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Resumo

0 mercado de capitais tem crescido a cada dia e desempenhado um importante papel entre as pessoas fisicas que querem
investir e as empresas que precisam capitalizar-se para expandir o seu negécio. Em especial, o investimento no mercado
de acoes é uma das formas mais rapidas e atrativas de obter lucros consideraveis em um curto espaco de tempo. Este
tema é muito heterogéneo e interdisciplinar envolvendo técnicas e recursos de diversas areas do conhecimento, como
por exemplo, matematica, estatistica, economia, ciéncia de dados e inteligéncia computacional de forma integrada e
aplicada. Diante deste cenario, propde-se a implementagdo de um arcabougo metodolégico contendo 3 etapas: Extracdo
de Dados, Estratégias de negociacdo e a Analise de Resultados. Durante as simulacdes, avaliou-se dados de cotacdes 8
indices globais, para um periodo de 1.000, para a avaliagdo de 10 propostas de estratégias de negocia¢do baseadas na
Teoria das Ondas de Elliott utilizando os movimentos (Rompimento e Corre¢do) acrescidos de indicadores técnicos de
tendéncias de preco e volume. Serdo apresentados para cada um dos 8 indices avaliados o graficos das séries de preco de
fechamento e um tabela contendo os retorno financeiro acumulado em percentual (%) por estratégia de negociacdo. Os
resultados mostram como o uso de indicadores técnicos podem ajudar a minimizar perdas e maximizar os gatilhos que
geram lucro.

Palavras-Chave: Bolsa de Valores; Caracterizacdo de Dados; Estratégias de Negociacdo; Indicadores Técnicos; Mercado
de Acgoes.

Abstract

The capital market has grown every day and has played an important role between individuals who want to invest and
companies that need to capitalize to expand their business. In particular, investing in the stock market is one of the
fastest and most attractive ways to earn considerable profits in a short period of time. This topic is very heterogeneous and
interdisciplinary involving techniques and resources of areas of knowledge, such as mathematics, statistics, economics,
data science and computational intelligence in an integrated and applied way. Given this scenario, we propose the
implementation of a methodological framework containing 3 steps: Data Extraction, Negotiation Strategies and Results
Analysis. During the simulations, quotes data from 8 global indices were evaluated, for a period of 1,000, for the evaluation
of 10 proposals of trading strategies based on Elliott Wave Theory using the movements (Breakout and Correction) added
of technical indicators of price and volume trends. For each of the 8 evaluated indices, the charts of the closing price
series and a table containing the accumulated financial return in percentage (%) by trading strategy will be presented.
The results show how using technical indicators can help minimize losses and maximize profit-generating triggers.
They are subject to risks that can also result in great losses. This article proposes the implementation of a methodological
framework containing 3 steps: Data Extraction, Negotiation Strategies and Analysis of Results. During the simulations,
quotation data was evaluated on 8 global indexes, for a period of 1,000, for the evaluation of 10 negotiation negotiation
proposals based on the Elliott Wave Theory using the movements (Break and Correction) added technical indicators of
price and volume trends. The graphs of the closing price series and a table containing the accumulated financial return
in percentage (%) per trading strategy will be informed for each of the 8 indexes obtained. The results show how the use
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1 Introdugao

As redes sociais e a World Wide Web (WWW)! tém assumido
um papel cada vez mais importante e influente em todo
o mundo. Sdo consideradas os principais meios de articu-
lagao, interacao e divulgacao de ideias entre a sociedade,
organizacdes e institui¢des, possibilitando a utilizacao do
grande trafego de informacoes disponiveis, como fonte
de dados, para a aplicagdo de estratégias de negociacdo no
contexto de bolsa de valores. O investimento em agdes é
uma das formas mais atrativas de obter lucros considera-
veis em um curto espaco de tempo. Porém, devido a grande
variac¢do no comportamento das acoes, os investidores es-
tdo sujeitos ao risco de grandes prejuizos.

