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RESUMO

Neste trabalho é desenvolvido um algoritmo (robd) para realizar aplicagdes financeiras
automaticas utilizando meétodos de andlise técnica para definir as ordens de compra e venda de
acOes na Bolsa de Valores. E apresentado os beneficios e riscos relacionados ao uso robds de
investimentos que realizam operagdes financeiras independentes da intervencdo humana, logo
livres da interferéncia emocional. Para melhor compreensdo do projeto, foi necessario adquirir
conhecimento sobre mercado financeiro, andlise técnica, programacdo e a instalacdo da
plataforma MetaTrader5. O algoritmo automatico, também chamado de “rob6 trader”, foi
desenvolvido na linguagem MetaQuotes Language 5, utilizando dois indicadores de analise
grafica como critério de escolha para realizar a compra e venda: indice de Forca Relativa
Ajustada e Cruzamento de Médias Moveis. Além disso, foram realizadas simula¢Ges com dados
reais de precos de a¢Oes no passado e posteriormente feita uma otimizacdo para encontrar a
melhor combinacdo de pardmetros que trouxessem o melhor resultado (lucro liquido) para os

ativos considerados no projeto.

Palavras-chave: Andlise Técnica, A¢des, Média Movel, indice de Forca Relativa ajustada,

MetaTrader5, Backtest, Otimizacoes.



ABSTRACT

This paper demonstrates the development of an algorithm (robot) to perform automatic financial
applications using technical analysis methods to set orders to buy and sell stocks on the stock
exchange. The benefits and risks related to the use of investment robots that perform financial
operations independent of human intervention were presented, thus free of emotional
interference. For a better understanding of the project, it was necessary to acquire knowledge
about financial markets, technical analysis, programming and the installation of the
MetaTrader5 platform. The automatic algorithm, also called "trader robot", was developed in
MetaQuotes Language 5, using two graphical analysis indicators as a criterion of choice to
carry out the purchase and sale: Adjusted Relative Strength Index and Moving Average
Crossing. In addition, simulations were performed with real data of stock prices in the past and
later an optimization was performed to find the best combination of parameters that would bring
the best result (net profit) for the assets considered in the project.

Keywords: Investment Robot, Technical Analysis, Stocks, Moving Average, Swing Trade,

Adjusted Relative Strength Index, MetaTrader5, Backtest, Optimization.
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1. INTRODUCAO

A bolsa de valores ¢ um ambiente de negociacdo de produtos financeiros, na qual
pessoas fisicas e juridicas podem comprar e vender ativos. Comparada a uma feira onde 0s
produtores expdem seus produtos por precos que variam de acordo com a oferta e demanda.
Apos o0 ano de 1999, esse ambiente até entdo fisico, foi integrado ao mundo digital sendo
conhecido como HomeBroker (sistema que permite realizar negociacdes online)
(INFOMONEY, 2022a).

Operando sob a supervisdo da Comissdo de Valores Mobiliarios (CVM), a bolsa de
valores brasileira é Unica, denominada atualmente como B3 — Brasil, Bolsa, Balc&o. Ela surgiu
em 2017 da fusdo de duas companhias: Central de Custddia e Liquidacdo Financeira de Titulos
e a Bolsa Mercantil de Futuros estando integrada a antiga Bolsa de Valores de Sdo Paulo,
conhecida por BOVESPA (ALVARENGA, 2023).

De acordo com EXAME.INVEST (2021), o numero de pessoas que investem na bolsa
de valores cresceu mais de 5 vezes na ultima década. Em 2011, tinha cerca de 583.000
(quinhentos e oitenta e trés mil) pessoas, passando a ter 3,1 milhdes, em outubro de 2020. A
baixa taxa de juros, presente até entdo antes do periodo pandémico, foi o principal fator para
atrair mais investidores para a bolsa.

Investir na bolsa de valores requer conhecimento sobre o funcionamento do mercado
financeiro, sobre a empresa e produto financeiro o qual se deseja investir, com objetivos
financeiros bem definidos e conhecimento para compor a estratégia que melhor se adequa ao
seu perfil de investidor. Os ativos apresentados no presente trabalho ndo sdo recomendacdes de
investimento e foram citados com o mero objetivo didatico para comprovar a eficacia do
método empregado. Cabe ao investidor decidir por conta prdpria quais ativos escolher ou

mesmo se 0 estudo apresentado se adequa as estratégias e perfil dele.

1.1. Aplicagdes Financeiras

No universo dos investimentos, as aplica¢Ges financeiras podem ser classificadas em
duas modalidades principais: Renda Fixa e Renda Variavel. Cada um desses investimentos
possui suas caracteristicas, riscos, rendimentos. Essas modalidades s&o definidas pela

previsibilidade de retorno que o investimento trara.
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Ativos de renda fixa possibilitam ao investidor ter maior previsibilidade sobre o valor
que ira resgatar da aplicacdo futura, tornando-0s mais estaveis e seguros para se investir. Pode-
se citar como exemplo a Poupanca, Certificados de Depositos Bancarios (CDBs), Letra de
Crédito Imobiliario (LCI), Letra de Crédito do Agronegdcio (LCA), Debéntures e Letras de
Cambio (FORTES, 2022).

J& a renda variavel, ndo é possivel saber exatamente o valor futuro que seré resgatado
com a aplicacdo, uma vez que ha flutuacbes do ativo dependendo das movimentacdes do
mercado. Por outro lado, ela possibilita ao investidor maiores retornos, possibilitando
multiplicar o capital em varias vezes quando investido de forma correta e com foco no longo
prazo. Dentre os produtos que compdem a renda variavel existem acdes, op¢oes, futuros, fundos
imobiliarios, entre outros. Para o presente trabalho, foi escolhido a¢Ges como o produto
financeiro para se aplicar as estratégias, isto porque ha um grande volume de material
disponivel sobre o tema e seu entendimento ndo é de nivel tdo complexo quanto operar com
opcoes e futuros.

As acdes sdo fracdes das empresas que sdo negociadas na bolsa de valores. Elas sdo um
dos meios pelo qual as empresas podem obter financiamento para suas atividades. As acdes sdo
divididas em duas categorias: acdes ordinarias (ON) e agdes preferenciais (PN). As acles
ordinarias dao direito a voto em assembleias gerais e participacdes nas decises da empresa.
Sao indicadas na bolsa com o sufixo de numero 3. Ja as acdes preferenciais sdo indicadas
normalmente pelo sufixo 4 e ndo ddo poder de voto, porém oferecem preferéncia em caso de
distribuicdo de lucros e dividendos. Se a empresa distribuir lucros, por exemplo, 0s acionistas

de agdes PN possuem o direito de receberem os lucros primeiro (LEITE, 2022).

1.2. Analise Técnica e Analise Fundamentalista

Ao dar inicio no mundo das aplicacfes em renda variavel, o investidor se depara com
dois tipos de abordagem para avaliar seus investimentos: a analise fundamentalista e a analise
técnica ou grafica.

A andlise fundamentalista consiste no estudo da situacéo financeira, e das perspectivas
futuras da empresa. Por meio dela, o investidor aplica muito do seu tempo analisando relatorios
contabeis, balangcos patrimoniais, demonstracdo de resultado do exercicio, fluxo de caixa,
dentre outros indicadores (ABE, 2009). Logo, é necessario muito tempo de estudo e

conhecimento em contabilidade e economia, para se avaliar a viabilidade da aplicagéo.
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A andlise técnica, € um meio que possibilita o investidor fazer a leitura dos movimentos
de massa de investidores do mercado, por meio da analise de padrdes gréficos e tendéncias do
ativo. Apesar de ser necessario um tempo para o investidor aprender e desenvolver o raciocinio
apropriado, a Anélise Grafica é mais simples e facil de aprender se comparada a
Fundamentalista. Uma de suas vantagens, esta na rapidez em realizar a analise, além do fato de
que, para muitos estudiosos do mercado, os precos das agdes sumarizam todas as informacoes

relevantes da saude da empresa.

1.3. Teoria de Dow

A Teoria de Dow descreve o fundamento de toda a andlise técnica. Charles Dow foi
editor do The Wall Street Journal no final do século XIX, e publicou diversos artigos sobre suas
ideias referentes a analise grafica de ativos (ABE, 2009). Junto com o seu socio Edward Davis
Jones, compuseram o indice Dow Jones, importante indicador da satude do mercado financeiro
americano. Apesar de ndo ter publicado nenhum livro, apds sua morte sua teoria foi compilada
e publicada por seus contemporaneos (EMPIRICUS E, 2022). Essa teoria se resume em seis

principios que sdo considerados base da andlise técnica.

1.3.1. Principio 1: Os pregos descontam tudo

Este principio diz que todas as informacdes relevantes a saude da empresa ja estdo
descritas nos precos de suas acoes. 1sso acontece porque muitas das noticias que chegam até o
jornal j& foram contabilizadas pelos agentes do mercado que ja a conheciam e se posicionaram

previamente, impactando assim o preco do ativo.

1.3.2. Principio 2: O mercado tem trés tendéncias

De acordo com Dow, o0 mercado realiza trés movimentos simultaneos em trés intervalos
de tempo diferentes, sendo que cada um deles representa a tendéncia e projecdo do ativo no
futuro.

O primeiro € um movimento de longo prazo denominado de tendéncia primaria que
pode durar de um ano a alguns anos. O segundo movimento é chamado de tendéncia secundaria
e pode durar algo em torno de trés semanas a alguns meses e pode estar na mesma direcdo da

tendéncia primaria ou no. O terceiro é chamado de tendéncia terciaria e reflete um intervalo
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de tempo menor, de alguns dias ou algumas semanas, podendo estar na mesma direcdo da

tendéncia secundaria ou ndo.

1.3.3. Principio 3: A tendéncia primaria tem trés fases

A tendéncia priméria pode ser classificada em alta ou baixa e é dividida em trés fases
cada.

A tendéncia primaria de alta pode ser dividida em trés fases: acumulacéo, alta sensivel
e euforia.

A fase de acumulacéo é iniciada pelos grandes agentes que compram quando a maioria
dos investidores perdem a confianca no ativo devido aos prejuizos acumulados. Na fase
sensivel, os investidores mais atentos que identificaram o movimento de alta do ativo realizam
as suas compras, favorecendo que o preco se valorize. Na fase de euforia, 0 preco do ativo se
valorizou de tal forma que os noticiarios ndo param de falar sobre ele e as projecdes séo cada

vez mais otimistas, até que os pre¢os fiquem valorizados demais.

1.3.4. Atendéncia priméria de baixa

Da mesma forma que a tendéncia primaria de alta, esta pode ser dividida em trés fases:
distribuicdo, baixa sensivel e panico.

Na fase da distribuicdo, os investidores profissionais continuam a se desfazer de suas
posi¢des compradas, dando inicio ou continuidade no processo de baixa dos precos. Na baixa
sensivel, os seguidores de tendéncia comecam a fechar suas posi¢cdes também, o que favorece
para agravar mais ainda a queda dos precos. Os valores decrescem tanto que chega 0 momento
do panico. Os amadores que ficaram paralisados, comecam a vender seus ativos por qualquer
custo, assumindo prejuizos devido a expectativa de quedas maiores dos precos, normalmente

reforcadas pela midia.

1.3.5. Principio 4: O volume deve confirmar a tendéncia
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Este principio afirma que uma tendéncia é confirmada pelo volume de negociagdes
realizadas. Uma tendéncia de alta dos precos é acompanhada por um acréscimo de volume, e

queda dos precos deve ocorrer uma diminui¢ao do mesmo.

1.3.6. Principio 5: A tendéncia precisa ser confirmada por dois indices

Este principio diz que a confirmacdo do movimento deve ser feita pela comparacéo de
dois indices (neste caso, indice pode ser definido como acbes ou indices de agdes). Ao
operarmos um ativo, deve-se comparé-lo com outro ativo da mesma empresa ou com o de outra

empresa do mesmo setor.

1.3.7. Principio 6: Uma tendéncia é valida até que o mercado indique um sinal definitivo

de reversao

O sinal que indica que uma tendéncia mudara de sentido é denominado de pivé. O inicio
de uma tendéncia de alta é definido por um pivo de alta e o de baixa é definido por um pivé de

baixa.

1.4. Modalidades operacionais

As modalidades operacionais dizem respeito a frequéncia de operacgdo e o periodo que
o0 investidor técnico adotara para a sua estratégia. Dentre as principais modalidades, existem o
Day-Trade, Swing-Trade e Position-Trade. Cada uma delas pode ser adotada de acordo com o

perfil do investidor sendo que cada uma delas exige uma estratégia propria e riscos proprios.

1.4.1. Day-trade

E a modalidade onde o investidor (trader) abre e fecha operagdes no mesmo dia (ABE,
2009). Eles fazem uso de periodos graficos de 5, 10 ou 15 minutos.

O day-trade é muito dificil de ser operado, sendo necessario raciocinio rapido, forte
controle emocional, disciplina e ampla experiéncia com analise técnica. Essa técnica foi
amplamente difundida na comunidade de investidores por falsos gurus que prometeram

dinheiro facil apenas operando no mercado financeiro. De acordo com um estudo levantado por
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GIOVANNETTI e CHAGUE (2020), da Fundacdo Getulio Vargas, apenas 5% dos investidores
de Day Trade possuiam um resultado de lucros acima de R$ 10 mil mensais, além do fato de
que, o prejuizo resultante dessa modalidade s6 aumenta com o passar dos anos para as pessoas
fisicas. Em contrapartida, pelo estudo ficou evidenciado que as corretoras tiveram um aumento

do lucro no mesmo periodo por meio desta modalidade de investimento.

1.4.2. Swing-trade

O Swing-trade consiste em operacdes que podem durar de um dia a algumas semanas.
Assim, o operador busca operar cada movimento do ativo, a favor da tendéncia. S&o
empregados graficos diarios, entretanto podem ser utilizados gréficos intradiarios de 15

minutos. Para o presente trabalho, sera abordado o uso do Swing-Trade.

1.4.3. Position-trade

Essa € a modalidade com maior periodo analisado, podendo durar de uma semana a
alguns meses, até que o valor de lucro ou prejuizo seja alcancado na estratégia. Normalmente

o periodo gréfico utilizado € o semanal.

1.5. RepresentacOes Graficas

As representacdes graficas sdo formas de descrever os pregos dos ativos no decorrer de
um periodo. As mais comuns séo graficos de linha, barra e candlesticks (também chamado de
gréfico de velas) (ABE, 2009).

A representacdo mais simples dos precos dos ativos é o grafico de linhas. Nele é possivel
visualizar a flutuacdo dos precos de fechamento do ativo por meio do desenho unindo-se 0s
pontos desses valores. Na Figura 1 é apresentado o grafico de pregos por meio da representacao

em linhas junto com os topos e fundos que o ativo atingiu.

Figura 1 — Grafico de linhas com topos e fundos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio deste gréafico, é possivel visualizar os topos e os fundos formados pelos precos
dos ativos, indicando o comportamento dele. Apesar de Util, essa representacdo carece de
algumas informac0es relevantes, como o preco de abertura e fechamento do ativo no periodo
indicado. Por esse motivo foi desenvolvido a representacdo em gréfico de barras. Na Figura 2

apresenta-se o racional por tras da representacéo.

Figura 2 — Representacéo das barras de preco
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Fonte: Elaborado pelo autor

Note pela Figura 2, que o preco de abertura é indicado por um trago horizontal a
esquerda da barra central e o preco de fechamento por uma barra horizontal a direita. Também
é possivel visualizar o preco maximo e minimo que o ativo atingiu naquele periodo. Na Figura
3 esta apresentado o grafico de linhas da figura anterior, representado pelo grafico de barras.

Hé& nele uma riqueza maior de informacgdes.

Figura 3 — Grafico de barras
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Como um refino da representacao grafica em barras, foi desenvolvido a representacdo
por candlestick. Criada no Japdo, por volta do século XVI1I por um trader japonés para analisar
0 mercado de arroz, ela foi trazida para o ocidente por um operador de acdes na bolsa de Nova
lorque. Da mesma forma que a representacdo em barras, 0s precos de abertura, fechamento,

maxima e minima estdo indicados, porém indicados por cores conforme Figura 4.

Figura 4 — Candlesticks

echﬁment bertura
Rbertura

Fonte: Elaborado pelo Autor

O candle, ou vela, nada mais é que um retangulo vertical chamado de corpo podendo
ou ndo ter linhas verticais nas extremidades, chamadas de sombras. Neste trabalho, foi adotado
a representacéo verde para indicar o candle de alta, ou seja, o pre¢o do ativo aumentou no final
do periodo, logo a abertura foi menor que o fechamento, por isso este aparece na parte superior
do corpo da vela. Ja para o candle de baixa, representado em vermelho, o preco do ativo se
desvalorizou, logo o valor dele no final do periodo foi menor do que quando ele iniciou, por
esse motivo o preco de fechamento fica na parte inferior do corpo da vela e a abertura na
extremidade superior. A linha vertical superior ou inferior, também denominada de sombra,

indica o preco maximo e minimo, respectivamente, atingido pelo ativo.
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Na Figura 5 apresenta-se 0 mesmo ativo analisado nas Figuras 1 e 3, porém representado

agora por candlesticks.

Figura 5 — Grafico de candlesticks
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Fonte: Elaborado pelo Autor

1.6. Conceitos Essenciais da Analise Técnica

O mercado é regido por duas forcas principais complementares entre si: compradores e
vendedores. E comum dentro do mercado de acdes fazer a comparacéo dessas duas forcas com
dois animais: touros e ursos (ABE, 2009). Durante o ataque, 0s touros jogam seu oponente para
cima, semelhante com o que os compradores fazem com 0s precos. Ja 0S ursos por sua vez,
derrubam seu oponente para baixa, da mesma forma que os vendedores fazem com 0s precos.
No conflito dessas duas forcas, 0 movimento dos precos dos ativos tende a ser corrigido por
elas. Logo, existem delimitacGes que 0s precos podem atingir até que a outra forca reverta seu
movimento. A estas delimitacdes, chama-se suportes e resisténcias. Os conceitos de suportes e

resisténcias sdo fundamentais dentro da analise técnica.

1.6.1. Suportes e Resisténcias

E denominado suporte a regifo ou nivel dos precos em que a forca compradora passa a
superar a forca vendedora a ponto de interromper ou inverter o movimento de baixa.

Resisténcias sdo niveis ou regides dos precos onde a pressdo vendedora supera a
compradora, a ponto de reverter o interromper 0 movimento de alta dos precos.

Na Figura 6 contém-se a representagéo gréafica.
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Figura 6 — Linhas de Suporte e Resisténcia
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 6, a linha azul demonstra uma regido de resisténcia, enquanto a linha
vermelha demonstra uma regido de suporte. Nota-se que, apos o periodo de fevereiro de 2020
(Inicio da incerteza do Mercado por conta da crise sanitaria da COVID-19), as a¢des do ativo
NEOES3 ficaram limitados a valores entre R$ 16,40 e R$ 14,03 sendo esta uma regido de suporte
e aquela uma regido de resisténcia. Nota-se também que, suportes e resisténcias nao sao linhas

tracadas sobre precos fixos, mas sim regides onde o pre¢o do ativo tende a se concentrar.

1.6.2. Linhas de Tendéncia

Conforme abordado na secdo 1.3, a Teoria de Dow descreve que 0 mercado possui
tendéncias, sendo elas trés possiveis: Alta, Baixa e Lateral. Entende-se essas tendéncias pelo
movimento principal que o ativo faz, identificando seu padréo de topos e fundos.

