados, através do uso da In-
teligéncia Artificial, que segundo Luger & Stubblefield
(1993), “é o ramo da ciéncia da computag¢do que se
preocupa com a automagao do comportamento in-
teligente”. Ela é a parte da ciéncia da computagéo
voltada para o desenvolvimento de sistemas de
computadores inteligentes, sistemas que exibem
caracteristicas, as quais nés associamos com a in-
teligéncia no comportamento humano compreensao
da linguagem, aprendizado, raciocinio, resolugao de
problemas, etc (FEIGENBAUM, 1981). Em que, nes-
te estudo é o que sera responsavel na obtengao de
informagdes, através da selecao de perfil do usuario,
com as métricas e filtros decididos pelo mesmo cru-
zando com dados obtidos do site de investimentos.
Uma das ramificagdes da IA, é o Machine Le-
arning, que se trata do aprendizado de maquina,

que € considerada um ramo da area de Inteligéncia
Artificial, sendo uma area especializada no estudo
e construgcdo de sistemas que sejam capazes de
aprender de forma automatizada a partir de dados
(BRINK; RICHARDS, 2014). Essa tecnologia sera
muito utilizada no atual projeto em que a maquina
aprendera com resultados dos estudos, caso servira
ou n&o para outros investidores, evoluindo qualitati-
vamente os resultados, adaptando-se ao comporta-
mento novo do mercado.

Redes neurais artificiais (RNA), para Mueller
(1996) “sao modelos de técnicas computacionais
que apresentam um modelo matematico inspirados
na estrutura neural de organismos inteligentes e que
adquirem conhecimento por meio da experiéncia”.
Estas técnicas séo aplicadas a um modelo compu-
tacional e baseadas no comportamento cognitivo do
ser humano, onde os neurbnios humanos reconhe-
cem padrdes e aprendem a tomar decisdes basea-
das nestes esquemas e comportamentos formando
uma rede neural artificial. Como por exemplo, quan-
do colocarmos as méaos sobre 0 fogo 0 nosso sis-
tema nervoso aprende através da sensagao de dor
que isto é prejudicial e em uma préxima oportunidade
ja nao colocaremos a mao em uma chama, pois, ao
sentirmos o calor do fogo, o cérebro humano apren-
deu que este padrao remete a dor fisica.

Um neurénio artificial representa uma estrutura
computacional seguindo 0 mesmo principio de um
neurdnio bioldgico, onde, através de sinapses que
sdo as trocas de informagbes entre neurdnios e fun-
¢oes de ativagao, analise de dados lineares entre ou-
tras resultam em associagdes entre neurdnios.

O uso de redes neurais artificiais (RNA) como
técnica para a implementacao das técnicas do apren-
dizado de maquina sédo imprescindiveis para que o
software faga o processo decisério de forma dinami-
ca do melhor cenario para cada dado de entrada. A
percepcao dos dados de entrada e a sua classifica-
¢ao possibilitarao que o software faga ajustes em seu
comportamento com o passar do tempo, tornando-o
mais efetivo através de novas leituras temporais dos
ativos do mercado e consequentemente uma melhor
obtencao dos resultados para cada investidor.
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Modelo de neurénio artificial
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Fonte: (RAUBER, 2005)

Utilizando o modelo de neurbnio artificial (MC-
CULLOCH, 1943) conforme imagem acima, para
um algoritmo baseado em RNA o processo € exa-
tamente igual, trabalha-se com a ideia de com uma
informacgéo de entrada de dados, em que um padrao
€ reconhecido e armazenado. Apds analise desta in-
formagao é atribuido um peso ao dado de entrada
e acionada a fungdo de combinacgao linear (somaté-
ria) Net, seguindo para a fungao de ativagéo e saida,
onde, a escolha da funcédo de saida é determinada
pelo préprio aprendizado que o algoritmo faz através
do estudo e repeticao deste cenario.
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Fonte: (RAUBER, 2005)

Por exemplo, entrada x1 tem um valor n e peso
igual 1 e a entrada x2 tem um valor z e peso igual
a 2. O produto da entrada x1 multiplicado pelo seu
peso respectivo é passado para a fungdo soma que
ativara ou ndo a saida para um proximo passo de
acordo com o resultado encontrado. O algoritmo cha-
mado aqui de neurdnio artificial, continuara a propor
este mesmo comportamento (analise de entradas de
dados), onde na saida da fungdo soma sendo o valor
igual ou maior que 1 ativa o préximo passo chamado
de sinapse.

Entrada Peso Soma do Produto Ativagéo
X1 1 2 2 1
X2 -3 4 -12 0
X3 -3 4 -12 0
X4 -3 4 -12 0
Xn n z n*z 1/0

Tabela 1 — Exemplo de Valores de X

Topologia de uma rede neural artificial

Fonte: (MARTINS, 2008)

A estrutura topoldgica de uma rede neural se faz
na criagdo de camadas onde apds a classificagdo dos
dados de entrada essas camadas sao organizadas
dinamicamente podendo ser criadas ou excluidas de
acordo com o dado informado. Como, por exemplo,
no caso hipotético para a classificagdo de acdes do
banco Bradesco S.A., onde para todos os estudos
deste ativo sera atribuido “peso 5” para o investidor
conservador e conforme os resultados dos estudos
temporais a prépria rede neural sera modificada com
base neste histérico de sucesso ou insucesso para
um outro peso.

O modelo de redes neurais nao supervisionadas
aplica-se bem a este estudo, pois, sdo modelos onde
a propria aplicagdo analisa os dados de varios neu-
rénios artificiais simultaneamente e ja armazenados,
utilizando essa analise para a tomada de decisao tra-
zendo a informagéo de sucesso ou insucesso quanto
a analise temporal efetuada.