De acordo com Palladino (2008), investidores do mer-
cado financeiro tentando minimizar perdas e maximizar
ganhos, procuram informacoes referentes as agoes em
diversas fontes, tais como: noticias, balangos, graficos, re-
latérios, histérico de cotagdes, tempo, periodo de variagao
e também sugestdes de compra e venda de ativos feitas por
corretoras e féoruns com outros investidores e analistas.

Pesquisas de empresas da area de investimentos mos-
tram que noticias divulgadas na Web, redes sociais e pla-
taformas de comunicacoes podem afetar os valores das
acodes, devido as reacdes precipitadas dos investidores, que
podem modificar a dindmica do mercado.

Buscando uma correlacdo entre cotacdes do passado
e indicadores atuais, investidores recorrem aos dados de
precos histéricos dos ativos para identificar algum tipo de
comportamento tendencioso, coletando subsidios para a
escolha de suas estratégias de negociacdo para a compra e
venda de agdes.

A andlise técnica realiza o estudo dos movimentos dos
precos onde se comportavam de formas ciclicas formando
padrdes geométricos baseados em ondas, os quais sdo gera-
dos pelo comportamento do emocional de massa refletindo
o sentimento dos agentes do mercado por um tempo finito
de 8 ondas de acordo com o intervalo de tempo (granulari-
dade), através da avaliagdo e aplicacdo da Teoria das Ondas
de Elliott (Prechter, 2017).

Neste trabalho propde-se o uso de dados de redes soci-
ais e da Web para criar novas estratégias de negociagéo de
ativos acrescidas de indicadores de volume, usando dados
(prego e volume) de cotagdes historicas oficiais disponi-
bilizados pela Bolsa de Valores de Sao Paulo - Bolsa Brasil
Balcdo (B3). As estratégias de negociacdo foram modela-
das e implementadas baseadas nos padrdes de Elliott, para
a realizacdo de experimentos em um simulador realistico
do mercado financeiro, com o objetivo de analisar o de-
sempenho da quantidade de gatilhos executados e seus
respectivos retornos financeiros acumulados.

O restante deste artigo esta organizado da seguinte
forma. Alguns trabalhos relacionados sdo apresentados na
Secdo 2. Na Secdo 3 é detalhado a fundamentagao teérica
apresentando alguns conceitos de andlise técnica, Teoria
das Ondas de Elliott e indicadores técnicos de tendéncias
de volume e precos. Na Secdo 4 apresenta-se a metodolo-
gia implementada para a extracao de dados, modelagem
e avaliacdo de estratégias de negociacdo. As analises e os

1World Wide Web (WWW): serd usado apenas o termo Web como abre-
viacao.

resultados contendo o acumulado da quantidade de gati-
lhos executados juntamente com seus respectivos retornos
financeiros sao apresentados na Secdo 5. Finalmente, a
Secao 6 descreve-se as conclusdes, limita¢des e dire¢des
futuras deste trabalho.

2 Trabalhos relacionados

O objetivo desta secdo é reunir subsidios para entender os
temas interdisciplinares, mapeando o atual estado da arte,
com o intuito de correlacionar conceitos (teorias, fontes e
bases de dados, indicadores técnicos financeiros e estra-
tégias de mercado) para modelar, implementar e avaliar
novas estratégias de negociagdo para o mercado financeiro
utilizando dados disponiveis na Web.

0 mercado financeiro é constituido de agentes investi-
dores, comprando e vendendo ativos, com o objetivo de
obter lucros. Estes agentes investidores sao compostos
de seres humanos, sujeitos as emocdes, razoes, medos e
vontade de ganhar. E comum o desejo dos investidores
e operadores do mercado financeiro adotarem critérios
objetivos para embasar suas decisdes em operacoes finan-
ceiras.