Ainda considerando o ativo da NEOES3, nota-se claramente por meio da Figura 7 a
tendéncia Lateral que o ativo teve nos ultimos meses, demonstrando um equilibrio entre as

forcas compradoras e vendedoras.

Figura 7 — Tendéncia Lateral
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A tendéncia de alta € caracterizada por um padréo de topos e fundos ascendentes em um
grafico, demonstrando o otimismo do mercado com relacdo ao ativo. Neste cenéario, 0s
compradores estdo mais fortes que os vendedores e 0s investidores estdo dispostos a comprar a
precos cada vez mais elevados. Na Figura 8 apresenta-se essa tendéncia no ativo ENGI11, para

0 mesmo tempo grafico semanal das figuras anteriores.

Figura 8 — Tendéncia de Alta
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Este objeto gréafico, delimitado pelas duas linhas em azul, é denominado de canal de
alta, indicando o canal por onde os pregos tendem a crescer. Note que em novembro de 2015,
0s precos das ac¢Oes estavam por volta de R$ 10,67 e apds dois anos, elas se valorizaram para
R$ 20,50. Uma tendéncia de baixa acontece quando encontra-se no grafico dos precos do ativo,
um padrdo de topos e fundos descendentes, ou seja, cada novo topo formado é menor que o
anterior e, principalmente, cada novo fundo formado € inferior ao anterior (ABE, 2009). Na
Figura 9 apresenta-se esse padrdo com o ativo LIGT3 para o tempo grafico semanal.

Figura 9 — Tendéncia de Baixa
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Fonte: Elaborado pelo Autor

As linhas azuis paralelas indicam o canal de baixa do ativo.

Neste padrdo, os vendedores estdo mais fortes que os compradores, demonstrando um
pessimismo do mercado com relacédo ao ativo, significando que os investidores estdo dispostos
a vender por pre¢os cada vez menores.

O ativo em questdo pertence a holding Light S. A. que atua nos setores de distribuicéo,
geracdo, comercializagdo e solucgdes de energia sendo o segmento de distribuicdo de energia
elétrica 0 mais lucrativo para empresa, representando mais da metade dos lucros dela.
Administrada pela Light Servicos de Eletricidade (Light SESA), a area de atuacdo das
atividades de distribuicdo de energia da empresa estd situada apenas no estado do Rio de
Janeiro, sendo também responsavel pela gestdo na capital. Devido a alta complexidade
socioeconémica do Rio de Janeiro, ha um elevado nivel de perdas de energia na area de
concessdo da empresa, 0 que vem contribuindo com a dificuldade dela em sanar a sua divida.
Em fevereiro de 2022, a companhia foi rebaixada em varios indices, nacionais e internacionais,
que a avaliam como boa pagadora de dividas, além de que a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) penalizou a holding por ndo se adequar aos padrfes exigidos. No mesmo
periodo de fevereiro, a empresa contratou uma assessoria de solugdes financeiras, o0 que gerou
pessimismo no mercado quanto a garantia da Light ser capaz de pagar sua divida, o que
acentuou ainda mais a queda das agdes conforme nota-se na Figura 9 apresentada anteriormente
(DOLLE; RODRIGUES; MOURA, 2023).

1.6.3. Padrdes Graficos
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O gréfico em candlestick possue como vantagem a formacdo de padrbes que podem
significar possiveis reversdes ou continuacdo de movimento dos ativos (ABE, 2009). Eles
podem significar inversao das forcas predominantes do mercado ou indecisdo (equilibrio entre
elas). A combinacédo dos candles no grafico reflete o comportamento do mercado com relagéo

ao ativo analisado. Na Figura 10 apresenta-se alguns dos padrdes que podem ser encontrados.

Figura 10 — Padr6es graficos mais comuns
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 11 apresenta-se a formacé&o do padrdo martelo. Sua sombra inferior deve ser
mais ou menos duas vezes e meia maior que seu corpo, podendo ter sombra superior desde que
seja insignificante. O padrdo aceita as duas cores, sendo que a verde (estabelecida neste trabalho

como fechamento superior a abertura) reforca a tendéncia de compra.

Figura 11 — Martelo
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Semelhante ao padrdo anterior, o martelo invertido também indica movimento de
valorizacdo dos precos quando formado por um candle de alta. Na Figura 12 apresenta-se o

padréo.

Figura 12 — Martelo Invertido
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Da mesma forma que o martelo, o enforcado é formado por um candle de corpo pequeno
e sombra inferior maior. E um padréo baixista, e quando sendo formado por uma vela de baixa,
reforga ainda mais 0 movimento de queda dos precos. Ja os Marubozus sdo candles de corpo
grande, sem sombras, ou seja, abertura e fechamento foram as maximas do periodo. Possuem
significado ambiguo, mas reforcam forca na direcdo do fechamento. Na Figura 13 traz-se um

exemplo com os dois padrdes gréaficos.
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Figura 13 — Enforcado e Marubozu de baixa
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 14 traz-se um exemplo de Marubozu de alta.

Figura 14 — Marubozu de Alta
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Quando um Marubozu possui alguma sombra, ele recebera o nome de “Dias Longos”.
Ele também indica forca no sentido do fechamento do candle. Na Figura 15 traz-se um exemplo

desse padrao.



29

Figura 15 — Dias Longos de alta
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Outro padrdo grafico é composto por uma vela negativa seguida imediatamente por
outra positiva, engolfada pela primeira, chamado de Harami. E considerado um padréo altista
por reverter os movimentos de baixa. Harami em japonés significa mulher gravida. Na Figura

16 apresenta-se 0 padrao.

Figura 16 — Harami de Alta
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Da mesma forma que existe o padrdo altista, hd também o padrdo que reflete o

movimento de desvalorizacdo dos ativos. Na Figura 17 apresenta-se o Harami de baixa.
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Figura 17 — Harami de Baixa
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Os padrdes graficos podem significar reversdo dos movimentos dos precos ou indecisao
do mercado. Aqueles padrées que refletem indecisdo sdo chamados de Dojis, sendo
caracterizados por preco de fechamento igual ao de abertura, mesmo que ocorram flutuacoes
no dia. Nas Figuras 18 e 19 apresentam-se esses padroes.

Figura 18 — Doji
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Figura 19 — Dojis
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1.6.4. Book de Ofertas

O Book de Ofertas (também chamado de Livro de Ofertas) é o local onde o investidor
pode acompanhar a negociacao dos precos dos ativos negociados na bolsa de valores. E uma
funcionalidade da plataforma de negociacdo onde é possivel visualizar o nome do ativo, o
volume negociado e, principalmente, os precos de compra e venda atuais (TORO
INVESTIMENTOS, 2023). Na Figura 20 apresenta-se 0 Book de Ofertas da plataforma
Metatrader 5.

Figura 20 — Book de Ofertas Metatrader 5
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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A esquerda na Figura 20 estdo posicionados os volumes dos ativos, no centro o preco
do papel e na direita a negociagdo realizada pelo usuério. Em baixo, de azul, estdo sendo
apresentados os precos ofertados para quem deseja comprar e em cima, de rosa, 0s precos de
guem deseja vender.

Como em toda negociagéo, vendedores e compradores disputam ofertas que melhor
satisfagam seus interesses, porém nem sempre é possivel atender as suas expectativas. Por
exemplo, suponha que o investidor “A” tenha 100 a¢des da empresa “X” e queira vendé-las por
R$10,00 cada, sendo esta a sua melhor oferta (ou seja, a mais baixa que aceita vender, logo a
mais baixa do lado vendedor). Do outro lado, ha o investidor “B” que deseja comprar as 100
acOes dessa empresa, porém pagando apenas R$8,00 cada, sendo esta a oferta mais alta do lado
comprador, o que também a deixa no topo do book do lado comprador. Assim, se nenhuma das
partes estd disposta a negociar num mesmo determinado preco, as ofertas ficardo travadas na
“pedra”. Assim, conforme o tempo passa, 0s investidores que desejam fechar suas posicdes,
comecardo a alterar o valor dos precos de suas ofertas até que elas sejam concretizadas. E por
meio desse mecanismo que o preco das acGes sobe ou desce, seguindo a lei da oferta e da
demanda, uma vez que, com menos compradores dispostos a pagar pelo preco ofertado, 0s
vendedores se sentirdo pressionados a reduzirem o preco de suas ofertas a fim de se desfazerem
de seus papéis. Se existirem propostas de mesmo preco, elas serdo realizadas em ordem
cronoldgica de oferta.

No decorrer das negociacdes, os precos ofertados pelos compradores e vendedores irdo
convergir a valores muito proximos. Aos Ultimos precos de compra e venda ofertados no Book

de Ofertas, denomina-se de Bid e Ask, respectivamente.

1.6.5. Spread Bid e Ask

Conforme dito na secédo 1.6.4, bid e ask séo termos que se referem as melhores ofertas
de compra e venda dentro do Livro de Ofertas. Bid significa a oferta de prego mais alto para
guem esta desejando comprar, ou seja, no lado da compra do book de vendas, enquanto ask se
refere a oferta de menor preco no lado de venda do livro (PINHEIRO, 2022).

No mundo financeiro, denomina-se spread como a diferenca de preco entre o bid e ask.
Essa diferenca também influenciara a volatilidade do ativo em questéo, pois mais investidores
estardo dispostos a fazer transacOes pela facilidade que encontrardo vendedores ou compradores
interessados. Este spread ndo deve ser confundido com o spread bancario.

1.6.6. Tick, Volume Tick e Volume Real
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Como foi visto anteriormente, o preco de um ativo sofre variagdes conforme é
negociado dentro do book de ofertas. Denomina-se tick, a minima variacao dos precos de um
ativo, sendo ela no Brasil equivalente a R$ 0,01 para agdes (FONSECA, 2023). Assim,
conforme ocorrem as negociagdes dentro do livro de ofertas, sdo gerados dois tipos de volumes:
volume tick e volume real.

O volume tick reflete a quantidade total de negociacGes feitas no ativo, enquanto o
volume Real é simplesmente a quantidade de ac6es, contratos futuro ou unidades de moedas
negociadas, ou seja, o volume total de papéis do ativo que foi negociado. Para exemplificar o
conceito, € apresentada a Tabela 1.

Tabela 1 — Volume Tick e Real do ativo ELET3

Ativo |Preco | Quantidade
ELET3| 35,00 1.000
ELET3| 35,05 1.500
ELET3| 34,95 300

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Tabela 1, encontra-se o historico de negociacéo do ativo ELET3. Nota-se que ha um
total de 3 negdcios realizados, logo o volume tick é igual a 3 unidades, enquanto 2.800 acdes
foram negociadas ao longo da operacdo, sendo este o valor do volume real. Na Figura 21
compara-se 0s dois tipos de volumes. Note que a escala do volume tick € menor do que a do

volume real.

Figura 21 — Volume Tick e Real inseridos no gréfico de candles
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Fonte: Elaborado pelo Autor

1.7. Gerenciamento de Risco e Capital

No mercado de ac¢Ges existem apenas duas entradas possiveis: Comprado ou Vendido.
Quando o trader realiza a compra dos papéis, preocupa-se pela valorizagdo do preco do ativo,
quando vendido preocupa-se a desvalorizacdo do pre¢o. Nem sempre 0 mercado se comportara
como o investidor imaginou e por esse motivo, é necessario criar mecanismos para gerenciar o
risco e o capital. Um desses mecanismos consistem em definir stops (paradas), que podem ser
do tipo gain (ganho) e loss (perdas). Para este trabalho, os pontos de paradas das operacoes
(stops) foram definidos por meio de ganhos e perdas pré-estabelecidas.

E importante definir niveis de perda (stop loss) pois nunca uma estratégia acertara 100%
das vezes. Assim define-se um ponto de parada para a operacdo, ou seja, um nivel aceitavel de
perda. Por outro lado, é importante também definir um alvo para a estratégia ou em outras
palavras, um nivel de ganho (stop gain). Isto possibilitara que a operagdo se encerre com lucro,
antes de continuar atuando até que os niveis de preco se revertam e ela seja barrada pelo stop
loss.

Numa entrada de compra, o stop gain vem acima do valor de entrada e o loss abaixo. Ja
para uma entrada de venda, ou seja, quando se vende primeiro o ativo para depois compra-lo,
0 stop gain vem abaixo do valor de entrada e o stop loss vem acima, uma vez que se perde com
a valorizacdo do papel. Nesse tipo de operacdo ocorre a venda sem possuir o ativo, o trader
aluga o direito de negociar as ag0es de um investidor que aceita emprestar o ativo em troca de
uma pequena remuneracgéo por esse aluguel. Sendo assim, a corretora intermedia o aluguel deste
ativo entre o trader e o investidor, sendo esse aluguel cobrado apenas se a operagdo durar mais
de um dia. (INFOMONEY, 2022b).
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Em seu e-book, MORAES (2016) propdem que uma relacdo saudavel de risco/retorno
seja de pelo menos 3 para 1 ou seja, para cada 1 unidade de risco precisa-se de 3 unidades de
ganho. Dessa forma, consegue-se garantir lucros a longo prazo. Nas Figuras 22 e 23

exemplificam-se a relacédo de stops de entrada comprada e vendida respectivamente.

Figura 22 — Niveis de Stop para Entrada Comprado
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 23 — Niveis de Stop para Entrada Vendido
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Existe outro tipo de estratégia de gerenciamento de risco que ndo envolve estabelecer
niveis de stop gain. Este tipo de estratégia, denomina-se de trainling stop.
Ela consiste em alterar a posicéo do nivel de stop loss conforme o mercado for dando

lucro. Desta forma, conforme o nivel do prego caminha na diregéo favordvel da estratégia (sobe
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para entrada comprado ou cai para a entrada vendido), o stop € reposicionado seguindo a mesma
tendéncia, minimizando dessa forma o prejuizo inicialmente aceitado. Para exemplificar,
suponha que se entra comprado em uma operagdo, com o preco do ativo a R$ 10,00. Estabelece-
se um stop loss de R$ 9,80, ou seja, deixa-se a operacdo assim que o preco alcancar este
patamar. Entretanto, o preco do ativo sobe, e todas as projecGes indicam essa tendéncia de
valorizacdo. Neste momento, ele esté a nivel de R$ 10,50, desta forma ao invés de se manter o
stop loss em R$ 9,80, eleva-se seu valor para R$ 10,00 (o mesmo da entrada). Assim, se 0 preco
recuar de volta ao nivel que estava quando se entrou na operacao, ao inves de registrar prejuizo,
registra-se nenhuma perda e nenhum lucro consequentemente (ganho R$ 0,00). A vantagem
ocorre pois, caso 0 pre¢o continuar subindo, pode-se subir o nivel do stop loss mais uma vez,
por exemplo, para R$10,10. Assim, caso 0 prego recuar a este valor, registra-se lucro ao inves
de prejuizo. Essa estratégia é muito interessante pois ela ndo limita os ganhos do investidor, ou
seja, se ocorrer uma tendéncia de alta expressiva, a relacdo entre perda e ganho ndo seré travada
em 3 para 1, por exemplo, o trader pode obter ganhos na proporc¢éo de 10 para 1 em relagéo ao

risco inicial.

1.8. Indicadores Técnicos

Para que uma boa analise técnica seja feita, € necessario considerar e analisar varios
fatores, tais quais tendéncia, volatilidade, volume, niveis de sobrecompra e sobrevenda (ABE,
2009). Com o objetivo de avaliar tais fatores, estudiosos desenvolveram ao longo de anos varios
indicadores técnicos com o objetivo de extrair informaces relevantes para compor a projecao
do comportamento dos ativos. Existem uma grande variedade de indicadores, sendo 0s mais
populares: médias moveis, bandas de Bollinger, estocastico, histograma MACD, indice de forca
relativa (IFR), On Balance Volume (OBV), HiLo Activator, entre outros. Neste trabalho, foram
adotados os indicadores de Médias Moveis e IFR, combinados entre si. A escolha se deve pois
sdo indicadores popularmente difundidos na comunidade que estuda analise técnica e sdo de

facil compreensao.

1.8.1. Médias Moveis
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As Médias Moveis sdo linhas plotadas sobre o gréafico de precos. Elas representam o
preco médio de um ativo em um determinado periodo. Chamam-se moveis pois cada valor
existente no calculo é substituido pelo primeiro valor novo encontrado, de acordo com o periodo
de analise pré-definido.

As Meédias Maveis indicam o inicio ou término de uma tendéncia do mercado. Por meio
delas pode-se visualizar as tendéncias primarias, secundarias e terciarias do mercado. Médias
moveis de 200 periodos (200 dias, caso o periodo do grafico seja diario) sdo bem empregadas
para indicar a tendéncia primaria do ativo (ABE, 2009). Existem dois tipos principais: a simples
e a exponencial.

A média moével simples dad a mesma importancia a todos os dados utilizados para o
calculo. E uma média aritmética (MMA) dos precos contidos no periodo, excluindo os valores
antigos por novos (mobilidade da média). A equacdo (1) mostra o calculo da média movel
simples:

MMA = V1+V2+V3+---+Vn’ (1)

n

sendo: V; é o preco do ativo e n é o periodo escolhido.

Ja a média movel exponencial (MME), entrega maior peso aos precos mais recentes,
sendo seu traco mais sinuoso e refletindo melhor a volatilidade do ativo. A equacdo (2) e (3)
descreve a equacdo da Média Mdvel Exponencial e a varidvel envolvida no calculo

respectivamente:

MME = (Vl - MMEanterior) * K + MME 4nterior (2)
2

K=—, @)
sendo: V; € o preco do papel, n o periodo desejado e K é o fator que vai valorizar o Gltimo preco
do ativo. Note que a MME entrega um peso K, maior aos novos valores que estdo entrando do
gue ao valor médio anterior.

As duas médias podem ser empregadas, dependendo de sua estratégia e ha defensores
de ambas as filosofias. Elas servem principalmente para identificar as tendéncias de alta e baixa
propostas na Teoria de Dow, sendo menos recomendadas para papéis que estdo em tendéncia
de lateralizacdo. Na Figura 24 apresenta-se o grafico da média movel exponencial de 50
periodos (MMES0) e de 21 periodos (MME21) para o ativo.
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Figura 24 — Média Movel Exponencial de 50 e 21 periodos
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Além das médias moveis apresentadas, existem outras duas a serem consideradas: A
média movel suavizada e a ponderada.

A média mével suavizada (SMMA), é um hibrido da média simples com a exponencial
(NIKOLAEV, 2022a). Ela soma os pregos do ativo e os divide pelo periodo a ser considerado,

mas analisando todos eles igualmente. A equacdo (4) apresenta o calculo dessa média (SMMA):

SMMA = SMMA ;_;.(n—1)+PRICE 3 @

n

sendo: SMMA ;_; media mdvel anterior, n o nimero de periodo e PRICE o preco atual do ativo.
Sua principal vantagem consiste em apresentar uma visao mais abrangente da tendéncia,
sendo menos impactada pelos desvios atribuidos a volatilidade de curto prazo, logo ela
representa as tendéncias econdmicas com maior preciséo.
Ja a média mével ponderada, também chamada de Linear Weighted Moving Average
(LWMA) é calculada considerando um peso maior aos dados mais recentes, semelhante a média

movel exponencial. A equacdo (5) apresenta o célculo dela:

n PRICE ;.i
= )

i=11

LWMA =

sendo: PRICE o preco do ativo e n 0 nimero de periodo.