DESENVOLVIMENTO
Com a aplicagdo baseada em ambiente web,
utilizando um navegador a escolha do usuario, sera
apresentado um conjunto de telas, indicadores e
dashboards com o objetivo de auxiliar os investidores
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na tomada de deciséo e no fornecimento de informa-
¢bes sobre os ativos do mercado, além de tornar a
aplicagao acessivel a partir de qualquer lugar.

(OfrA

Nowembeo Conservador

Figura 1 — Modelo de interface grafica

Para a criagao da parte visual, como o usuario
ird interagir com o sistema e as entradas, foi desen-
volvido baseado no padrao de boas praticas, o MVC.
Tal pratica € composta por trés tipos de camadas:
Model, View e Controller.

Acamada View é composta pela programagéo da
tela de autenticacdo, cadastro de informacao, andlise
de perfil e exibi¢gdo do resultado do estudo efetuado
das informacdes. Para o seu desenvolvimento sera
utilizado a biblioteca React.js, que ficara responsa-
vel pelo desenvolvimento das telas da aplicagao uti-
lizando o conceito de web-components (conjunto de
controles que permite a exibicdo de “dados de natu-
reza interativa”, como graficos ou relatérios oriundos
de bases de dados analiticas entre outras formas).
Manipulando o DOM (Document Object Model), em
memodria utilizando o virtual dom.

Ja a camada Controller é responsavel pelos mé-
todos de autenticagao, receber os dados provenien-
tes do MongoDB, transformando em informagéo e
transferindo para as camadas View e Model para se-
guir o fluxo do sistema. Nela sera construida a logica
de analise do perfil de investidor que sera composta
de perguntas e filtros, tais como o valor do investi-
mento e o tipo de risco que o0 mesmo esta disposto a
aceitar. Para realizar esse processo foi utilizado No-
dejs como interpretador de cédigo Javascript, focado
em migrar o Javascript do lado do cliente para o ser-
vidor realizando agbes como autenticagcao, controle
de rotas, endpoint e manipular conexdes simultanea-

mente de forma rapida e eficiente entre outras agdes.

Na camada Model o seu conteudo corresponde
ao armazenamento das informagdes e resultados
das aplicacdes efetuadas pelos investidores. Para
atender a necessidade apresentada, o MongoDB
sera utilizado para o armazenamento dos dados ob-
tidos, um banco multiplataforma escrito em C++ que
utiliza documentacado semelhante ao JSON (JavaS-
cript Object Notation) sendo utilizado como estrutura
de transferéncia de dados. O JSON tem formato de
facil manipulagéo e leitura baseado no padrao ECMA
consequentemente o output de um objeto javascript
€ um JSON que em relagédo ao XML (Extensible Ma-
rkup Language) apresenta o mesmo tamanho e ve-
locidade de transferéncia apdés compressao mas por
JSON ser um objeto do JavaScript sua manipulagéo
se torna uma vantagem.

Para tornar a ferramenta multiplataforma, ou
seja, a possibilidade de adequagao a varios dispo-
sitivos, sera utilizado um modelo para facilitar o uso
aos usuarios, o GUI (Graphical User Interface) que
serd construido através da biblioteca Electron.js.
ApOs a analise e ao trazer determinados dados € in-
formacgoes, serdo exibidos em forma de indicadores
e graficos utilizando a biblioteca Chart/Q junto da fer-
ramenta de visualizagdo Power Bl, que traz de forma
simplificada e adaptavel na pagina para o usuario.

Para a analise do perfil do investidor os algorit-
mos responsaveis também estardo na camada Con-
troller. O algoritmo de IA que trabalhara na camada
Controller, sera o responsavel para analisar cada
nova linha no banco de dados de cada documento
dos ativos, pois, ja se tem uma base para a inteligén-
cia artificial atuar. Uma fungao recursiva atualizara o
documento de oportunidades e buscara através de
instrugbes de consulta na base dos investidores, se
algum investidor obteve sucesso em sua aplicagéo
ou se algum critério de entrada estatistica foi aten-
dido. Em caso positivo, sera feita a sinapse na rede
neural do investidor com o ativo em questdo para
aprimoramentos de Machine Learning.

O algoritmo de busca de oportunidades podera
ter esse escopo trazendo a ideia de oportunidades
por variagao estatistica de médias moveis.
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Inicio
PrecoAtual: decimal
MediaMensal : decimal;
Posicao : Inteiro;
Preco = precoatual
posicao = 0;

Se (PrecoAtual > MediaMensal) entao
Se posicao = 0 then
Alertadecompra () ;
Posicao := 1; //Compra
Fim Se;
Fim Se;

Se (PrecoAtual < MediaMensal) entao
Se posicao = 0 then
Alertadevendal() ;
Posicao := 2; //Venda
Fim Se;
Fim Se;

Fungdo MediaAritmetica ()
fechamento = ValorFechamentoDia
Enquanto fechamento < 22 faga

CONCLUSAO

Como se trata de um estudo, este artigo esta
pronto para ser a base para a criagdo de um algo-
ritmo para investimento, pois exibe de forma conci-
sa 0 que € imprescindivel para a sua criagdo. Como
resultados, espera-se que o software funcione de
forma intuitiva possibilitando que os investidores que
utilizarem a ferramenta para aplicar na bolsa de va-
lores atinjam resultados significativos por cada ativo
de uma forma clara e objetiva a partir da criagdo do
robd de investimento possibilitando ainda uma base
de estudos para novas criagdes de algoritmos que se
fagcam uso das redes neurais e a estatistica.

MediaMensal = (MediaMensal + fechamento) / 2

fechamento = fechamento + 1
Fim enquanto
return MediaMensal
Fim funcao MediaAritmetica
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