Embora existam varias escolas de analise de mercado,
como a analise técnica (Lemos, 2018) e andlise fundamen-
talista (Pinheiro, 2016) e outras mais recentes como tape
reading (Graifer and Schumacher, 2004), este estudo fo-
cara na utilizagdo da andlise técnica, pois é nela que serdo
extraidos dados e informacdes necessarias para as simula-
¢Oes que serao realizadas neste trabalho.

A andlise técnica pode ser definida como o estudo da
acao do mercado, primariamente por meio de uso de gra-
ficos, com o objetivo de prever comportamento ou ten-
déncias futuras. Assim, s3o utilizados ferramentas como
indicadores para interpretacdo das acoes do mercado. Os
indicadores sao formulas matematicas utilizadas para aler-
tar que um comportamento tem probabilidade de ocorrer,
confirmar as informacdes fornecidas por outros indicado-
res ou mesmo prever um comportamento futuro de uma
série histérica do ativo.

A Hipétese dos Mercados Eficientes (HME) tem se mos-
trado uma das mais influentes teorias no campo das finan-
cas, sendo base para iniimeros modelos de precificagdo de
ativos, com aplicag¢des que vao desde modelos tradicionais
utilizados em Finangas Corporativas até avancadas teorias
utilizadas na identificacdo do prego "justo'de derivativos
financeiros. Um dos pilares da HME é a possibilidade da
arbitragem como mecanismo de corre¢do de possiveis des-
vios que o mercado possa sofrer de sua forma eficiente
(CVM, 2017). Pela teoria classica dos mercados eficientes,
mesmo em um ambiente caracterizado pela presenca de
alguns investidores nao totalmente racionais, a possibi-
lidade de arbitragem anularia o efeito destes nos precos
dos ativos negociados, trazendo-os de volta ao seu valor
fundamental.

No trabalho de Merlo et al. (2019) verificou-se a estraté-
gia do lancamento coberto de op¢des de compra, apoiada
pelo uso de indicadores da analise técnica de a¢bes, pode
promover um retorno sobre o capital investido superior a
classica estratégia BuyandHold. Os resultados mostraram
que a estratégia de langamento coberto de op¢des com o
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uso de indicadores grafistas alcancou um desempenho sig-
nificativamente superior ao obtido com o das duas outras
estratégias.

Jaem Turcas etal. (2020) realizaram uma analise critica
quantitativa e qualitativa sobre os trés aspectos importan-
tes da evolucdo do mercado de a¢oes (previsdo, avaliacao
e retorno da carteira). Os métodos utilizados revelaram
a importancia de adotar algumas ferramentas economé-
tricas importantes para testar a robustez de diferentes
teorias principais do mercado de a¢des e algumas prati-
cas importantes utilizadas entre os investidores e sugere
que as teorias atuais registram algumas lacunas quanto a
aderéncia as realidades dos mercados de agoes.

Os trabalhos Chang et al. (2019), Nicolau (2018),
Wickham and Grolemund (2017) Machado et al. (2014),
Menkveld (2013) e Aldridge (2013) investigaram como as
negociacoes de alta frequéncia (HFT) afetam o estudo da
analise técnica por regies que estdo de forma direta e
indireta relacionadas. Como exemplo, podemos citar a di-
ferenca entre os horarios de abertura do pregdo da B3 ea
Bolsa de Valores Norte Americana, que interfere nas osci-
lagces dos precos das ac¢des negociadas durante o periodo
de 10h as 12h.

Em Miranda (2019) foi proposto a implementagao de
um simulador de bolsa de valores (capaz de reproduzir
as ordens e negociacoes enviadas a bolsa de valores dos
dias de negociacdo passados), um conjunto de indicadores
baseados em microestrutura de mercado, uma técnica de
rotulagdo de séries de preco e, por fim, um agente aut6-
nomo de negocia¢ao. A base de dados escolhida para a
validacdo experimental consiste dos dados de negociagdo
de 2018 do minicontrato futuro de délar da B3, com avali-
agoes em diferentes cenarios considerando-se custos de
operacao e laténcias de rede.