Para calcular a LWMA é necessario obter os dados recentes do ativo (preco de
fechamento por exemplo) e atribuir peso maior a eles, em relacdo aos dados passados
(NIKOLAEV, 2022b). Enquanto a MME atribui peso pelo fator K para os dados recentes, a
LWMA atribui peso com base no indice i do somatorio. Essa média mével é mais sensivel ao

movimento dos precos, tornando-a uma boa medida para identificar as tendéncias com mais
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rapidez. Na Figura 25 apresenta-se a comparacdo das quatro medias moveis citadas
considerando o periodo 12.

Figura 25 — Comparacédo das Médias Moveis
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Fonte: Elaborado pelo Autor

A estratégia por tras da utilizacdo das médias modveis consiste em utilizar duas delas no
mesmo gréfico de precos do ativo, uma indicando uma tendéncia mais longa e outra indicando
uma tendéncia mais curta (ABE, 2009). Pode-se utilizar um layout com MM10 com MMZ21,
MM10 com MM50, MM5 com MM10 etc. O sinal de compra € obtido quando a média mével
de periodo mais curto cruza a média movel de periodo mais longo de baixo para cima. Ja o sinal
de venda é indicado quando a média curta cruza de cima para baixo a média longa. O
cruzamento da MM longa pela curta é sinal da inversdo da tendéncia mais longa, gerando assim
uma valorizacdo ou desvalorizacdo do preco.

Vale reforcar que todos os indicadores representam sinais e ndo podem ser tidos como
verdade absoluta. Cabe analisar caso a caso o que é mais significativo para cada papel e utilizar
as estratégias de risco comentadas acima, como a relagdo 3 para 1 entre lucro e prejuizo, stop

loss, stop gain e trailing stop.

1.8.2. Indice de forca relativa
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Desenvolvido pelo Engenheiro Mecénico John Welles Wilder Jr para analisar o prego
de commodities, o indice de forga relativa (IFR) ¢ um indicador que tem por objetivo “medir a
velocidade de variagdo do valor do ativo”, (WELLES, JR., 1978). Ele mede a forca dos
compradores e vendedores monitorando as variacdes nos precos de fechamento (ABE, 2009).
Graficamente, é representado por uma linha que oscila entre 0 e 100 e foi considerado
inicialmente que, ao atingir o nivel de 70 os precos estariam sobrecomprados, ou seja, naquele
momento 0 mercado ndo esta disposto a pagar mais caro pelo papel do que estava acostumado
anteriormente. Quando o IFR atingir o nivel de 30, os precos estariam sobrevendidos (mercado
ndo estaria disposto a vender o ativo naquele momento). A equacéo (6) apresenta o calculo do
IFR:
IFR = 100 — <11+i‘j_,> (6)

B

sendo: A — Média dos fechamentos de ALTA dos ultimos 14 periodos, B — Média dos
fechamentos de BAIXA dos Gltimos 14 periodo.

Na Figura 26 apresenta-se uma tabela utilizada por Welles Jr. para exemplificar o
calculo do IFR. Por meio dela pode-se entender o célculo dos fatores A e B, que sdo as médias
dos fechamentos dos precos de Alta e Baixa do ativo dentro de um determinado periodo. No
exemplo, o periodo foi de aproximadamente trés semanas, 14 dias Uteis, desconsiderando finais

de semana quando n&o havia negociagoes.
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Foi estabelecido por padrdo gque os niveis de sobrecompra e sobrevenda seriam de 70 e

30 respectivamente, entretanto observa-se no cotidiano que esses niveis variam de acordo com

a forca da tendéncia do ativo. Logo, € necessario realizar um ajuste no indicador para

estabelecer niveis diferentes de sobrecompra e sobrevenda para cada um deles. A esta técnica,

denomina-se de IFR ajustado. O periodo das médias de fechamento de alta e baixa também

variam a critério do usuario, sendo os mais comuns 7, 9 e 14. Na Figura 27 apresenta-se 0

grafico do IFR no ativo ITSA4 estudado.
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Figura 27 — Gréfico do Indice de Forca Relativa a niveis de 30 e 70.
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O indice de forca relativa é uma ferramenta muito pratica para identificar os momentos
de entrada e saida de uma opera¢do. Sua compreensdo possibilitard ao trader identificar regides
de compra e venda do ativo. A estratégia adotada consiste em considerar compra quando o ativo
atingir niveis inferiores a 30 (sobrevendido) do IFR e considera-se venda quando ele atinge

niveis de 70 (sobrecomprado).

1.9. Robds de investimento

Operar diretamente na bolsa de valores por meio da analise dos graficos dos precos dos
ativos exige atencdo, tempo e conhecimento profundo sobre andlise técnica. Esta tarefa pode
ser impraticavel por aqueles que nao trabalham exclusivamente com o mercado financeiro, 0
que incapacita a possibilidade de obter lucros por meio desse recurso. Logo, uma forma de
automatizar tais operacoes torna-se a solugdo para esse problema. Com este objetivo em mente,
foram desenvolvidos os primeiros algoritmos automatizados para operagdes financeiras,
também chamados de Rob6s de Investimento.

Robds de investimento sdo algoritmos utilizados nos HomeBrokers das corretoras para
realizar ordens de compra e venda de ativos sem precisar da interferéncia humana (TORO
INVESTIMENTOS, 2022). S&o softwares capazes de analisar o mercado financeiro seguindo
regras pré-estabelecidas no seu algoritmo.

Possuem como vantagem a economia de tempo, baixo custo operacional, minimizacéo
dos erros humanos, flexibilidade e rapidez nas operagcfes de curto e longo prazo, além de

eliminar um dos principais fatores de instabilidade humana: o emocional na hora de operar.
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A proposta de automatizar operac@es financeiras de compra e venda de ativos ndo é
recente e teve inicio na década de 70. Em seu artigo “The construction of a robot_investor”,
Patrick D. Krolak descreve o desenvolvimento de um sistema robotico que utiliza técnicas de
inteligéncia artificial para realizar investimentos em acGes de maneira automatizada
(KROLAK; LINDAHL; HERNDON, 1973). O sistema foi testado em um ambiente de
simulacdo utilizando dados histéricos de investimentos (backtesting) e os resultados mostraram
que o robd conseguiu superar o desempenho de um investidor humano, gerando um retorno
financeiro maior em um periodo equivalente.

A aplicacdo do rob6 esta envolvida com a aplicacdo de analise técnica para a construcéo
da estratégia de operagdo. No artigo “Moving Average Convergence / Divergence and Relative
Strength Index Applied to Predict Price of ASE”, € descrito um estudo que teve por objetivo
prever o preco das acOes da Bolsa de Valores da Ardbia Saudita (ASE) por meio do uso da
andlise técnica de indicadores como o Média Movel Divergente/Convergente (MACD) e o
indice de Forca Relativa (RSI) (ALALAYA; ALRAWSHDEH; ALAWAD, 2018).

Os autores coletaram dados diarios dos precos de fechamento da ASE de Janeiro de 2010
até janeiro de 2019 e aplicaram a analise técnica usando o MACD e o RSI (Relative Strength
Index) ou em portugués indice de Forga Relativa. Em seguida, usaram um modelo de regressio
linear multipla para prever os precos das acfes da ASE. Os resultados mostraram que 0 uso
combinado dos dois indicadores técnicos aliado com o modelo de regressdo linear multipla,
ajudou a prever o preco dos ativos com uma eficacia de 92%. Os autores defendem o uso da
técnica, porém enfatizam que ela ndo deve ser usada isoladamente, mas sim em conjunto com
a andlise fundamentalista.

O objetivo do robd nem sempre esta em predizer o preco do ativo com elevado grau de
certeza, mas também operar em tempo real com eficiéncia, atuando no momento certo para
entrar em uma operacao ou sair dela. De acordo com CECILIO FILHO (2021), em seu trabalho
“Utiliza¢do de Robds na Bolsa de Valores” foi apresentado a criacdo de um algoritmo que
realiza compra e venda de acGes de forma automatizada, sem a necessidade da interferéncia
humana. No seu trabalho, ele também fez uso dos indicadores técnicos de Média Mével e indice
de Forca Relativa para nortear a estratégia de compra e venda dos ativos pelo algoritmo. Na
concluséo do estudo, constatou que as operacGes geraram lucros, porém dependendo do perfil
do investidor, cabe adotar uma estratégia que contemple o uso de um indicador apenas, ou uma
combinacéo deles.

O uso de Robds de Investimento vem crescendo muito nos ultimos anos devido ao

surgimento de plataformas que permitem tais opera¢Ges. Uma pesquisa apontou que 50% das



44

operacdes financeiras no mercado americano sdo feitas por robds de alta frequéncia (SETTI,
2018), em inglés High Frequency Trading (HFT).

1.9.1. Tipos de Robds de Investimento

Existem algumas categorias principais de robos investidores, sendo eles: O Robd do tipo
Advisor (conselheiro) e o Trader.

O Robd conselheiro (advisor) tem por objetivo analisar o0 mercado e sugerir melhorias
para a sua carteira de acordo com o seu perfil de investidor (TORO INVESTIMENTOS, 2023).
Para isso, é necessario 0 usuario responder um questionario para detectar seu perfil de risco e
objetivos. Tem como principal foco o longo prazo e monitorar sua carteira de investimentos
com base nas suas respostas. Dentro desta categoria, ele pode assumir o papel de consultor, cuja
sua funcdo sera monitorar possiveis investimentos e sugeri-los ao usuario, sendo este o
responsavel final para fazer a aplicacdo. Caso o usuario opte por permitir que o rob6 opere para
ele, este pode optar pela categoria gestor, assim o algoritmo recomendara ativos ao investidor
e depois aplicard automaticamente para ele. Ja o robd Trader é uma alternativa para quem faz
operacOes de curto e médio prazo, dentro das modalidades de Day Trade, Swing Trade e
Position Trade. Nele é possivel programar ordens automaticas de compra e venda de ativos
financeiros na bolsa de valores, adotando uma estratégia de entrada e saida nas operac6es por
meio de analise técnica.

Conforme apresentado por CECILIO FILHO (2021) em seu trabalho, os robds traders
podem ser divididos em trés categorias: WhiteBox (Caixa Branca), GrayBox (Caixa Cinza) e
BlackBox (Caixa Preta). Sua diferenca principal, esta no nivel de mudanca que cada um pode
sofrer.

Os rob6s Caixa Branca permitem alteracbes em toda sua estrutura de codigo,
possibilitando adequacdo de pardmetros e troca de estratégia, por esse motivo sdo considerados
apenas para niveis avancados de investidores. Os robds Caixa Cinza, sd0 um pouco mais
limitados, adotando uma estratégia pré-definida e permitindo a alteragdo de alguns parametros
apenas, sendo utilizados por traders intermediarios. J& os robds Caixa Preta ndo permitem
nenhuma alteracdo possivel, nem na estrutura do codigo quanto em nenhum parametro, apenas
nos niveis de alavancagem de capital. S&o completamente fechados e considerados para
iniciantes.

Os robds trazem consigo a vantagem de automatizar operacdes sem que haja

interferéncia humana, ou seja, estdo livres de fatores emocionais tais como medo e ganancia,
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além disso podem ser colocados em operagdo com baixa necessidade de supervisonamento do
usuario. Apesar das vantagens que o0s robds trazem, deve-se considerar alguns pontos antes de
opera-los. Dentre eles vale considerar seus objetivos (longo ou médio prazo) e seu nivel de
conhecimento, uma vez que sO assim serd possivel saber qual escolher. Além disso, 0s robds
apresentam certos riscos, devido a falhas no algoritmo, desempenho insatisfatorio e constante
atualizacdo devido as mudancas de mercado.

A proposta do presente trabalho é a elaboracdo de um robd trader WhiteBox, desde sua

estrutura logica até o conceito estratégico por tras de toda operacao.

1.9.2. Plataforma MetaTrader 5

O MetaTrader 5 (MT5) é uma plataforma de negociagdo eletrdnica amplamente
empregada por investidores, sendo utilizada para envio de ordens de compra e venda de ativos
financeiros tais como acdes, futuros, opcdes, moedas etc. (MODALMAIS, 2022)

Foi desenvolvida pela empresa MetaQuotes Software Corp. e lancada em 2010 como
uma evolugdo da plataforma MetaTrader 4, com o objetivo de oferecer recursos adicionais e
melhorias para os traders profissionais. Dentre suas principais vantagens estdo a possibilidade
de encontrar uma ampla gama de mercados para se investir, funcionalidades avancgadas de
gréficos, analise técnica e indicadores, possibilidade de negocia¢bes automatizadas por meio
da criacdo de Expert Advisor que utiliza a linguagem MQLD5, além de poder ser utilizada em
sistemas operacionais de dispositivos moveis para acompanhamento das estratégias de forma

real time.

1.9.3. Contas Netting e Hedge

Dentro da plataforma MetaTrader 5 existem dois tipos de contas principais que se
referem a forma como as operag0es sdo executadas: Sistema Netting e Hedging.

Uma conta do tipo Netting € o tipo mais comum de sistema utilizado na plataforma. Sua
caracteristica consiste em sempre fazer o netting, ou seja, o resultado liquido das operagdes.
Por exemplo, caso o usuario compre 200 acdes da empresa X e depois venda 100 acGes dessa
mesma empresa, seu net na plataforma sera de 100 ac¢Ges (200 — 100). J& na conta Hedging,
cada posicao aberta é considerada de forma individual, ou seja, se o cliente comprar 100 acdes,

depois comprar mais 100 e por fim vender 200, a plataforma ira considerar cada uma dessas
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ordens como uma ordem separada, por mais que para a B3 (bolsa de valores) a posi¢cdo do
cliente seja igual a zero, na plataforma seré contabilizada trés operac6es. 1sso ocorre pois em
determinadas estratégias o usuario precisa ter o controle sobre como cada uma das suas
operacdes esta performando e a conta Hedging existe para isso.

Cada uma delas terd suas vantagens e desvantagens, cabendo ao investidor escolher sua
melhor estratégia. Neste trabalho, foi adotada uma conta do tipo Netting.
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2. IMPLEMENTACAO

Nesta secdo foi discutido o mecanismo de operacdo do robd, o conceito por trés da
estratégia empregada, como realizar a execucdo dele e explicagbes do cddigo feito em
linguagem MQLS5. Ao final, foram apresentados os resultados colhidos e as alteragdes de
parametro como forma de otimizar a execuc¢éo do robd. O codigo fonte desenvolvido é resultado
do curso “Crie seu Primeiro Robd de Investimentos com MQL5” ministrado pelo analista de
dados Rafael Santos (2020). As alteracdes dos parametros foram baseadas no estudo da analise

técnica apresentada anteriormente.

2.1. Estratégia do Rob6 de Investimento

Foi desenvolvido um robd trader que aplica dois indicadores de analise técnica: Médias
Méveis (MM) e indice de Forca Relativa (IFR). Cada um desses indicadores foi inserido no
gréfico de candles dos ativos dentro da plataforma MetaTrader 5, fazendo-se uso da linguagem
MQL5. Com os graficos plotados, o algoritmo tomara a decisdo de compra e venda com base
na estratégia definida, sendo trés estratégias possiveis: usando apenas as Médias Mdveis
exponenciais, ou seja, havera entrada quando houver cruzamento de medias de periodos
diferentes; usando somente o indice de Forca Relativa, com nivel de sobrevenda de 30% e nivel
de sobrecompra de 70%, com entrada de compra abaixo de 30 e de venda acima de 70; e usando
em conjunto a MM e o IFR, s6 havendo entradas quando ambas as condi¢des forem satisfeitas.

Para a devida compreensao das estratégias, foram desenvolvidos fluxogramas para cada
uma delas. Na Figura 28 apresenta-se a estratégia utilizando somente MM; na Figura 30
somente o IFR e na Figura 32 utilizando ambas.

A estratégia do cruzamento das médias moveis representada na Figura 28 funciona da
seguinte forma: O algoritmo identifica se houve o cruzamento da média de longo prazo pela
média de curto prazo. Se a média de curto prazo (média rapida) cruzou para cima a de longo
prazo (média lenta), o robd entra em operagdo realizando a compra do ativo, se ela cruzou para
baixo, o robd realiza a venda do ativo ou uma entrada vendida. O cruzamento de medias de

periodos diferentes indica reverséo na tendéncia dos pregos.
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Figura 28 — Fluxograma MM
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 29 é exemplificado na préatica o cruzamento das médias moveis MME10 e
MMES50. Nas setas verdes, pode-se identificar o momento em que o algoritmo identificara
compra, pois nesses casos a MME10 cruza de baixo para cima a MMES0. J4 as setas em
vermelho apresentam o momento de venda, uma vez que ha o cruzamento da média longa pela
rapida de cima para baixo. Nota-se que o preco do ativo segue a tendéncia pré-definida pelos
indicadores, havendo, por exemplo, a valoriza¢do do ativo quando a MME10 cruza de baixo

para cima a MMES0.
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Figura 29 — Exemplificagdo do Cruzamento das MM
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 30 é apresentado o fluxograma da estratégia que faz uso somente do IFR. O
algoritmo monitora o valor percentual do IFR e, caso seja inferior a 30%, efetua a entrada

comprado, mas caso seja maior que 70%, executa a entrada como vendido.

Figura 30 — Fluxograma IFR
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Na Figura 31 esta exemplificado a estratégia do IFR na plataforma MetaTrader 5.
Indicado pela seta verde, estd 0 momento em que o IFR atingiu nivel menor ou igual a 30%,
apresentando assim uma entrada de compra. Ja a seta vermelha indica quando o IFR passou de

70%, sinal para uma entrada vendido.

Figura 31 - Exemplificacdo da Estratégia IFR

[E3] [5¢] 1TSA4, MI1S: ITAUSA PN EJ N1

**Iipikq‘ —- 240

m *i*“ B

CRE (R .* 'ri'rl 'L

' Haly il 715
L Tre,

]

T '
| AL |
. H‘. T ‘

Re1(14) 51.66 100.00

v I et ==

G 14 U 1100 14 U 13:00 14 Ul 15:00 15 30l 10: (EREETTR R 2:00 15 Jul 14:00 15 ul 16:00 16 Ul 11:00 163U 13:00 18Ul 15:00

3 Jul 2022 13 1ul 14:00

Fonte: Elaborado pelo Autor

A terceira estratégia consiste na combinacdo de ambos os indicadores simultaneamente.
De inicio, analisa-se a ocorréncia de algum cruzamento das médias mdveis, caso positivo,
verifica-se se foi para cima ou para baixo. Caso o cruzamento das médias tenha sido do tipo
para cima, verifica-se se o IFR esta abaixo ou igual a 30% e, caso verdade, efetua-se a compra,
se ndo, nenhuma entrada na operacao é realizada. Caso o cruzamento das médias tenha sido do
tipo para baixo, verifica-se se o IFR esta acima ou igual a 70% e, se verdadeiro, efetua-se a
venda, caso falso, a entrada ndo é realizada. Na Figura 32 é apresentado o fluxograma da

estratégia.



51

Figura 32 — Fluxograma MM com IFR
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 33 esta exemplificado a estratégia no grafico do ativo PETR4. Indicado pela
reta vertical preta, pode-se identificar o momento de entrada vendido na operacéo, pois houve
o cruzamento da média movel lenta pela rapida de cima para baixo e o IFR estava em nivel

igual a 70%. Logo, espera-se uma desvalorizagao do ativo, conforme vé-se na figura.
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Figura 33 — Exemplificacéo das estratégias MM e IFR combinadas
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Toda operacédo deve ser iniciada e encerrada seguindo algum critério estabelecido pelo
investidor. Assim que identifica uma oportunidade de compra, 0 algoritmo tem algumas op¢oes
para sair da operacdo. Caso atinja o stop loss (SL), ou seja, 0 ativo se desvalorizou até atingir
niveis de preco inferiores a entrada, encerra-se a operacdo pois 0 preco atingiu 0 nosso nivel
aceitavel de perda pré-estabelecido no inicio da operacdo. Caso atinja o Take Profit (TP), o
ativo se valorizou até atingir o nosso alvo de lucro e com isso pode-se deixar a operagdo
resgatando este lucro e evitando possiveis reversGes futuras do preco. Na Figura 34 é

exemplificado o processo de entrada comprado com um fluxograma.

Figura 34 — Fluxograma da Entrada Comprado
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Semelhante a entrada comprado, a venda também precisa de critérios de parada de
operacdo. A Unica diferenca esta nos niveis de ganho e perda. Enquanto na compra calcula-se
0 Stop loss por meio do valor do preco, menos uma desvalorizacdo dele por um valor pré-
definido (SL), na venda soma-se este valor ao preco atual. Deve-se lembrar que, quando se
vende primeiro o ativo, espera-se que haja uma desvalorizacdo de seu preco para que seja
possivel compra-lo no futuro com lucro. Sendo assim, o nivel de Stop Gain é obtido subtraindo
o valor pré-definido TP do preco atual, assim quando o preco se desvalorizar a ponto de atingir
0s niveis esperados de lucro, a operacéo sera encerrada. A mesma logica se aplica ao Stop Loss,
quando o precgo do ativo se valoriza. Na Figura 35 esta apresentado o fluxograma do processo
de entrada vendido.

Figura 35 — Fluxograma da Entrada Vendido
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Fonte: Elaborado pelo Autor

2.2. Execucéo do Robd

O cddigo utilizado foi desenvolvido em linguagem MQLS5. Para executa-lo, € necessario
realizar a instalagdo da plataforma de negociacdo MetaTrader5. Todo cddigo fonte esta
disponivel no Apéndice A.

Para executar o algoritmo, é necessario abrir o ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE) do programa, também chamado de Meta Quotes e colar o codigo nele. Deve-se salvar

esse programa dentro do local de destino da instalacdo, por exemplo:
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“C:\Users\ "user_name "\AppData\Roaming\MetaQuotes\Terminal\7C2F32F55EE936FOCC
C2F0B721A79A10\MQL5\Experts ”, pois dessa forma o programa aparecera mais facilmente

no ambiente de navegacdo da MetaTrader 5, conforme esta apresentado na Figura 36.

Figura 36 — Ambiente de Navegacdo MetaTrader5
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Pode-se salvar o programa em qualquer pasta, desde que esteja dentro de “Experts”.
Apos salva-lo, deve-se ir em “Consultor Expert”, depois, no caso, na pasta “Examples”, clicar

no nome do rob0 e arrastar para a area do gréafico.

2.3. Explicagdo do Cddigo Fonte

Os cddigos escritos na plataforma MetaTrader 5 em linguagem MQL5 possuem trés
fungdes principais pré-definidas que possibilitam o funcionamento deles, sendo elas:

Onlnit(): E a funcdo de inicializacdo do robd. Tem por objetivo fazer o carregamento
dos indicadores, validar o acesso de conta com a corretora, validar datas etc. E chamada apenas
uma vez no cddigo na execugdo do primeiro loop;

OnDeinit(): E funcdo de desinicializacdo do robd. Ela faz o oposto da Onlnit() sendo
também chamada apenas uma unica vez pelo no codigo com o propoésito de apagar a memoria

anterior. Ela é executada quando o robo deixa de operar;
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OnTick(): E a principal funcio do robd. E o loop principal no qual sera executado todo
o algoritmo, sendo executado a cada tick do gréfico.

Na Figura 37 é apresentada as principais func¢ées do codigo do robd.

Figura 37 — Fungdes bésicas de um Codigo MQL5

Exemplo.mg5 * X |
L/ Hmmmmmmmm e m e - +
2//] Exemplo.mg5 |
3//7] Copyright 2023, MetaQuotes Ltd. |
4//| https://www.mgql5.com |
N e T PR +
6 #property copyright "Copyright 2023, MetaQuotes Ltd."
7 #property link "https://www.mgl5.com"
8 #property version "l.e0"
N T T T +
18 //| Expert initialization function
T +
12 int OnInit()
13 {
14 //--- create timer
15 EventSetTimer(60);

17 return(INIT_SUCCEEDED);

18}

2 +
28 //| Expert deinitialization function

2L/ mmmmmmmm o mm oo +
22 void OnDeinit(const int reason)

24 //--- destroy timer
25 EventKillTimer();

27 [ [ m e e e e e e +
28 //| Expert tick function

29 / /4= === mmm e e e e e +
30 void OnTick()

33y

Fonte: Elaborado pelo Autor

Existe também uma quarta funcdo denominada OnTimer(). Essa funcao esta relacionada
a um temporizador, com o objetivo de executar o0 mesmo codigo dentro do loop OnTick(),
porém sem a necessidade de estar no horario de pregdo. Ela pode ser também empregada para
fazer requisicdes de dados do mercado em um certo periodo. A funcdo que ira definir o periodo
em gque o OnTimer() serd chamado é a EventSetTimer(), funcéo presente dentro do lago Onlnit().

Na Figura 38 € apresentada esta estrutura dentro do codigo exemplo.
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Figura 38 — Fungdo OnTimer()

Exemplo.mg5 * X ‘

7 #property link "https://www.mgl5.com"

8 #property version "l.ee"

Q /[ A m e e e +
18 //| Expert initialization function
T +
12 int OnInit()

13 {
14 //--- create timer
15 EventSetTimer(60);

17  return(INIT_SUCCEEDED);

18}

= +
20 //| Expert deinitialization function
T +
22 void OnDeinit(const int reason)

23 {

24 //--- destroy timer

25 EventKillTimer();

26}

38 {

Fonte: Elaborado pelo Autor

Destacado na cor amarela dentro da Figura 38, o argumento da fungdo EventSetTimer()
é igual a 60, o que significa que sdo 60 segundos até que uma nova requisicdo seja feita. Os
argumentos das demais funcdes Onlnit() e OnTick() ndo precisam ser preenchidos.

Anterior a estas funcGes, deve-se declarar e armazenar valores em variaveis globais.
Essas variaveis armazenam os parametros da estratégia, como definir os valores das médias,
niveis de sobrecompra e sobrevenda, o Take Profit, Stop Loss, entre outros. Nas Figuras 39 e

40 apresentam-se todas as variaveis globais declaradas para a execucao do codigo.
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Figura 39 — Variéveis Globais declaradas Parte 1

Robo_MM_IFR_Ajustemgs X |

) T L E T T +
2// Robo_MM_IFR.mg5 |
3//] Copyright 2023, MetaQuotes Ltd. |

4// https://www.mqls.com |

6 #property copyright "Copyright 223, MetaQuotes Ltd."

7 #property link "https://www.mql5.com"
8 #property version "1.e9"

9 //'"

16 enum ESTRATEGIA_ENTRADA

11

12 APENAS_MM, // Apenas Media Movel
13 APENAS_IFR, // Apenas o IFR
14 MM_E_IFR // Ambos MM e IFR

18 // Variaveis de Input
19 // sintput -> String apenas para o usuario ter conhecimento dos parametros de entrada

20 sinput string s@; //------------ Estratégia de Entrada------------

21 input ESTRATEGIA_ENTRADA estrategia = APENAS_MM; // Estrategia de Entrada

22

23 sinput string sl; //------------ Medias Méveis--------------

24 input int mm_rapida_periodo = 18; // Periodo Media Répida
25 input int mm_lenta_periodo = 50; // Periodo Media Lenta
26 input ENUM_TIMEFRAMES mm_tempo_grafico = PERIOD_CURRENT; // Tempo Grafico

27 input ENUM_MA_METHOD mm_metodo = MODE_EMA; // Método

28 input ENUM_APPLIED_PRICE mm_preco
29

30 sinput string s2; //------------ IFR-=====mmmmmmmm e

31 input int ifr_periodo 5; // Periodo IF

32 input ENUM_TIMEFRAMES ifr_tempo_grafico PERIOD_CURRENT; // Tempo Grafico
33 input ENUM_APPLIED_PRICE ifr_preco PRICE_CLOSE; // Prego Aplicado

PRICE_CLOSE; // Prego Aplicado

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 40 — Variéveis Globais declaradas Parte 2

Robo_MM_IFR Ajustema5 * X |

36 input int ifr_sobrevenda = 38; // Nivel de Sobrevenda

37 sinput string s3; //------------m--oooo -

38 input int num_lots = 16@; // Ndmero do Lotes

39 input double TK = 66; // Take Profit

40 input double SL = 30; // Stop Loss

41 sinput string s4; //-----------mmmommooooooo

42 //input string hora_limite_fecha_op = "17:00"; // Horario Limite Fechar Posigdes.
43 //---

47 //--- Medias Mdveis

48 // RAPIDA - menor periodo

49 int mm_rapida_Handle; //Handle controlador da media mével rapida

5@ double mm_rapida_Buffer[]; // Buffer para armazenamento dos dados das médias
51

52 // RAPIDALENTA - maior periodo

53 int mm_lenta_Handle; //Handle controlador da media mével lenta

54 double mm_lenta_Buffer[]; // Buffer para armazenamento dos dados das médias
55

56//--- IFR

57 int ifr_Handle; // Handle controlador para o IFR

58 double ifr_Buffer[]; // Buffer para armazenamento dos dados do IFR

61//| varidveis para as funcdes |
62 /[4======e-meeecceccecceccccececcecccceccccecccecscccccecccccccsceoooae +
63

64 int magic_number = 123456; // Cédigo que identifica o robd

65

66 MglRates velas[]; // Variavel para armazenar velas

67 MqlTick tick; // Variavel para armazenar ticks

68

69 //+
70 //| Expert initialization function |

Fonte: Elaborado pelo Autor

Esta apresentado na Figura 39 as variaveis que definiram os parametros das médias
moveis rapida e lenta, assim como também os parametros do Indice de Forca Relativa. Nota-se
que, na mesma figura, ha a presenga de uma funcéo denominada “ENUM ”. Esta func¢do nativa
da linguagem MQL5 permite criar uma variavel que pode ser facilmente alterada pelo usuério,
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sem necessidade de acessar o cddigo fonte, sendo possivel alterd-la no proprio painel gréafico
da plataforma. Foi definida como “Enum” a variavel “ESTRATEGIA_ENTRADA” que tem por
objetivo permitir ao usuario estabelecer a estratégia que ele deseja testar, no caso, utilizando
apenas Médias Moveis, ou apenas IFR ou ambas simultaneamente.

Na  Figura 41  apresentam-se as  varidveis “mm_rapida_ Handle”,
“mm_rapida_Buffer[]”,  “mm_lenta_Handle”,  “mm_lenta Buffer[]”,  “ifr Handle”,
“ifr Buffer[]”, que possuem a funcdo de armazenar os dados dos indicadores, sendo
classificadas em dois tipos: Handle e o Buffer. A variavel Handle (podendo ser traduzida do
inglés como “manipulador”) é do tipo inteiro e é declarada com o objetivo de coletar os dados
de saida de um indicador especifico, no caso, as médias méveis e o IFR. J& a variavel Buffer é
um vetor que deve ser declarado como tipo double e tem por objetivo armazenar os dados
coletados pelo Handle. Na Figura 42 apresenta-se a estrutura Onlnit() do programa, sendo

possivel visualizar como os dados sao coletados pela variavel Handle.

Figura 41 — Bloco de inicializagdo Onlnit()

72 int OnInit()

73 {

74 //---

75 mm_rapida_Handle = iMA(_Symbol,mm_tempo_grafico,mm_rapida_periodo,@,mm_metodo,mm_preco);

76 mm_lenta_Handle = iMA(_Symbol,mm_tempo_grafico,mm_lenta_periodo,®,mm_metodo,mm_preco);

77

78 ifr_Handle = iRSI(_Symbol,ifr_tempo_grafico,ifr_periodo,ifr_preco);

79 //---

80 /- Mecanismo para identificar possivel erro no carregamento dos indicadores---------
81 if(mm_rapida_Handle<@ || mm_lenta_Handle<e || ifr_Handle<®)

83 Alert("Erro ao tentar criar Handle para o indicador - erro: ", GetLastError(), "!");
84 return(-1);
85 }

86 / /=== === === mmmm o e mee -
87 CopyRates(_Symbol,_Period,®,4,velas);

88 ArraySetAsSeries(velas,true);

89

920 // Para adicionar no grafico o indicador:
91 ChartIndicatorAdd(e,e,mm_rapida_Handle);
92 ChartIndicatorAdd(@,e,mm_lenta_Handle);
93 ChartIndicatorAdd(e,1,ifr_Handle);

96 return(INIT_SUCCEEDED);
97 }

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se na Figura 41 a funcdo que permite carregar os dados dos indicadores dentro das
variaveis Handle. A linguagem de programacdo MQL5 possui algumas fungdes nativas que
permitem a coleta rapida de dados de um indicador, sendo elas a iMA e a iRSI. A fungdo iIMA
coleta os dados das médias méveis enquanto a iRSI coleta os dados de indice de Forga Relativa.
E necessario definir os parametros do indicador dentro do argumento de cada uma delas, como

por exemplo, o simbolo do ativo, o tempo e periodo grafico analisado, método da média movel,
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tipo de preco a ser considerado etc. Dentro da estrutura de inicializagdo, foi criado um
mecanismo para identificar possiveis erros de carregamento, sendo desenvolvido dentro de uma
estrutura condicional.

Tao importante quanto coletar e armazenar os dados dos indicadores é coletar os dados
dos candles e dos ticks. A fungdo nativa do MQLS5 que permite coletar os dados das velas ¢ a
CopyRates. Dentro de seu argumento € necessario declarar o simbolo do ativo que sera
analisado, o periodo grafico dele, seu posicionamento em relacdo ao grafico, a quantidade de
“velas” que deseja-se coletar e 0 local onde elas serdo armazenas, sendo declarada uma variavel
global do tipo array para esse armazenamento: velas[]. Além de armazenar os dados das velas,
é necessario reordené-los dentro do vetor para que a analise da estratégia possa ser executada
corretamente. A estrutura que realiza essa ordenacdo é a ArraySetAsSeries(). Na Figura 42

apresenta-se em detalhe a estrutura citada.

Figura 42 — Estrutura para coleta e reorganizacdo de dados das velas

86 _____________________________________________
87 CopyRates(_Symbol, Period,®,4,velas);
88 ArraySetAsSeries(velas,true);

89

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 43 esta exemplificado a estratégia do funcionamento da funcéo
ArraySetAsSeries(). Quando os dados dos cadles sdo armazenados dentro da variavel Buffer,
sdo ordenados por ordem cronoldgica de entrada, ou seja, o primeiro candle coletado possui
indice 0, o segundo possui indice 1 e assim sucessivamente. Quando o argumento da funcéo
ArraySetAsSeries() esta configurado em true, as velas sdo reordenadas, sendo que a Gltima vela
coletada possui indice 0 enquanto que a primeira apresentara o Gltimo indice. Essa reordenacgéo

é importante para que a estratégia das médias moveis seja executada de forma correta.

Figura 43 — Exemplificagdo da ordenacgéo do vetor Buffer dos indicadores
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Ordenagao natural do

| I vetor
‘ Ordenacédo usando

ArraySetAsSerles()
3 2 0

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ainda dentro do bloco de inicializacéo, existe a fungdo ChartindicatorAdd que tem por
objetivo carregar os dados dos indicadores dentro do grafico do ativo, sendo possivel observa-
los durante o teste de dados do passado (backtest).

A funcdo OnDeinit() é a funcdo “destrutora” do algoritmo, responsavel por eliminar os
dados armazenados dos indicadores. Ela limpa o Handle de um indicador, eliminando-o do
calculo. Isso evita que quando o rob6 for carregado novamente, ele ndo traga os dados passados
do ativo. Essa funcdo ndo é executada durante o backtest. Na Figura 44 representa-se essa
funcao.

Figura 44 — Bloco de desinicializagdo OnDeinit()

98 ";'4. ........................................................
99 //| Expert deinitialization function

100 //+- === === === === === === === ...
101 void OnDeinit(const int reason)

102 {

183 //--- destroy timer

104 IndicatorRelease(mm_rapida_Handle);
105 IndicatorRelease(mm_lenta_Handle);
106 IndicatorRelease(ifr_Handle);

107 }

Fonte: Elaborado pelo Autor

A funcdo OnTick() é o laco de repetigéo principal do programa. Nela sera coletado novos
dados dos Buffers dos indicadores, como tambem os dados das velas, que serdo atualizados a
cada mudanga de tick do ativo. Nela também estdo definidas as variaveis logicas que indicardo
a compra ou venda dos ativos, assim como as condic¢Oes para que isso aconteca dependendo da

estratégia selecionada. Dentro de OnTick() esta sendo chamada a funcdo criada para realizar a
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compra e venda dos papéis do ativo. Nas Figuras 45, 46 e 47 estdo apresentadas a estrutura da

funcéo OnTick().

Figura 45 — Bloco OnTick() Parte 1

112

114
115
116
117
118
119
12e
121
122
123
124
125
126
127
128
129
13e
131
132

109 /,
11e //
111 void OnTick()

113 //--

/| Expert tick function

fmmmmmemsmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss=——=——=-

{

//desenhaLinhaVertical("L1l",tick.time,clrRed);

// Copiar um vetor de dados tamanho trés para o vetor mm_Buffer
CopyBuffer(mm_rapida_Handle,©,6,4,mm_rapida_Buffer);
CopyBuffer(mm_lenta_Handle,®,®,4,mm_lenta_Buffer);

CopyBuffer(ifr_Handle,®,0,4,ifr_Buffer);

//--- Alimentar Buffers das Velas com dados:
CopyRates(_Symbol, Period,@,4,velas);
ArraySetAsSeries(velas,true);

//--- Ordenar o vetor de dados:
ArraySetAsSeries(mm_rapida_Buffer,true);
ArraySetAsSeries(mm_lenta_Buffer,true);
ArraySetAsSeries(ifr_Buffer,true);

// Alimentar com dados variavel de tick
SymbolInfoTick(_Symbol,tick);

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 45 apresenta-se a estrutura para coleta e armazenamento dos dados dos

indicadores, assim como também a ordenacdo do vetor das velas. A funcdo SymbolinfoTick() é

responsavel por coletar os dados de tick do ativo e armazena-los na variavel denominada “tick”.

Esse recurso serd posteriormente utilizado nas funcBes que realizaram a compra e venda dos

ativos de fato.

Na Figura 46 apresenta-se a declaracdo das variaveis légicas que definem o critério de

compra e venda do ativo com base na estratégia adotada. As variaveis booleanas

“compra_mm_cross” € “venda_mm_cross” realizam a verificagdo logica que define o critério

de compra ou venda do ativo para a estratégia das médias moveis.



62

Figura 46 — Bloco OnTick() Parte 2

134 bool compra_mm_cros = mm_rapida_Buffer[1] > mm_lenta_Buffer[1] &&

135 mm_rapida_Buffer[2] < mm_lenta_Buffer[2] &&

136 iclose(_Symbol,mm_tempo_grafico,1) > iOpen(_Symbol,mm_tempo_grafico,1);
137

138 bool compra_ifr = ifr_Buffer[1] <= ifr_sobrevenda;

139

140

141 // LOGICA PARA ATIVAR VENDA

142 bool venda_mm_cros = mm_lenta_Buffer[1] > mm_rapida_Buffer[1] &&

143 mm_lenta_Buffer[2] < mm_rapida_Buffer[2] &&

144 iClose(_Symbol,mm_tempo_grafico,1) < iOpen(_Symbol,mm_tempo_grafico,1);
145

146 bool venda_ifr = ifr_Buffer[1] >= ifr_sobrecompra;

147 /===

148 bool Comprar = false; //Pode comprar?