Outra abordagem de simula¢do encontrada foi em Ma-
chado (2020), que prop6s a implementacdo de um arca-
bouco automatizado constituido de 5 etapas: Extragao de
Dados, Transformagcao de Dados, Classificacdo de Mode-
los de Previsdo de Tendéncias, Estratégia de Operagdo e
Andlise de Resultados. Durante as simulacdes, avaliaram-
se dados de cotacdes histéricas de 50 ativos negociados
na Bolsa Brasil Balcdo (B3), acrescidos de mais 10 indices
globais, para um periodo de 1.000 dias tteis (2010 a 2014)
na etapa de Treinamento e outros 1.000 dias Uteis (2015 a
2019) na etapa de Validagao, para os 8 modelos de previsao
de tendéncias propostos. Como resultado foi selecionado o
modelo combinado RBM + NB que gerou para dos 50 ativos
da B3 juntamente com os 10 indices globais uma Precisao
média de 52,85%, uma Acuracia média de 53,11% e um
Retorno Financeiro Bruto médio de 50,93%, sendo 28,02%
superior ao baseline de Buy and Hold médio de 30,60%.

Diante dos setores que tiveram melhor desempenho
mesmo com o sentimento do mercado afetado pela pande-
mia, Ding et al. (2020) avaliou os pregos diarios das a¢des
de fechamento de uma amostra total utilizavel de 1.567 em-
presas de 37 setores sao primeiramente analisados usando
uma combinagdo de agrupamento hierarquico e medidas
de distancia baseada em forma (SBD). O sentimento do
mercado foi modelado a partir do Google Trends na pan-
demia de COVID-19. Isso é entdo analisado contra a série
temporal de precos de a¢des de fechamento diario usando
autoregressao vetorial aumentada (VAR). Os resultados

empiricos indicaram que o sentimento do mercado em re-
lacdo a pandemia tem efeitos significativos nos precos das
acoes dos setores.

Jaem Igarashi etal. (2021) buscou-se construir conheci-
mento acerca da influéncia de noticias e opiniGes na cons-
tante movimentacdo do mercado, confrontando a polari-
dade destes sentimentos com a tendéncia sugerida pela
aplicacdo de técnicas de andlise como as médias maveis.
Para tanto, utilizou-se de portais especializados em pu-
blicacdes de noticias com foco no mercado financeiro e
técnicas de linguagem de processamento natural (PLN).
Os resultados obtidos pelo estudo demonstram que a cor-
relacdo existente entre os sentimentos e a movimentacao
do preco da acdo é, predominantemente, moderada.

Desta forma, investigou-se trabalhos com temas de
aplicagdes de dados de séries temporais financeiras para
geracdo de estratégias de negocia¢do com a utilizacao de
indicadores financeiros, caracterizacoes de dados, coleta e
tratamento de dados de redes sociais e da Web, utilizagao
de robos e plataformas de implementacao e avaliagao de
estratégias de negociacdo na bolsa de valores brasileira.

3 Fundamentacdo Teorica

Este estudo esta fundamentado na andlise técnica, na qual
identifica o comportamento e os movimentos futuros de
ativos baseada em estatisticas do histérico de preco e vo-
lume, utilizando o estudo de padrdes graficos. A Secdo 3 é
dividida em duas partes: a descri¢do da Teoria das Ondas
de Elliott e dos indicadores financeiros.

3.1 Teoria das Ondas de Elliott

A Teoria das Ondas de Elliott foi desenvolvida por Ralph
Nelson Elliott em 1930, com 0 objetivo de determinar o
comportamento futuro dos precos através de um padrao
repetitivo de cinco ondas de impulso e trés ondas de Cor-
recdo. Segundo Prechter (2017), a teoria de Elliott afirma
que todas as atividades humanas sdo constituidas de trés
aspectos: padrao, razao e tempo.