149 bool Vender = false; //Pode vender?

150

151 if(estrategia == APENAS_MM)

152

153 Comprar = compra_mm_cros;

154 Vender = venda_mm_cros;

155 }

156 else if(estrategia == APENAS_IFR)

157

158 Comprar = compra_ifr;

159 Vender = venda_ifr;

160

161 else

162 {

163 Comprar = compra_mm_cros || compra_ifr; //Comprar = compra_mm_cros && compra_ifr;
164 Vender = venda_mm_cros || venda_ifr; // Vender = venda_mm_cros && venda_ifr;
165 }

166

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 47 ¢é apresentado a estrutura condicional para que as funcdes que realizam a
compra e venda do ativo sejam ativadas. Elas serdo ativadas quando o programa identificar que
uma nova vela surgiu. Isto é feito pela funcdo “TemosNovaVela()” que sera explicado
posteriormente. A ldgica de acionamento € a seguinte: Quando o cddigo identifica que ha
formacdo de uma nova vela, entdo ele verificara (por meio das condicionais) se a variavel
“Comprar” e “Vender” possuem valor légico igual a true, ou seja, se 0s critérios para a compra
ou venda foram definidos. Em seguida ele compara se ja existe alguma posicéo aberta pelo
programa. Essa verificacdo € feita por meio da fungdo “PositionSelect()” que identifica se ha
uma compra ou venda em aberto com relacdo ao ativo. Caso essa funcdo “PositionSelect()”
seja falsa e a varidavel “Comprar” ou “Vender” seja verdadeira, entdo desenhard uma linha

vertical em cima da vela selecionada e abrir posicdo para comprar ou vender o ativo.
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Figura 47 — Bloco OnTick() Parte 3

168 //---

169 // retorna true se tivermos uma nova vela

17e bool temosNovaVela = TemosNovaVela();

171 // Toda vez que existir uma nova vela entrar nesse 'if’
172 if(temosNovaVela)

173 £

174

175 // Condigdo de Compra:

176 if(Comprar && PositionSelect(_Symbol)==false)

177 {

178 desenhalinhaVertical(“Compra",velas[1].time,clrBlue);
179 CompraAMercado();

180 3

181

182 // Condicdo de Venda:

183 if(Vender && PositionSelect(_Symbol)==false)

184 {

185 desenhalinhaVertical("Venda",velas[1].time,clrRed);
186 VendaAMercado();

187 }

188

189 }

Fonte: Elaborado pelo Autor

Além das fungdes Onlnit(), OnDeinit() e OnTick(), foram desenvolvidas outras que
permitem a execucdo da compra e venda dos ativos, fechar operagdes e identificar o surgimento
de novos candles. Nas Figuras 48, 49, 50, 51 e 52 apresentam-se tais fungdes.

Na Figura 48 apresenta-se a funcao que realiza a compra dos ativos na plataforma. A
compra e executada pela varidvel booleana “resp”, que é definida pela funcdo “OrderSend()”.
Esta funcdo tem por objetivo enviar a requisicdo de compra para a plataforma e seu argumento
deve estar preenchido com duas variaveis: “request” e “result”. A variavel “requisicdo” é
responsavel pelo ‘“request” da funcdo “OrderSend()”, e estd preenchida com todos os
pardmetros necessarios para se executar a compra de forma correta. Dentre esses parametros,
incluem-se o tipo de compra, o nimero de identificacdo do rob6 (magic number), niveis de
TakeProfit, “Stop Loss” etc.

Vale ressaltar que foi utilizada a ordem do tipo “a mercado”. Com ela, quando uma
ordem é enviada, o preco de compra ou venda sempre sera o de melhor oferta do mercado, dessa
forma evita-se a possibilidade de uma operacdo nao ser executada pela plataforma, e como 0s
ativos possuem bastante liquidez, o robd tem uma elevada probabilidade de entrar rapidamente
na operacdo. Para que uma ordem seja enviada, ndo basta apenas que a requisi¢do seja
preenchida, é necessario também existir uma resposta da plataforma confirmando o pedido. A

variavel “resposta” tem essa funcao.
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Figura 48 — Fungdo Compra a Mercado

ZeroMemory(requisicao);
ZeroMemory(resposta);
238 requisicao.action

231 requisicao.magic

232 requisicao.symbol

requisicao.volume

234 requisicao.price

35 requisicao.sl
requisicao.tp
requisicao.deviation
requisicao.type
requisicao.type_filling

20 // COMPRA A MERCADO

221 void CompraAMercado()

: {
MglTradeRequest requisicao;
MglTradeRe t resposta;

= TRADE_ACTION_DEAL;

= magic_number;

= _Symbol;

= num_lots;

= NormalizeDouble(tick.ask, Digits);

= NormalizeDouble(tick.ask - SL* Point, Digits);
= NormalizeDouble(tick.ask + TK*_Point, Digits);
=8;

= ORDER_TYPE_BUY;

= ORDER_FILLING_FOK;

241 bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);
if(resposta.retcode == 10088 || resposta.retcode == 18889)

Print("Ordem de Compra executada com sucesso!");

}
248 else
249 {
250 Print("Erro ac enviar Ordem Compra. Erro = ", GetlLastError());
251 ResetlLastError();
}

}

Fonte: Elaborado pelos Autores

Semelhante a fungdo “CompraAMercado()”, foi criada uma fungdo para realizar

requisicdes de venda dos ativos: “VendaAMercado()”. Ela segue a mesma estruturacdo da

funcdo de compra, com a Unica diferenca que o tipo de requisi¢do sera do tipo venda, conforme

Figura 49.

Figura 49 — Funcdo Venda a Mercado

256 void VendaAMercado()

est requisicao;
1t resposta;

ZeroMemory(requisicao);
ZeroMemory (resposta);

requisicao.action
requisicao.magic
requisicao.symbol
requisicao.volume
requisicao.price
requisicao.sl
requisicao.tp
requisicao.deviation
requisicao.type
requisicao.type_filling

TRADE_ACTION_DEAL;
_number;

eDouble(tick.bid, Dig
uble(tick.bid +
eDouble(tick.bid -

ORDER_TYPE_SELL;
= ORDER_FILLING_FOK;

bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);
if(resposta.retcode == 10008 || resposta.retcode == 18809)

Print("Ordem de Venda executada com sucesso!");

else
{
Print("Erro ao enviar Or
ResetlastError();

}

}

dem Venda. Erro = ", GetLastError());

Fonte: Elaborado pelo Autor

Para que a estratégia seja bem executada, é necessario que as ordens de compra e venda

sejam encerradas. Para isto, fo

ram criadas as fungdes “FechaCompra()” e “FechaVenda()”,

que encerram as operacOes de compra e venda respectivamente.
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Na Figura 50 é apresentada a fungdo “FechaCompra()”. Para que uma ordem de compra
seja encerrada, é necessario executar uma venda/compra dos ativos que estdo em posse do
usuario naquele momento da operacdo (dependendo da ordem inicialmente feita), pois ndo é
possivel operar comprado e vendido ao mesmo tempo, isso devido a conta da plataforma ser do

tipo Netting.

Figura 50 — Funcéo Fecha Compra

293 //--- Funcdo fecha Compra

294 void FechaCompra()

295

296 MqlTradeRequest requisicao; // requisicdo

297 MglTradeResult resposta; // resposta

298

299 // Limpando as memdrias

300 ZeroMemory (requisicao);

301 ZeroMemory(resposta);

302

303 //---- Caracteristica da ordem de Venda

304 requisicao.action = TRADE_ACTION_DEAL; // Executa ordem a mercado
305 requisicao.magic = magic_number; // N° magico da ordem
306 requisicao.symbol = _Symbol; / N° do ativo

3087 requisicao.volume = num_lots; // N° de Lotes

308 requisicao.price =9; // Desvio Permitido do preco
309 requisicao.type = ORDER_TYPE_SELL; // Tipo da Ordem

310 requisicao.type_filling = ORDER_FILLING_RETURN; // Tipo do Preenchimento da ordem, Return |
311

312 //===

313 bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);

314 //===

315 if(resposta.retcode == 10088 || resposta.retcode == 10089)

316

317 Print("Ordem de Venda executada com sucesso!");

318 }

319

320 else

321 {

322 Print("Erro ao enviar Ordem Compra. Erro = ", GetlLastError());

323 ResetlastError();

324 ¥

325

326 }

327

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 51 é apresentada a funcdo “FechaVenda()”’ com 0 mesmo objetivo da funcdo

anterior, porém realizando uma operacao de compra para encerrar uma venda.
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Figura 51 — Fungdo Fecha Venda

328 //---Fungao fecha Venda

329 void FechaVenda()

330 {

331 MglTradeRequest requisicao; // requisi¢ao

332 MqlTradeResult resposta; // resposta

333

334 ZeroMemory(requisicao);

335 ZeroMemory(resposta);

336

337 //---- Caracteristica da ordem de Compra

338 requisicao.action = TRADE_ACTION_DEAL; // Executa ordem a mercado
339 requisicao.magic = magic_number; // N° magico da ordem
340 requisicao.symbol = _Symbol; N°

341 requisicao.volume = num_lots; /1

342 requisicao.price =0; // Desvio Permitido do preco
343 requisicao.type = ORDER_TYPE_BUY; / Tipo da Ordem

344 requisicao.type_filling = ORDER_FILLING_RETURN; // Tipo do Preenchimento da ordem,
345

346 //---

347 bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);

348 //=-=-

349 if(resposta.retcode == 10008 || resposta.retcode == 10009)

358

351 Print("Ordem de Venda executada com sucesso!™");

352 }

353

354 else

355

356 Print("Erro ao enviar Ordem Compra. Erro = ", GetlastError());

357 ResetlLastError();

358 }

359

360}

Fonte: Elaborado pelo Autor

A principal diferenca entre as funcfes que realizam as compras e encerram elas esta no
tipo de preenchimento da ordem, identificado pelo parametro “requisicao.type_filling”. AS
ordens de compra obedecem a politica do tipo Fill Or Kill (FOK), que apenas aceitam realizar
a operacdo quando encontram no mercado 0 volume exato de papéis para comprar ou vender.
Ja nas funcdes de fechar as compras ou vendas, a ordem de requisi¢do segue a politica do tipo
RETURN, que se desfaz da quantidade de papéis que o usuario possui independentemente da
quantidade de compradores ou vendedores disponiveis no mercado, deixando o restante em
espera.

Vale ressaltar que as fungdes de encerramento das operagfes foram apenas
desenvolvidas considerando um contexto de saida das atividades. Isto acontece em periodos
mais curtos de operag@o, como por exemplo, no daytrade. Portanto, no contexto de SwingTrade
essas funcbes ndo serdo requisitadas.

Conforme mencionado anteriormente na Figura 48, dentro de OnTick() é denominada
uma funcdo para identificar quando ha o surgimento de uma nova vela (candle). Isto é
necessario para evitar que as ordens de compra e venda sejam chamadas novamente dentro de
um mesmo candle, evitando sobrecarregamento do programa e erros. Na Figura 52 ¢

apresentado o detalhe desta fungé&o.



Figura 52 — Funcdo identifica nova vela

R e el +
363 //| FUNGOES UTEIS |
364 /-t +
365

366 bool TemosNovaVela() // Essa funcdo serve para avaliar se um candle novo foi gerado ou ndo. Isso pg
367 {

368 //--- memoriza o tempo de abertura da Gltima barra (vela) numa varidvel

369 static datetime last_time=0;

378 //--- tempo atual

371 datetime lastbar_time = (datetime) SeriesInfoInteger(Symbol(), Period(), SERIES_LASTBAR_DATE);
372

373 //--- se for a primeira chamada da funcdo:

374 if(last_time==0)

375

376 //--- atribuir valor temporal e sair

377 last_time=lastbar_time;

378 return(false);

379 }

380

381 //--- se o tempo estiver diferente:

382 if(last_time!=lastbar_time)

383 {

384 //--- memorizar esse tempo e retornar true
385 last_time=lastbar_time;

386 return(true);

387

388 //--- se passarmos desta linha, entdo a barra ndo é nova; retorna false
389 return(false);

3%@

391}

Fonte: Elaborado pelo Autor

67
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3. RESULTADOS

Os resultados experimentais foram obtidos por meio de simula¢des feitas no ambiente
de simulacéo da plataforma Meta Trader 5. Foram utilizados dados historicos reais dos precos
das agdes das principais companhias distribuidoras de energia elétrica listadas na bolsa de
valores brasileira (B3). Foram analisados dados historicos de 5 anos, desde 2018 até 2022. No

Quadro 1 apresentam-se as acdes consideradas nas simulacdes.

Quadro 1 — Ac¢des das principais concessiondrias de energia listadas na bolsa

Empresa Codigo Servicos de energia elétrica
Cemig CMIG4 Geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializagio
CPFL Energia CPFE3 Geracdo, transmissdo, distribuigdo e comercializagio
Companhia Paranaense de Energia (Copel) | CPLE6 Geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo
EDP Brasil ENBR3 Geracdo, transmissao, distribuicdo e comercializagao
Eletrobras ELET3 Geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo
Energisa ENGI11 Geracdo, transmissdo, distribuigdo e comercializagao
Equatorial EQTL3 | Geragdo (termoelétrica), transmissao, distribuigio e comercializagdo
Light LIGT3 Geragdo, distribuicdo e comercializagdo
Neoenergia NEOE3 Geragdo, transmissao, distribuicdo e comercializagdo

Fonte: Elaborado pelo Autor

Foram adotadas trés formas de simulacdo, cada uma contemplando as estratégias
adotadas: utilizando apenas médias mdveis; utilizando apenas IFR; utilizando ambas. O
algoritmo criado permite realizar alteracGes nos parametros do rob6, sem necessidade de entrar
no cédigo fonte. Para inicio das simula¢des, foram configurados 0s seguintes parametros.

Papel: A¢Oes do Quadro 2;

Data: 01 de janeiro de 2018 — 31 de dezembro de 2022 (Obtendo as simulagdes de cada
ano separadamente);

Tempo Gréfico: Diario;

Capital aportado: R$ 90.000,00 (R$ 10.000,00 por empresa);

Média Movel utilizada: Exponencial sobre os fechamentos dos precos;

Periodo média curta: 10;

Periodo média longa: 50;

Periodo IFR: 14, sobre os precos de fechamento;

Nivel de Sobre Compra do IFR: 70;

Nivel de Sobre Venda do IFR: 30;
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Tamanho do Lote: 100 papéis;
Take Profit: 60 (R$ 0,60 por agdo);
Stop Loss: 30 (R$ 0,30 por agdo);

Relacdo Ganho x Perdas: 2x1.
Nas Figuras 53 e 54 estdo apresentados 0os mecanismos da plataforma que permite testar
varias configuracdes do robd. Na Figura 53 é apresentado o painel de configuracdo que permite

escolher o ativo que ira se investir no periodo teste com dados do passado.

Figura 53 — Painel de configuracdo do robd sobre o gréafico

Expert Advisor (Robd). Robo_MM_IFR_Ajuste exb ~ | |IDE @
Ativo: |CPFE3 ~ | Daily ~
Data: Periodo personalizado ~ | |2019.01.01 El= | [2019.12.31 E-
Parafrente: Mo | (20220324
Laténcia: Sem atrasos, execucdo perfeita ~| ¥ selecione um atraso para emular slippages e requotes ao executar ransages
Modelagem: OHLC por 1 minuto ~  [Jlucro em pips para acelerar os calculos
Depasito: | 10000 ~ | |BRL v 1:100 ~ | alavancagem
Otimizagdo: Desabilitado = modo visual com exibicdo de graficos. de indicadores e de negociacio

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se na Figura 53 a presenca de um checkBox no qual esta escrito: “modo visual de
graficos, de indicadores e de negocia¢do”, esse recurso tem por fungdo permitir 0 usuario
visualizar o robd sobre o gréfico durante seu funcionamento. Ainda na mesma figura, para o
backtest foi considerado a auséncia de laténcia, ou seja, uma execucao perfeita e sem atrasos e
uma modelagem do tipo OHLC cuja sigla em inglés significa Open High Low Close, referente
ao padrdo dos candles que exibem sempre essas quatro informac6es de preco do ativo. Este
método de modelagem possibilita uma execucdo mais rapida do backtest, considerando apenas
os dados mais importantes que compdem uma vela, que sao os precos de abertura, fechamento,
minima e maxima. Existem outros tipos de modelagem que consideram todos os ticks dentro
de uma vela, porém eles requerem mais tempo e poder computacional para serem testados, e
como as estratégias ndo sdo de alta frequéncia, ndo ha necessidade de executar os testes
considerando cada tick.

Na Figura 54 esté apresentado o painel das configuracdes dos parametros do robd, com

relacdo as variaveis globais definidas.
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Figura 54 — Painel da Configuracdo das variaveis globais

Variavel Valor Iniciar
I [ Estratégia de Entrada------------
& Estrategia de Entrada Ambos MM e IFR Ambos MM e IFR
] Medias Moveis
[] Perfodo Media Répida 10 10
[] Periodo Media Lenta 50 50
[“] Tempo Grafico 1 Day 1Da
[¥] Método Exponential Exponentia
] Preco Aplicado Close price Close price
e IFR----=---- oo em-
[] Periodo IF 5 5
[] Tempo Grafico 1 Day 1 Day
] Preco Aplicado Close price Close price
[] Nivel de Sobrecompra 70 70
[“] Nivel de Sobrevenda 30
D _________________________
[] Numero do Lotes 100 100
[7] Take Profit 60 50
[-] Stop Loss 30
1
[“] Horario Limite Fechar Posicdes. O codigo original foi desenvolv 17:00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 55, apresenta-se um exemplo do grafico gerado quando o robd esta em

operacdo no backtest. Nele é possivel visualizar que os indicadores sdo plotados no gréafico.

Figura 55 — Grafico de operacédo do robd

Fonte: Elaborado pelo Autor

Na Figura 56, apresenta-se as mensagens de operacdo que o programa gera durante o

periodo de execucdo do backtest.
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Figura 56 — Respostas do robd em operacéo

7 MA(10) 23394
A MA(50) 22117

x Tempo Ticket Ativo Agdo Tipo Volume Prego S/L T/P
l_, 2019.01.03 10:00:00 2 cpfe3 exchange sell 100 19.95 2025 19.35
l_, 2019.01.21 10:00:00 4 cpfe3 exchange sell 100 2120 21.50 20,60
IJ 2019.01.23 10:02:00 6 cpfe3 exchange sell 100 2155 21.85 2095
IJ 2019.01.30 10:02:01 8 cpfe3 exchange sell 100 21.89 2219 2129
[5) 2019.0131 10:02:00 10 cpfe3 exchange sell 100 2249 22.79 21.89

2019.02.01 10:00:30 12 cpfe3 exchange sell 100 22.66 22.96 22,08
2019.02.12 10:02:00 14 cpfe3 exchange buy 100 2075 2045 2135
2019.02.13 10:03:00 16 cpfe3 exchange buy 100 2094 2064 2154
2019.02.14 10:00:00 18 cpfe3 exchange sell 100 2201 2231 2141
2019.03.01 10:04:00 20 cpfe3 exchange buy 100 2149 21.19 2209
2019.03.06 13:02:01 22 cpfe3 exchange buy 100 2135 21.05 2195

Negociacdo | Historico | Operagbes | Diario

Caixa de Ferramentas

Fonte: Elaborado pelo Autor

Ap0s o término de cada execucdo do robd, a plataforma gera um relatério de feedback
da operacédo, apresentando informacdes relevantes quanto a performance do algoritmo no
periodo, como lucro liquido obtido, perda bruta, fator de lucro, nimero de negociacées, nivel
de qualidade do historico, drawdown, horérios de entrada e saida, dias da semana que o robd

operou etc. Nas Figuras 57 e 58 apresentam-se esses dados para o teste em exemplo.

Figura 57 — Relatorio de feedback da operagéo do rob6

Qualidade do histrico %% |
Barras M8 Ticks 318552 Ativos 1
Depésito Inicial 10 000.00
Lucro Liquida Total -5900  Rebaixamento Absoluto do Saldo 18000 Rebaixamento Absoluto do Capital Liquido 188.00
Luero Bruto 105100  Rebaixamento Maximo do Saldo 18000 (1.80% Rebaixamento Maximo do Capital Liquido
Perda Bruta -111000 Rebaixamento Relativo do Saldo 1.80% {180.00) Rebaixamento Relativo do Capital Liguido
Fator de Lucro 095 Retomo Esperado (Payoff) 107 Nivel de Margem
Fator de Recuperagdo -024 Indice de Sharpe -026 Z-Pontuagio
AHPR 09999 (-001%)  Comelagio LR 055  Resultado OnTester ]
GHPR 0.9999 (-0.01%)] Erro Padrso LR 5132
Total de Negociagdes S5 Posigdes Vendidas (% e ganhos) 30(30.00%)  Posigdes Compradas (% de ganhos) 25 (36.00%)
Ofertas Total 10 Negociagdes com Lucro (% of total) 18 (32.73%) Negociagdes com Perda (% of total) 37 (67.27%)
Maior lucra da negaciagio 60.00 perda na Negociagio -30.00
Média  lucro da negociago 5833 perda na Negociagio -3000
Maximo ganhos consecutivos (§) 2 (12000 perdas consecutivas ($) 5 (-150.00
Maxima lucra consecutiva {contagem) 12000 (2) perda consecutiva (contagem) -150.00 (5)
Média ganhos consecutivos 1 perdas consecutivas 2

Fonte: Elaborado pelo Autor




Figura 58 - Relatdrio de feedback da operacéo do robd com gréaficos
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Assim, foram testadas as estratégias, seguindo as configuragdes pré-estabelecidas para

as acdes das nove concessionarias de energia, obtendo-se como resultado os lucros liquidos

obtidos em cada uma delas. Os dados obtidos estdo dispostos nas Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 — Lucro liquido dos testes utilizando apenas Médias Moveis

Apenas Médias Moveis

Codigo 2018 2019 2020 2021 2022 Total
CMIG4 R$ -R$ 53,00 -R$ 90,00 R$ R$ 113,00 -R$ 30,00
CPFE3 -R$ 30,00 -R$ 161,00 -R$127,00 R$ 256,00 R$ 171,00 R$ 109,00
CPLE6 -R$ 25,00 -R$ 30,00 R$ 8800 R$ 1900 R$ 7600 R$ 128,00
ENBR3 -R$11500 -R$ 88,00 R$ 1900 -R$ 9,00 -R$ 60,00 -R$ 253,00
ELET3 -R$150,00 -R$ 142,00 -R$ 90,00 R$ 3000 R$ 90,00 -R$ 262,00
ENGI11 R$ -R$ 22800 -R$ 60,00 R$ 30,00 -R$ 330,00 -R$ 588,00
EQTL3 -R$150,00 -R$ 60,00 R$ R$ 92,00 R$ 372,00 R$ 254,00
LIGT3 -R$180,00 -R$ 347,00 R$144,00 -R$ 60,00 -R$ 39,00 -R$ 482,00
NEOE3 R$ R$ R$114,00 R$ 129,00 R$ 182,00 R$ 425,00
Total -R$650,00 -R$1.109,00 -R$ 2,00 R$ 487,00 R$ 575,00 -R$ 699,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se que, na Tabela 2, utilizando apenas a estratégia de Médias Mdveis, ndo foi

possivel obter lucro no ano de 2018, registrando-se um prejuizo de -R$ 650,00 e em 2019 o

prejuizo da operacédo foi ainda maior. Para 0 ano de 2020, mesmo com o periodo pandémico,

houve um prejuizo menor do que os anos subsequentes. Em 2021 houve o primeiro lucro total
registrado, equivalente a R$ 487,00 e em 2022 também houve lucro total de R$ 575,00. O

resultado total dos cincos anos de operacao foi negativo, resultando em um prejuizo aproximado

de R$ 700,00, o que demonstra uma configuracdo de setup ineficiente.

Na Tabela 3 apresenta-se apenas 0 uso da estratégia de IFR.
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Tabela 3 — Lucro liquido dos testes utilizando apenas Indice de Forca Relativa

Apenas IFR

2019 2020 2021 2022 Total
CMIG4 R$ 53,00 R$ 15,00 R$ 24,00 R$ 83,00 R$ 10,00 R$ 185,00

CPFE3 R$ 21,00 R$ 246,00 -R$207,00 R$ 60,00 -R$ 92,00 R$ 28,00

CPLE6 -R$ 34,00 -R$ 13500 -R$ 58,00 -R$ 26,00 -R$ 87,00 -R$ 340,00

ENBR3 R$ = -R$ 82,00 R$121,00 -R$ 23,00 -R§ 29,00 -R$ 13,00

ELET3 R$ 219,00 R$ 120,00 R$ 60,00 R$210,00 R$240,00 R$ 849,00

ENGI11 R$ 395,00 R$ 93,00 R$ 76,00 R$ 60,00 R$180,00 R$ 804,00

EQTL3 -R$ 189,00 -R$ 58,00 R$137,00 -R$ 90,00 R$277,00 R$ 77,00

LIGT3 -R$ 90,00 R$ 400 -R$729,00 -R$ 3500 R$ 30,00 -R$ 820,00

NEOE3 - -R$ 6,00 R$101,00 -R$101,00 -R$109,00 -R$ 115,00

Total R$ 375,00 R$ 197,00 -R$47500 R$138,00 R$420,00 R$ 655,00
Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se que, para o uso apenas do Indice de Forca Relativa, considerando nivel de
sobrecompra e sobrevenda equivalente a 70 e 30 respectivamente, obteve-se prejuizo apenas no
ano de 2020, sendo registrado lucro consistente nos demais periodos. Entretanto, apesar de ser
o primeiro lucro registrado com o rob6, o valor final obtido foi de R$ 655,00, 0 que resulta em
uma rentabilidade de apenas 0,65% ao longo de 4 anos, valor extremamente baixo para uma
estratégia com rob6s em renda variavel.

Na Tabela 4 apresenta-se o resultado quando se usou as duas estratégias simultaneas.
Nota-se que ndo houve entrada em operagéo, pois em nenhum momento o robd identificou as
duas condicdes simultaneamente, ou seja, cruzamento de médias mdveis junto com IFR acima

ou abaixo dos niveis estipulados.
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Tabela 4 — Lucro liquido dos testes utilizando MM e IFR

IFR & MM
2020 2022 Total
CMIG4 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
CPFE3 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
CPLE6 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
ENBR3 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
ELET3 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
ENGI11 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
EQTL3 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
LIGT3 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
NEOE3 R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$
Total R$ - R$ R$ - R$ - R$ - R$

Fonte: Elaborado pelo Autor

Devido ao resultado obtido na Tabela 4, houve a necessidade de realizar-se uma
alteracdo no algoritmo de modo a possibilitar a entrada em operacdo do robd quando utilizar as

duas estratégias. Para isto, alterou-se a condicional da variavel de compra “&& ” para “

”, pOis
assim ela serd ativada (valor booleano igual a True) quando uma das duas estratégias for
verdadeira ou ambas, logo houve a necessidade de alterar a estratégia anteriormente apresentada

na Figura 32. Na Figura 59 apresenta-se a nova estratégia desenvolvida.

Figura 59 — Estratégia MM ou IFR

Sim.

N

MM || IFR

IFR
acima de
707

Médias

IFR
N abaixo de Néo
307
Sim

Cruzaram?

l Sim

Entrada | J
Comprado I

Entrada
Vendido

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com esta alteracdo, obteve-se os resultados da Tabela 5.
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Tabela 5 — Lucro liquido dos testes utilizando MM e IFR com algoritmo otimizado
IFR || MM

Codigo 2018 2019 2020 2021 2022 Total

CMIG4 R$ 51,00 -R$ 38,00 -R$ 66,00 R$ 132,00 R$ 153,00 R$ 232,00

CPFE3 R$ 21,00 R$ 5500 -R$33400 R$ 31600 R$ 79,00 R$ 137,00

CPLE6 -R$ 3500 -R$ 16500 R$ 60,00 R$ 2300 -R$ 11,00 -R$ 128,00

ENBR3 -R$115,00 -R$ 170,00 R$140,00 -R$ 32,00 -R$ 89,00 -R$ 266,00

ELET3 R$ 9,00 -R$ 22,00 -R$ 30,00 R$ 240,00 R$ 330,00 R$ 527,00

ENGI11 R$39500 -R$ 13500 R$ 1600 R$ 90,00 -R$ 150,00 R$ 216,00

EQTL3 -R$339,00 -R$ 118,00 R$167,00 R$ 2,00 R$ 679,00 R$ 391,00

LIGT3 -R$330,00 -R$ 359,00 -R$64500 -R$ 3500 -R$ 9,00 -R$1.378,00

NEOE3 R$ - -R$ 6,00 R$21500 R$ 2800 R$ 51,00 R$ 288,00

Total -R$343,00 -R$ 958,00 -R$477,00 R$ 764,00 R$1.033,00 R$ 19,00
Fonte: Elaborado pelo Autor

Com a alteracdo do programa, foi possivel o robd entrar em operacdo e obter um lucro
total de R$ 19,00, resultado um valor extremamente baixo para o total investido (0,02%).
Apesar do ano de 2022 registrar um lucro total consideravel de R$ 1.033,00, os anos anteriores
apresentaram resultados negativos muito elevados.

O cadigo inicialmente utilizado, foi desenvolvido por meio do curso do analista técnico
Rafael Santos (2020). Nele a estratégia é desenvolvida para o DayTrade, logo o robd
necessariamente inicia e encerra todas as operag¢des no mesmo dia, ao final do pregéo as 17:40.
Para operacdes de SwingTrade essa estratégia ndo faz sentido, sendo que elas devem ser
mantidas por um periodo maior (de dois dias a semanas). Além disso, durante a operacéo nos
dados do passado, observou-se que ao encerrar uma posi¢cdo no mesmo dia, houve perda de
oportunidade de lucro com elas, pois foi necessario o0 programa encerrar uma posicao para abrir
outra equivalente no dia seguinte, resultando em prejuizos seguidos.

Na Figura 60 apresenta-se 0 mecanismo no algoritmo que possibilitava esse

funcionamento.
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Figura 60 — Mecanismo para encerrar as atividades do rob6 apds o periodo do pregao.

“ ;’L-;’i'}imeToS‘tr‘ing(TimeCurren‘t(),TIME_MINUTES) == hora_limite_fecha_op && PositionSelect(_Symbol)==true)
Print("----- > Fim do Tempo Operacional: encerrar posicdes abertas!");
if(PositionGetInteger(POSITION_TYPE) == POSITION_TYPE_BUY)

FechaCompra();
elsZ if(PositionGetInteger (POSITION_TYPE) == POSITION_TYPE_SELL)

FechaVenda();

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Sendo este trabalho desenvolvido para operacdes SwingTrade, 0 mecanismo da Figura
60 ndo se faz necessario, sendo removido da operacdo ao ser comentado no codigo. Além dessa
alteracdo, 0 mecanismo para ativar a compra e venda do robé foi melhorado. Tomando como
exemplo, a operacao de compra para as médias moveis era ativada (valor booleano verdadeiro)
quando o Buffer[0] da média movel rapida era maior que o da lenta, e o Buffer[2] o contrario,
indicando o cruzamento da média rapida para cima com relacdo a média lenta. Entretanto,
apesar dessa condicdo ser verdadeira, ela era reconhecida pelo programa tardiamente,
resultando em uma perda de oportunidade com relagdo ao posicionamento do robd. Utilizar o
Buffer[1] gera o mesmo resultado e é reconhecida mais rapidamente pelo rob6. Outro fator
adicionado foi a confirmacdo do tipo de candle pelas funcdes iClose() e iOpen(). O iClose()
coleta o preco de fechamento do ultimo candle selecionado (no caso, candle 1), enquanto o
iOpen() coleta o preco de abertura. Quando o preco de fechamento é maior que o de abertura,
é identificado uma valorizacdo do ativo o que reforca a tendéncia do ativo de aumentar o seu
valor posteriormente, sendo mais um motivo para realizar a compra. Na Figura 61 apresenta-se

a mudanca feita no codigo.

Figura 61 — Variavel de compra Antes e Apds Otimizacao.

Variavel de compra ANTES da Otimizacéo
/ LOGICA PARA ATIVAR COMPRA
bool compra_mm_cros = mm_rapida_Buffer[@] > mm_lenta_Buffer[0] &&
mm_rapida_Buffer[2] < mm_lenta_Buffer[2] ;

Variavel de compra DEPOIS da Otimizacéo
// LOGICA PARA ATIVAR COMPRA
bool compra_mm_cros = mm_rapida_Buffer[1] > mm_lenta_Buffer[1] &&
mm_rapida_Buffer[2] < mm_lenta_Buffer[2] &&
iClose(_Symbol,mm_tempo_grafico,1) > iOpen(_Symbol,mm_tempo_grafico,1);

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além disso, o cddigo inicialmente desenvolvido pelo curso do Rafael Santos (2020),
utiliza uma relagéo ganho versus perda, de 2 para 1, entretanto de acordo com Moraes (2016),
uma relacao saudavel de TakeProfit e StopLoss é de 3 para 1, desta forma alterou-se o algoritmo,
escolhendo o alvo de lucro como sendo 360 pontos (R$ 3,60) e o nivel de perda igual a 120 (R$

1,20). Na Figura 62 apresenta-se a alteracéo realizada.

Figura 62 — Niveis de StopLoss e TakeProfit alterados para a relacdo 3x1

-] Numero do Lotes 100
] Take Profit 360
| Stop Loss 120

Fonte: Elaborado pelo Autor

Com as alteracGes realizadas, foram refeitos os backtests das Tabelas 2, 3 e 4, a fim de

comparar os resultados. Nas Tabelas 6, 7 e 8 apresentam-se os resultados obtidos.

Tabela 6 — Lucro liquido dos testes utilizando MM com alterac&o no algoritmo

Apenas Médias Moveis

| ApemsMédimsMéves |

CMIG4 R$ 327,00 -R$ 240,00 R$ 249,00 -R$ 284,00 -R$ 267,00 215,00

CPFE3 R$ 360,00 -R$ 54,00 -R$ 74,00 -R$ 734,00 -R$ 240,00 -R$ 742,00
CPLE6 R$ 46,00 | R$ 137,00 -R$ 88,00 |-R$ 151,00| -R$ 120,00 | -R$ 176,00
ENBR3 R$ 9500 -R$ 12000 R$ 38,00 -R$ 120,00 -R$ 167,00  -R$ 274,00
ELET3 R$ - R$ 480,00 | R$ 720,00 | R$ 480,00 R$ - R$ 1.680,00
ENGI11 R$ 720,00 R$ 480,00 R$ 600,00 R$ 317,00  -R$ 240,00 R$ 1.877,00
EQTL3 R$ 106,00 | -R$ 120,00 R$ 210,00 | R$ 147,00 R$ 191,00 | R$ 534,00
LIGT3 -R$ 240,00 -R$ 720,00 R$ 720,00 R$ 240,00 -R$ 120,00 -R$ 120,00
NEOE3 R$ - R$ - R$ 216,00 | -R$ 272,00 -R$ 217,00 | -R$ 273,00
Total R$ 1.414,00 | -R$ 157,00 R$ 2.591,00 -R$ 377,00 -R$ 1.180,00 | R$ 2.291,00
Fonte: Elaborado pelo Autor

Nota-se pela Tabela 6 que, o resultado obtido com os ajustes do cddigo foi muito melhor
se comparados com os resultados da Tabela 2, para a mesma estratégia de apenas cruzamento
de médias moveis, registrando um lucro total ao final do periodo de operagdo de R$ 2.291.
Entretanto, em alguns anos (2019 e 2022) foram registrados prejuizos.

Na Tabela 7 mostra-se os resultados da estratégia do IFR com o c6digo adaptado.
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Tabela 7 — Lucro liquido dos testes utilizando IFR e melhorias no algoritmo

T e T

CMIG4 340,00 20,00 -R$ 59,00 64,00 217,00 R$ 414,00
CPFE3  -R$ 675,00 | -R$ 51500 & -R$ 1.028,00 = R$ 121,00 -R$ 810,00 -R$ 2.907,00
CPLE6 R$ 57,00 R$ 262,00 -R$ 68,00 R$ 70,00 | -R$§ 306,00 R$ 15,00
ENBR3 -R$ 184,00 | -R$ 655,00 R$ 142,00 R$ 257,00 R$ 711,00 R$ 271,00
ELET3 R$ 376,00 | -R$ 342,00 | -R$ 522,00 | -R$ 360,00 | R$ 802,00 | -R$ 46,00
ENGI11 -R$ 471,00 -R$ 120,00 -R$ 1.320,00 R$ 780,00 | -R$ 120,00 -R$ 1.251,00
EQTL3 -R$ 180,00 | -R$ 729,00 R$ 90,00 R$ 308,00 | R$ 151,00 | -R$ 360,00
LIGT3 R$ 1.092,00 -R$ 172,00 @ -R$ 76500 @ -R$ 876,00 -R$ 558,00 | -R$ 1.279,00
NEOE3 R$ - -R$ 265,00 | -R$ 284,00 R$ 373,00 | R$ 700,00 R$ 524,00
Total R$ 355,00 -R$ 2.556,00 -R$ 3.814,00 R$ 609,00 R$ 787,00 -R$ 4.619,00
Fonte: Elaborado pelo Autor

Observa-se pela Tabela 7 que, as alteraces no codigo, como a remocgao do mecanismo
de retirada da operacao ao final do pregdo, resultaram em um desempenho pior da estratégia do
IFR. A principal explicagdo esta no fato de que os niveis de sobrecompra e sobrevenda néo
estavam devidamente ajustados para cada acdo. Conforme explica ABE (2009), um ativo com
forte tendéncia de alta pode chegar a niveis de IFR superiores a 70% antes de se tornarem
sobrecomprado e ndo chegarem nem perto de 30% para serem considerados sobrevendidos.
Observando a operacdo do robd, foi possivel notar que, para alguns casos, ele entrou em
operacdo apenas uma vez no ano, aguardando um momento para realizar o fechamento de sua
posicdo. Entretanto, para esses casos, houve uma perda de oportunidade de ganho para
movimentos anteriores do preco do papel. Na Figura 63 apresenta-se as estatisticas relevantes
da operacédo do robd, com o papel CPLE6 no ano de 2020, indicando um total de apenas uma

negociacdo para o periodo.



Figura 63 — Estatisticas da operacdo do robd com CPLEG6 para o ano de 2020.

Lucro Liquido Total
Lucro Bruto
Perda Bruta

Fator de Lucro

Fator de Recuperacao
AHPR

GHPR

Total de Negociacdes
Ofertas Total

-68.00
0.00
-68.00

0.00

-0.27

0.9932 (-0.68%)
0.9932 (-0.68%)

1

2

Maior
Meédia
Maximo
Maxima

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Na Tabela 8 apresenta-se os resultados obtidos com as duas estratégias (MM e IFR)

operando em conjunto e com todas as alteracdes realizadas no codigo.

Tabela 8 — Lucro liquido dos testes utilizando MM com IFR e melhorias no algoritmo

T g

CMIG4 340,00
CPFE3 -R$ 675,00
CPLE6 R$ 57,00
ENBR3 -R$ 184,00
ELET3 R$ 376,00
ENGI11 -R$ 471,00
EQTL3 -R$ 180,00
LIGT3 R$ 1.092,00
NEOE3 R$

Total R$ 355,00

-R$

R$

-R$

R$

-R$
-R$
-R$
-R$
-R$

20,00
515,00
262,00
655,00
297,00
120,00
729,00
172,00
265,00

1.917,00

IFR || MM

-R$ 59,00

-R$ 668,00
-R$ 68,00

R$ 142,00
R$ 1.038,00

-R$ 720,00

R$ 90,00

-R$ 45,00

R$ 316,00
R$ 26,00

R$
R$
R$

-R$

R$
R$

-R$

R$
R$

64,00
121,00

70,00
257,00
240,00
780,00
308,00
876,00
373,00
729,00

Fonte: Elaborado pelo Autor

-R$
-R$

R$
R$

-R$

R$

-R$

R$
R$

217,00
810,00
306,00
711,00
922,00
120,00
151,00
558,00
700,00
907,00

R$ 414,00

-R$ 2.547,00

R$ 15,00
R$ 271,00
R$ 2.393,00

-R$ 651,00
-R$ 360,00
-R$ 559,00

R$ 1.124,00
R$ 100,00

Apbs alterar o cddigo e adapta-lo a estratégia adotada (SwingTrade), nota-se que, ao

comparar os dados da Tabela 8 com os da Tabela 5, o resultado foi sutilmente melhor.

Entretanto, nota-se ainda prejuizos significativos. Observando-se o ativo CPFE3, nota-se que o

resultado foi um prejuizo acumulado de R$ 2.907, isto se deve ao fato de que o ativo sofreu alta

valorizacdo no decorrer dos cinco anos, logo os niveis de sobrecompra e sobrevenda deveriam
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ser ajustados para a realidade do papel. Além disso, o ativo LIGT3 também registrou prejuizos
acumulados, sendo um total de R$ 559. Observando-se o comportamento do ativo, nota-se que
seu valor se alterou muito no decorrer dos ultimos anos, saltando de R$ 15,66 no inicio de 2018
para R$ 4,63 no final de 2022, logo os niveis de Take Profit e StopLoss foram muito mais
significativos para o papel no decorrer do periodo. Desta forma, uma solucdo coerente para
todos os ativos considerados seria estabelecer niveis de SL e TK percentuais em relagdo ao preco
do papel. Assim, alterou-se o cddigo de forma a considerar um valor percentual para o
TakeProfit e StopLoss, colocando na condi¢do de compra e venda a multiplicacdo dos ganhos
percentuais com o preco de fechamento. Na Figura 64 apresenta-se o valor percentual
considerado, sendo de 15% para TK e 5% para SL, mantendo ainda a relagédo 3x1.

Figura 64 — Novos niveis de Take Profit e Stop Loss

-] Numero do Lotes 100
] Take Profit 0.15
] Stop Loss 0.05

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nas Figuras 65 e 66 apresentam-se as alteragdes necessarias dentro da funcéo
CompraAMercado() e VendaAMercado() para ativar 0 mecanismo de compra e venda com 0s

novos niveis de TK e SL, respectivamente.

Figura 65 — Alteracdo no mecanismo de Compra

NormalizeDouble(tick.ask, Digits); Prego

NormalizeDouble(tick.ask*(1-SL), Digits); Preco Stop Loss
NormalizeDouble(tick.ask*(1+4TK), Digits); Alvo de Ganho - Take Profit

requisicao.price
2 requisicao.sl
2409 requisicao.tp

Fonte: Elaborado pelo Autor

Figura 66 — Alteragdo no mecanismo de Venda

NormalizeDouble(tick.bid, Digits); Preco para a compra
MormalizeDouble(tick.bid*(1+SL), Digits); Preco Stop Loss
NormalizeDouble(tick.bid*(1-TK), Digits); Alvo de Ganho - Take Profit

requisicao.price
g requisicao.sl
276 requisicao.tp

Fonte: Elaborado pelo Autor

Desta forma, obteve-se novos resultados para as estratégias MM, IFR e MM com IFR,
apresentadas nas Tabelas 9, 10 e 11, respectivamente.
Conforme apresentado na Tabela 9, o lucro total obtido com as médias mdveis foi

menor, entretanto a margem de perda para as ac0es que registraram prejuizo também foi menor.
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Nota-se também que, para alguns papéis como a CMIG4, registrou-se lucro enquanto na Tabela

6 foi registrado prejuizo.

Tabela 9 - Lucro liquido dos testes utilizando MM com ganho e perda percentual

Apenas Médias Moveis

T pewsMedmMws

CMIG4 R$ 7,00 67,00 54,00 77,00 31,00 102,00
CPFE3 R$ 232,00 -R$ 436,00 -R$ 24,00 -R$ 679,00 | -R$ 396,00 -R$ 1.303,00
CPLE6 R$ 1,00 | -R$§ 17,00 | -R§ 44,00 | -R$ 51,00 | -R$ 134,00 | -R$ 245,00
ENBR3 -R$ 309,00 -R$ 77,00 R$ 77,00 | -R$ 234,00 -R$ 130,00  -R$ 673,00
ELET3  -R$ 449,00/ R$ 182,00 | R$ 229,00 | R$ 1.379,00 | -R$ 102,00 | R$ 1.239,00
ENGI11 R$ 792,00 R$ 474,00 R$ 99500 -R$ 1.028,00 -R$ 25500 R$ 978,00
EQTL3 -R§ 66,00 | -R§ 74,00 | R$ 162,00 R$ 128,00 R$ 176,00 R$ 326,00
LIGT3 -R$ 128,00 -R$ 563,00 R$ 85,00 R$ 185,00 R$ 92,00 -R$ 329,00
NEOE3 R$ - R$ - R$ 179,00 | -R§ 116,00 | -R$ 48,00 R$ 15,00
Total R$ 80,00 | -R$ 578,00  R$ 1.713,00 -R$ 339,00 -R$ 766,00 R$ 110,00
Fonte: Elaborado pelo autor

Observando-se os resultados da Tabela 10 nota-se que a estratégia com apenas IFR

também registrou prejuizo, porém com um volume de perdas menor.

Tabela 10 — Lucro liquido dos testes utilizando IFR com ganho e perda percentual

CMIG4 -R$ 64,00 R$ 44,00 | -R$ 28500 | R$ 141,00 | R$ 669,00 R$ 505,00
CPFE3 -R$ 643,00 -R$ 469,00 -R$ 240,00 -R$ 58,00 R$ 45,00 | -R$ 1.365,00
CPLE6 -R$ 56,00 | -R$ 171,00 | -R$ 174,00 | -R$ 49,00 | -R$ 58,00 | -R§ 508,00
ENBR3 -R$ 116,00 -R$ 653,00 -R$ 381,00 -R$ 100,00 R$ 463,00 @ -R$ 787,00
ELET3 R$ 357,00 | R$ 398,00 R$ - R$ 185,00 | -R$ 327,00 | R$ 613,00
ENGI11 -R$ 520,00 -R$ 1.311,00 | -R$ 773,00 R$ 1.108,00 R$ 1.606,00 | R$ 110,00
EQTL3 R$ 6,00 | -R$ 744,00 | -R$ 77,00 R$ 161,00 | R$ 217,00 | -R$ 437,00
LIGT3 R$ 588,00 ' R$ 250,00 | -R$ 1.212,00 | R$ 41,00 R$ 692,00 R$ 359,00
NEOE3 R$ - -R$ 298,00 | -R$ 340,00 | R$ 146,00 | R$ 509,00 R$ 17,00
Total -R$ 448,00 | -R$§ 2.954,00 -R$ 3.482,00 R$ 1.575,00 R$ 3.816,00 -R$ 1.493,00
Fonte: Elaborado pelo autor

Na Tabela 11 apresenta-se um resultado total maior do que o da Tabela 8. Entretanto o

lucro total s6 foi registrado nos anos de 2021 e 2022.
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Tabela 11 - Lucro liquido dos testes utilizando MM e IFR com ganho e perda percentual

T e T
O 2

CMIG4 R$ 16,00 44,00 285,00 | R$ 141,00 | R$ 669,00 585,00
CPFE3 -R$ 643,00 -R$ 469,00 -R$ 240,00 -R$ 58,00 R$ 45,00 -R$ 1.365,00
CPLE6 -R$ 56,00  -R$ 171,00 | -R$ 84,00 | -R$ 76,00 | -R$ 58,00 | -R§ 445,00
ENBR3 -R$ 116,00 -R$ 63500 -R$ 237,00 -R$ 100,00 R$ 463,00 -R$ 625,00
ELET3 R$ 195,00 | R$ 398,00 R$ 240,00 R$ 930,00 | -R$ 327,00 | R$ 1.436,00
ENGI11 -R$ 520,00 -R$ 1.311,00 R$ 311,00 R$ 1.108,00 | R$ 1.606,00 R$ 1.194,00
EQTL3 R$ 6,00 | -R$ 744,00 | -R$ 77,00 R$ 707,00 | R$ 217,00 R$ 109,00
LIGT3 R$ 494,00 | -R$ 33,00 -R$ 1.001,00 R$ 41,00 R$ 692,00 R$ 193,00
NEOE3 R$ - -R$ 298,00 R$ 136,00 R$ 146,00 | R$ 509,00 R$ 493,00
Total -R$ 624,00 -R$ 3.219,00 -R$ 1.237,00 R$ 2.839,00 R$ 3.816,00 R$ 1.575,00
Fonte: Elaborado pelo autor.

Mesmo apds todas as alteracdes feitas no algoritmo, os resultados obtidos no backtest
foram insatisfatérios. Nota-se ainda que, foram registrados prejuizos absurdos, como no ano de
2020 para a Tabela 7, enquanto houve casos de lucros pontuais bem elevados como foi o0 caso
do ativo ENGI11 para o ano de 2022, presente na Tabela 10. Isto leva a necessidade de obter
uma configuracdo de estratégia mais robusta para o rob6, uma que possa servir bem para todos
os ativos listados. Desta forma € necessario realizar otimizacGes mais refinadas a fim de se

alcancar resultados melhores.
3.1. Otimizacdes

O backtest permite entender como uma estratégia se comportaria no passado, permitindo
excluir aquelas que ndo foram satisfatorias. Entretanto, nada garante que a configuracdo
inicialmente empregada seja a mais adequada para o ativo financeiro utilizado. Por exemplo,
para rodar os backtests, foram utilizadas média movel rapida de 10 periodos e lenta de 50, nivel
de sobrecompra de 70 e sobrevenda de 30 para o indice de forca relativa. Estes valores sao
citados como boas referéncias na teoria, porém ndo necessariamente se aplicam na pratica para
todos os ativos. Portanto, a solugdo para este problema seria testar a maior quantidade de
possibilidades de estratégias possiveis.

Otimizar uma estratégia de trading € encontrar a melhor combinacéo de parametros
dentro de um conjunto de possibilidades (VALENTE, 2021). Ou seja, € testar a maior

quantidade possivel de combina¢fes no passado e atribuir quais delas tiveram os melhores
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resultados para a estratégia que define-se (lucros maiores ou consistentes, por exemplo). O
Metatrader 5 possibilita testar varias configuraces de pardmetros.

Na ferramenta Strategy Tester, seleciona-se o campo “Otimiza¢do” e em seguida
escolhe-se o Algoritmo Completo Lento, ou Algoritmo baseado em genética rapida. Na
primeira opcdo, exatamente todas as possibilidades da analise combinatoria serdo testadas,
enguanto na segunda opcao, as combinagdes serdo feitas por amostragem de acordo com um
algoritmo de selecdo. Na Figura 67 traz-se o campo na plataforma MetaTrader5 onde se localiza

a opc¢éo de configurar a otimizacao.

Figura 67 — Campo na plataforma MetaTrader5 para otimizagao

Otimizacdo |Algatirma completo lento . | Saldo maximo
Desabilitado

Algoritmo completo lento

Algoritmo baseado em genética rapida

Todos os ativos selecionados na tabela de Observacao do Mercado

_onfiguragdo

Fonte: Elabora pelo autor.

A estratégia utilizada foi a de otimizacdo em algoritmo baseado em genética rapida de
todos os ativos utilizados, dentro do periodo de 01/01/2018 até 30/06/2022, de modo a encontrar
a combinacdo de pardmetros que mais se repetiu e gerou o maior lucro para a maioria dos
papéis. Em seguida, sera testada essa configuracdo em todos os ativos dentre o periodo de
01/07/2022 até 01/07/2023, de modo a verificar se ela sera capaz de gerar lucro para a maioria
dos papéis. Deste modo, foi configurado o campo do periodo de teste conforme Figura 68.

Figura 68 — Configuracdo do campo de periodo para otimizacédo

Expert Advisor (Robg): Robo_MM_IFR_Ajuste.ex5 v mE| &

Ativo: | CMIG4 ~| Daily ~| @

Data: Periodo personalizado v [20180101 [~ | 20220630 BN

Para frente:  N&o v | |20220324 |

Laténcia ‘Sem atrasos. execugdo perfeita ~ ‘ o2 selecione um atraso para emular slippages e requotes ao executar fransagées

Modelagem: OHLC por 1 minuto ~ [Jlucro em pips para acelerar os calculos

Depésito: |10000 | [BRL ~ 1:100 | alavancagem

Otimizagdo: Algoritmo baseado em genética rapida ~ Saldo maximo v

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para testar a otimizacao, € necessario estabelecer um valor minimo (ponto de partida),
um valor maximo (ponto de chegada) e um passo, de modo a permitir que o programa vasculhe

a maior quantidade de possibilidades possiveis e extrair aguelas que geraram maiores lucros no
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negociados. Na Figura 69 apresenta-se a configuracéo utilizada.

Figura 69 — Configuracéo dos parametros de otimizagéo
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lotes

Valar Iniciar Passo Parar
] oo Estratégia de Entradas-----------
(] Estrategia de Entrada Apenas Media Movel Ambos MM e IFR
e — Medias Maveis--------er
|| Periodo Media Rapida 10 2 25
(] Periodo Media Lenta 50 5 100
[-] Tempo Grifico 6 Hours 1 Day
(] Método Simple Linear weighted
] Prego Aplicada Close price 3 Veighted price
] IFR
(] Periodo IF 5 2z 20
7] Tempo Grafico 6 Hours 1Day
] Prego Aplicada Close price [ ght
] Nivel de Sobrecompra 70 1 85
(] Mivel de Sobrevenda 10 2 30
C] Numero do Lotes 100
(] Take Profit 0.15 0.05 0.45
] Stop Loss 0.05 0.01 0.1
=]

ssssss

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds a configuracdo dos parametros, foi inicializada a otimizacdo para cada uma das

acOes utilizadas. Na Figura 70 apresenta-se um painel gréfico onde a plataforma MetaTrader5

apresenta os resultados das estratégias.

Figura 70 — Painel grafico dos resultados da otimizacao

Passagens

Saldo miximo
13400

12750
12100
taasg
" 110800
10150
N P

' j88s0

. {8200

7550

7 67 127 187 247 307 366 426 486 546 606 666 726 786 B46 906 965 1025 1085 1145 1205 1265 1325 1385 1445 1505 1565 1624 1684 1744 1804 1864 1924 1984 2044 2104 2164

CMIG4.Daily | £ Robo MM IFR Ajuste | £} Robo MM_IFR Ajuste |

Fonte: Elaborado pelo autor.

O painel da Figura 70 € uma distribuigdo de resultados apresentada graficamente. Nele

pode-se ver 0s pontos em vermelho, que representam as estratégias que retornaram meno

r lucro

possivel, as em amarelo que retornaram um lucro medio e as em verdes, que apresentam 0S

melhores lucros.

Ap0os o fim da otimizacao, é gerado um relatorio que contém todos os resultados obtidos.

Na Figura 71 exibe-se a planilha onde todos os nove resultados de otimizagOes

compilados.

foram
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11136,00
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11136,00
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11135,00
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11135,00
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11135,00
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11135,00
11135,00
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~ Profit

1136,00
1136,00
1136,00
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1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00
1135,00

CPFE3

D

- | Expecte -

54,09524
54,00524
54,09524
54,00524
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762
54,04762

CPLE6

Figura 71 — Planilha com todos os resultados apresentados
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3,70238
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3,70238
3,70238
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ELET3

Recave| - | Sharpe |~

511712
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511261
5,11261
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511261
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1,20275
1,20195
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1,27958
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1,27958
1,27958
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EN

H 1 J K

Custom ~ | Equity [ - Trades
0 212 21 2
0 212 21 2
o 2,12 21 2
0 212 21 2
0 212 21 2
0 212 21 1
o 2,12 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
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0 212 21 2
0 212 21 2
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o 2,12 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1
0 212 21 2
o 2,12 21 1
0 212 21 1
0 212 21 1

GH1 | EQTL3 | UGT3 | NEO3

22 85 16408 3
16 60 16408 o
12 65 16390 2
10 65 16390 2
10 95 16390 2
18 85 16392 o
18 75 16390 1
16 75 16408 o
12 55 16390 2
10 50 16396 3
12 20 16390 2
12 60 16390 2
14 95 16408 3
12 100 16408 2
18 100 16392 2
22 90 16390 1
10 70 16392 2
14 65 16392 2
10 80 16392 2
24 75 16396 3
14 70 16408 3
14 60 16390 3
22 60 16390 2
14 100 16390 1
10 70 16390 3
14 85 o

16390

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apo6s compilar todos os resultados obtidos na planilha, selecionou-se os 10 resultados

gue mais trouxeram lucro para os ativos utilizados. Em seguida, foram selecionados apenas

aqueles parametros que mais se repetiram dentre eles (moda). Na Tabela 12 apresenta-se quais

foram os pardmetros que mais se repetiram entre as a¢des dentro do periodo de otimizacao e

que geraram mais lucro para esses ativos.

Tabela 12 — Pardmetros otimizados

Parametro Valor/Codigo

estrategia
mm_rapida_periodo
mm_lenta_periodo
mm_tempo_grafico
mm_metodo
ifr_periodo
ifr_tempo_grafico
ifr_sobrecompra
ifr_sobrevenda
TK
SL

Ambos MM e IFR
22
65

6 horas
Simple
5
12 horas
78
30
0,4
0,06

Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, foram utilizados esses parametros de modo a testa-los nas acdes
consideradas. O periodo de teste foi de 01/07/2022 até 01/07/2023. Na Tabela 13 apresenta 0s

resultados do backtest com os parametros otimizados.
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Tabela 13 — Teste final com os parametros otimizados

01/07/2022 - 01/07/2023 | Total de negociagdes

CMIG4 R$ 370,00 1
CPFE3 R$ 580,00 1
CPLE6 -R$ 76,00 6
ENBR3 -R$ 396,00 4
ELET3 -R$ 427,00 7
ENGI11 R$ 1.299,00 1
EQTL3 R$ 746,00 2
LIGT3 -R$ 818,00 35
NEOE3 R$ 212,00 4
Total R$ 1.490,00 Média: 6,78

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que, pela Tabela, 12 que a estratégia que mais gerou lucrou foi a que combinou
média moveis com indice de forca relativa. O metodo da média movel utilizado foi o simples,
sendo contrario ao que se esperava com 0 método exponencial. Além disso, a média movel
rapida da otimizacdo possui 22 periodos, enquanto a lenta possui 65 periodos. J& o indice de
forca relativa apresenta nivel de sobrecompra de 78 e nivel de sobrevenda de 30. J& os niveis
de Take Profit ficaram em 0,4, ou seja, a otimizacdo estabeleceu que o preco do ativo precisa
subir 40% do valor esperado para que o robd pare de atuar e feche suas operagdes. Ja o nivel de
Stop Loss ficou em 0,06, ou seja, uma desvalorizacdo de 6% do preco do papel é necessaria
para que o rob6 seja “stopado .

Nota-se que, na Tabela 13, a configuracdo de parametros otimizados foi responséavel por
gerar lucro em 5 dos 9 papéis testados, sendo o resultado mais relevante para o ativo ENGI11,
com lucro liquido total de R$1.299. Entretanto, nota-se que o nimero de operacdes realizadas
ndo condiz com o que € esperado na realidade, pois foram feitas pouquissimas negociagdes
dentro de um periodo tdo longo (1 ano). Isto mostra que, mesmo sendo um resultado que gerou
lucro para a maioria dos ativos, ainda existem oportunidades de melhorias com as otimizagoes,
como por exemplo travar a relagdo entre take profit e stop loss em algo mais préximo do era

esperado pela teoria.
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4, CONCLUSOES

Investir na bolsa de valores requer conhecimento sobre investimentos e 0 mercado ao
qual se esta operando. Além disso é necessario forte controle emocional e disciplina rigida para
conseguir lucros consistentes ao longo do tempo.

Operar por meio de rob6s de investimento € uma solugdo para aqueles que desejam
investir, sem precisa aplicar varias horas do dia se dedicando para esta atividade. Porém é
necessario compreender que esta é uma alternativa para investidores com perfis mais arrojados.

Observa-se pelo presente trabalho, que foi possivel obter lucros com os robds, porém
sendo necessario realizar estudos cautelosos.

Nota-se que, para algumas estratégias, foram obtidos resultados melhores no Daytrade
do que no SwingTrade, por exemplo os resultados com o indice de forca relativa da Tabela 2
comparados com os resultados da Tabela 6.

Com o avanco dos testes, foram necessarios desenvolver adaptacfes no algoritmo para
atender a estratégia de SwingTrade, além de melhorias no robd de modo a tornar o0 programa
mais eficiente e aplicavel para todos os casos. Por exemplo, foi necessario repensar no desenho
da estratégia de indice de forca relativa com o cruzamento de médias mdveis, ja que o robd
inicialmente ndo entrava em operacdo quando as estratégias estavam combinadas como "&"
(ver resultado da Tabela 3).

Utilizar o recurso de otimizacdo de parametros por algoritmo baseado em genética
rapida trouxe uma ideia de qual estratégia e valor utilizar de modo a gerar maior lucro possivel.
Entretanto, mesmo sendo um bom ponto de partida, os valores dos parametros utilizados néo
se aplicam para todos 0s casos, ocorrendo de ndo serem aplicaveis a realidade, conforme visto
na Tabela 12 com o nimero de negociagdes realizadas.

Cabe realizar estudos sobre otimiza¢6es denominadas de "walkfoward" para encontrar
resultados mais condizentes com a realidade e sempre que possivel testar novamente 0s
modelos e solucdes para ver se ainda s@o aderentes as perspectivas do cenario atual do mercado.

Como proximos passos, vale expandir o trabalho para outros segmentos de acOes e testar
outros tipos de indicadores. Apesar de ndo existir uma solugdo Unica para todos os ativos,
operacionalizar estratégias ja conhecidas e de sucesso é uma forma de trazer mais tranquilidade
ao dia a dia de um investidor e garantir que fatores emocionais ndo boicotem as estratégias

criadas.
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7. APENDICE A - CODIGO FONTE

[ A +
//| Robo_MM_IFR.mq5 |

//| Copyright 2023, MetaQuotes Ltd. |
//| https://www.mql5.com |

[ A +

#property copyright "Copyright 2023, MetaQuotes Ltd."
#property link  "https://www.mql5.com”
#property version "1.00"

/]
enum ESTRATEGIA_ENTRADA

{
APENAS_MV, // Apenas Media Movel
APENAS_IFR, // Apenas o IFR
MM_E_IFR // Ambos MM e IFR
7

/]

// Variaveis de Input

// sintput -> String apenas para o usuario ter conhecimento dos parametros de entrada
sinput string s0; //------------ Estratégia de Entrada------------

input ESTRATEGIA_ENTRADA estrategia = APENAS_MM; // Estrategia de Entrada

sinput string sl; //------------ Medias Méveis--------------

input int mm_rapida_periodo =10; // Periodo Media Rapida

input int mm_lenta_periodo =50; // Periodo Media Lenta

input ENUM_TIMEFRAMES mm_tempo_grafico =PERIOD_CURRENT; // Tempo Grafico
input ENUM_MA_METHOD mm_metodo = MODE_EMA; // Método

input ENUM_APPLIED_PRICE mm_preco = PRICE_CLOSE; // Prego Aplicado

sinput string s2; //------------ [FR----------ommo-
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input int ifr_periodo =5; // Periodo IF
input ENUM_TIMEFRAMES ifr_tempo_grafico = PERIOD_CURRENT; // Tempo Grafico
input ENUM_APPLIED_PRICE ifr_preco = PRICE_CLOSE; // Prego Aplicado

input int ifr_sobrecompra =70; // Nivel de Sobrecompra
input int ifr_sobrevenda =30; // Nivel de Sobrevenda

sinput string s3; //--------------=--=-------

input int num_lots =100; // Numero do Lotes
input double TK =0.30; // Take Profit
input double SL =0.1; // Stop Loss

sinput string s4; //---------=-=------=------
//input string hora_limite_fecha_op ="17:00";  // Horario Limite Fechar Posicdes.
0 cédigo original foi desenvolvido para daytrade, porém para adapta-lo a Swing Trade

ndo é necessario fechar a operagao no dia.

/-
[ A +
//| Variaveis para os indicadores
A e +

//--- Medias Méveis
// RAPIDA - menor periodo
int mm_rapida_Handle; //Handle controlador da media movel rapida

double mm_rapida_Buffer[]; // Buffer para armazenamento dos dados das médias

// RAPIDALENTA - maior periodo
int mm_lenta_Handle; //Handle controlador da media mével lenta

double mm_lenta_Buffer[]; // Buffer para armazenamento dos dados das médias
/ /- IFR

int ifr_Handle; // Handle controlador para o IFR

double ifr_Buffer[]; // Buffer para armazenamento dos dados do IFR

//| Variaveis para as funcoes
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int magic_number = 123456; // Cédigo que identifica o robd

MglRates velas[]; // Variavel para armazenar velas

MqlTick tick; // Variavel para armazenar ticks

int Onlnit()

{
/]
mm_rapida_Handle =
iMA(_Symbol,mm_tempo_grafico,mm_rapida_periodo,0,mm_metodo,mm_preco);
mm_lenta_Handle =

iMA(_Symbol,mm_tempo_grafico,mm_lenta_periodo,0,mm_metodo,mm_preco);

ifr_Handle = iRSI(_Symbol,ifr_tempo_grafico,ifr_periodo,ifr_preco);
/]
Y Mecanismo para identificar possivel erro no carregamento dos
indicadores--------- //
if(mm_rapida_Handle<0 || mm_lenta_Handle<0 || ifr_Handle<0)
{
Alert("Erro ao tentar criar Handle para o indicador - erro: ", GetLastError(), "!");

return(-1);

}

CopyRates(_Symbol,_Period,0,4,velas);

ArraySetAsSeries(velas,true);

// Para adicionar no grafico o indicador:

ChartIndicatorAdd(0,0,mm_rapida_Handle);



ChartIndicatorAdd(0,0,mm_lenta_Handle);
ChartIndicatorAdd(0,1,ifr_Handle);

/]
return(INIT_SUCCEEDED);

}

void OnDeinit(const int reason)
{

//--- destroy timer
IndicatorRelease(mm_rapida_Handle);
IndicatorRelease(mm_lenta_Handle);

IndicatorRelease(ifr_Handle);

}

void OnTick()

{

/]~
//desenhaLinhaVertical("L1",tick.time,clrRed);

// Copiar um vetor de dados tamanho trés para o vetor mm_Buffer
CopyBuffer(mm_rapida_Handle,0,0,4,mm_rapida_Buffer);
CopyBuffer(mm_lenta_Handle,0,0,4,mm_lenta_Buffer);

CopyBuffer(ifr_Handle,0,0,4,ifr_Buffer);

//--- Alimentar Buffers das Velas com dados:

CopyRates(_Symbol,_Period,0,4,velas);

ArraySetAsSeries(velas,true);

95
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//--- Ordenar o vetor de dados:
ArraySetAsSeries(mm_rapida_Buffer,true);
ArraySetAsSeries(mm_lenta_Buffer,true);

ArraySetAsSeries(ifr_Buffer,true);
/]~

// Alimentar com dados variavel de tick
SymbollnfoTick(_Symbol,tick); // essa funcao coleta todas as informagdes do tick atual

e armazena na variavel tick. Ela serd usada nas fun¢des Compra e Venda.

// LOGICA PARA ATIVAR COMPRA
bool compra_mm_cros = mm_rapida_Buffer[1] > mm_lenta_Buffer[1] &&
mm_rapida_Buffer[2] < mm_lenta_Buffer[2] &&

iClose(_Symbol,mm_tempo_grafico,1) > iOpen(_Symbol,mm_tempo_grafico,1);

bool compra_ifr = ifr_Buffer[1] <= ifr_sobrevenda;

// LOGICA PARA ATIVAR VENDA
bool venda_mm_cros = mm_lenta_Buffer[1] > mm_rapida_Buffer[1] &&
mm_lenta_Buffer[2] < mm_rapida_Buffer[2] &&

iClose(_Symbol,mm_tempo_grafico,1) < iOpen(_Symbol,mm_tempo_grafico,1);

bool venda_ifr = ifr_Buffer[1] >= ifr_sobrecompra;
/]
bool Comprar = false; //Pode comprar?

bool Vender = false; //Pode vender?

if(estrategia == APENAS_MM)
{
Comprar = compra_mm_cros;
Vender =venda_mm_cros;

}
else if(estrategia == APENAS_IFR)
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{
Comprar = compra_ifr;
Vender =venda_ifr;

}

else
Comprar = compra_mm_cros || compra_ifr; //Comprar = compra_mm_cros &&
compra_ifr;
Vender =venda_mm_cros || venda_ifr; // Vender =venda_mm_cros && venda_ifr;

}

/]

// retorna true se tivermos uma nova vela
bool temosNovaVela = TemosNovaVela();
// Toda vez que existir uma nova vela entrar nesse 'if’

if(temosNovaVela)

{

// Condicdo de Compra:

if(Comprar && PositionSelect(_Symbol)==false)
{
desenhaLinhaVertical("Compra",velas[1].time,clrBlue);
Print("Stop Loss =", SL*PRICE_CLOSE);
Print("Take Profit =", TK*PRICE_CLOSE);
CompraAMercado();

}

// Condig¢do de Venda:

if(Vender && PositionSelect(_Symbol)==false)
{
desenhaLinhaVertical("Venda",velas[1].time,clrRed);
Print("Stop Loss =", SL*PRICE_CLOSE);
Print("Take Profit =", TK*PRICE_CLOSE);
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VendaAMercado();
}
}
//--- Finalizando as operagdes pelo horario limite
// if(TimeToString(TimeCurrent(),TIME_MINUTES) == hora_limite_fecha_op &&
PositionSelect(_Symbol)==true)
/1A
// Print("-----> Fim do Tempo Operacional: encerrar posi¢des abertas!");
//
// if(PositionGetInteger(POSITION_TYPE) == POSITION_TYPE_BUY)
// {
// FechaCompra();
// }
// else if(PositionGetInteger(POSITION_TYPE) == POSITION_TYPE_SELL)
// {
// FechaVenda();
// }
/1)
}

void desenhaLinhaVertical(string nome, datetime dt, color cor = clrAliceBlue)
{
ObjectDelete(0,nome);
ObjectCreate(0,nome,0B]_VLINE,0,dt,0);
ObjectSetinteger(0,nome,0BJPROP_COLOR,cor);

}
/1
[ A +
//| FUNC()ES PARA ENVIO DE ORDENS
A e s +

// COMPRA A MERCADO
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void CompraAMercado() // bser na documentagdo ordem das variaveis!!!
{
MqlTradeRequest requisicao; // requisicdo (Nem todos os parametros desta fungao
MqglTradeRequest precisam ser declarados)

MqglTradeResult resposta; // resposta

//Limpando as memorias
ZeroMemory(requisicao);
ZeroMemory(resposta);

//---- Caracteristica da ordem de Compra

requisicao.action = TRADE_ACTION_DEAL; // Executa ordem a
mercado

requisicao.magic = magic_number; // N° magico da ordem

requisicao.symbol =_Symbol; // N° do ativo

requisicao.volume = num_lots; // N° de Lotes

requisicao.price = NormalizeDouble(tick.ask,_Digits); // Preco paraa compra

//requisicao.sl = NormalizeDouble(tick.ask - SL*_Point,_Digits);

requisicao.sl = NormalizeDouble(tick.ask*(1-SL),_Digits); // Preco Stop Loss
- (Ganho Percentual)

//requisicao.tp = NormalizeDouble(tick.ask + TK*_Point,_Digits);

requisicao.tp = NormalizeDouble(tick.ask*(1+TK),_Digits); // Alvo de Ganho
- Take Profit - (Ganho Percentual)

requisicao.deviation = 0; // Desvio Permitido do preco

requisicao.type = ORDER_TYPE_BUY; // Tipo da Ordem

requisicao.type_filling = ORDER_FILLING_FOK; // Tipo do Preenchimento
da ordem

/]~

bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);

/]~

if(resposta.retcode == 10008 || resposta.retcode == 10009)

{

Print("Ordem de Compra executada com sucesso!");

}
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else
{
Print("Erro ao enviar Ordem Compra. Erro =", GetLastError());

ResetLastError();

}

// VENDA A MERCADO
void VendaAMercado() // bser na documentac¢do ordem das variaveis!!!
{

MqlTradeRequest requisicao; // requisicdo (Nem todos os parametros desta funcao
MqlTradeRequest precisam ser declarados)

MqlTradeResult resposta; // resposta

// Limpando as memorias

ZeroMemory(requisicao);

ZeroMemory(resposta);

//---- Caracteristica da ordem de Venda

requisicao.action = TRADE_ACTION_DEAL; // Executa ordem a
mercado

requisicao.magic = magic_number; // N° magico da ordem

requisicao.symbol =_Symbol; // N°do ativo

requisicao.volume = num_lots; // N° de Lotes

requisicao.price = NormalizeDouble(tick.bid,_Digits); // Preco paraa compra

//requisicao.sl = NormalizeDouble(tick.bid + SL*_Point,_Digits);

requisicao.sl = NormalizeDouble(tick.bid*(1+SL),_Digits); // Preco Stop Loss
(Ganho Percentual)

//requisicao.tp = NormalizeDouble(tick.bid - TK*_Point,_Digits);

requisicao.tp = NormalizeDouble(tick.bid*(1-TK),_Digits); // Alvo de Ganho -

Take Profit (Ganho Percentual)

requisicao.deviation = 0; // Desvio Permitido do preco
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requisicao.type = ORDER_TYPE_SELL; // Tipo da Ordem
requisicao.type_filling = ORDER_FILLING_FOK; // Tipo do Preenchimento
da ordem
/]
bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);
/]
if(resposta.retcode == 10008 || resposta.retcode == 10009)
{
Print("Ordem de Venda executada com sucesso!");
}
else
{
Print("Erro ao enviar Ordem Venda. Erro =", GetLastError());
ResetLastError();
}

//--- Funcgdes para fechar compra e fechar venda

//--- Funcao fecha Compra
void FechaCompra()
{
MqlTradeRequest requisicao; // requisicao

MqlTradeResult resposta; // resposta
// Limpando as memorias
ZeroMemory(requisicao);

ZeroMemory(resposta);

//---- Caracteristica da ordem de Venda
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requisicao.action = TRADE_ACTION_DEAL; // Executa ordem a
mercado

requisicao.magic = magic_number; // N° méagico da ordem

requisicao.symbol = _Symbol; // N° do ativo

requisicao.volume = num_lots; // N° de Lotes

requisicao.price =0; // Desvio Permitido do preco

requisicao.type = ORDER_TYPE_SELL; // Tipo da Ordem

requisicao.type_filling = ORDER_FILLING_RETURN; // Tipo do

Preenchimento da ordem, Return -> Fecha a operacao de qualquer jeito

/1
bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);
/1
if(resposta.retcode == 10008 || resposta.retcode == 10009)
{
Print("Ordem de Venda executada com sucesso!");
}
else
{
Print("Erro ao enviar Ordem Compra. Erro =", GetLastError());
ResetLastError();
}

//---Funcao fecha Venda

void FechaVenda()
{

MglTradeRequest requisicao; // requisi¢cao

MglTradeResult resposta; // resposta
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ZeroMemory(requisicao);

ZeroMemory(resposta);

//---- Caracteristica da ordem de Compra

requisicao.action = TRADE_ACTION_DEAL; // Executa ordem a mercado
requisicao.magic = magic_number; // N° magico da ordem
requisicao.symbol = _Symbol; // N° do ativo
requisicao.volume = num_lots; // N° de Lotes
requisicao.price =0; // Desvio Permitido do preco
requisicao.type = ORDER_TYPE_BUY; // Tipo da Ordem
requisicao.type_filling = ORDER_FILLING_RETURN; // Tipo do
Preenchimento da ordem, Return -> fechar de qualquer jeito
/-
bool resp = OrderSend(requisicao,resposta);
/-
if(resposta.retcode == 10008 || resposta.retcode == 10009)
{
Print("Ordem de Venda executada com sucesso!");
}
else
{
Print("Erro ao enviar Ordem Compra. Erro =", GetLastError());
ResetLastError();
}
}
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bool TemosNovaVela() // Essa fun¢do serve para avaliar se um candle novo foi gerado ou
ndo. Isso pq OnTick é uma fun¢do chamada varias vezes, logo ela precisa de um parametro
para ser chamada apenas quando hd mudanca no mercado.

{
//--- memoriza o tempo de abertura da dltima barra (vela) numa variavel

static datetime last_time=0;
//--- tempo atual

datetime lastbar_time = (datetime) SeriesInfolnteger(Symbol(), Period(),
SERIES_LASTBAR_DATE);

//--- se for a primeira chamada da funcdo:
if(last_time==0)
{
//--- atribuir valor temporal e sair
last_time=lastbar_time;

return(false);

}

//--- se o tempo estiver diferente:
if(last_time!=lastbar_time)
{
//--- memorizar esse tempo e retornar true
last_time=lastbar_time;
return(true);
}
//--- se passarmos desta linha, entdo a barra ndo é nova; retorna false

return(false);