Figura 1: Principio das Ondas de Elliott

Correcao
(Fase alfabética)

Impulso 5
(Fase Numérica)

Fonte: Figura adaptada de Prechter (2017)
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Trabalhos como Correio (2014) e Ribeiro (2014) descre-
vem que as Ondas de Elliott seguem um padrao de com-
portamento, em uma estrutura de dependéncia de movi-
mento, conforme detalhamento do tépico a seguir:

- Aonda1(primeira onda de uma sequéncia) é a base para
se determinar as razdes das demais ondas;

+ Aonda 2 (segunda onda da sequéncia) se relaciona com
aonda 1, numa razdo de 50,00% a 62,00% do valor da
onda 1;

- Aonda 3 esta relacionada a onda 1 segundo a proporcao
161,80%, 261,80% ou 423,60%;

- A onda 4 relaciona-se a onda 3 por uma das rela¢des:
24,00%, 38,00% ou 50,00% desta;

- Aonda 5 esta relacionada a onda 1 segundo uma das pro-
porgdes: 100,00%, 161,80% ou 261,80% identificavel
que surge sob a forma de ondas.

Uma onda pode ser subdividida e o resultado da divi-
sao serdo ondas de grau menores, que compdem a onda
original (Prechter, 2017). Desta forma, a Teoria de Elli-
ott é aplicavel tanto a investidores que visam operacdes
de curtissimo prazo (day trade) a investidores que visam
estratégias com ordens de compra e venda a longo prazo.

Figura 2: Movimento de Rompimento

Topo anterior

‘L /-(— Rompimento

)

Fundo ascendente

)

Fundo anterior

Figura 3: Movimento de Corre¢ao

Sinal de alta

1

Fundo anterior

Fundamentado na Teoria das Ondas de Elliott e asso-
ciado as estratégias de negociacdo de compra e venda de

acoes, identificou-se 2 (dois) movimentos (Rompimento
e Corregdo) onde foram correlacionados caracteristicas se-
melhantes entre Elliott e técnicas de negociacdo utilizadas
no mercado financeiro, conforme Figs. 2 e 3.

0 movimento de Rompimento consiste em comprar um
ativo apds o movimento do topo anterior e de ocorrer a for-
macao de um fundo ascendente. Correlacionando a Elliott,
podemos encontrar as possiveis Ondas 3 e 5, conforme
Fig. 2. Ja o movimento de Corregdo consiste em comprar
um ativo ap6és um movimento de baixa dentro de uma ten-
déncia de alta quando o movimento de baixa supera o valor
do fundo anterior. Correlacionando a Elliott, podemos rea-
lizar a compra nas possiveis Ondas 2, 4 ou "a", conforme
Fig. 3.

Os atributos avaliados na identificacdo dos movimentos
(Rompimento e Corre¢do) sao os precos (abertura e fecha-
mento) da granularidade diaria de tempo avaliada, com a
analise variando quando o movimento em questdo é um
candlestick, no qual é a variacdo dos precos (abertura, mi-
nimo, maximo e fechamento) em um intervalo de tempo
durante o processo de simulacgdo.

3.2 Indicadores Técnicos (Pre¢o e Volume)

Os indicadores técnicos de preco e volume representam
linhas de oscila¢des ou tendéncias, construidas através de
férmulas matematicas ou estatisticas, cujos objetivos sdao
antecipar, confirmar ou descrever tendéncias. Podemos
citar os seguintes indicadores de volume: indice de Fluxo
de Dinheiro (MFI), On Balance Volume (OBV) e Média M6vel
Simples de Volume (SMAV).

+ MFT: avalia a intensidade do fluxo de dinheiro para um
ativo através da comparagao das taxas de crescimento
positivas e negativas ao longo de um periodo determi-
nado, tendo em conta o volume das negociagoes, sendo
calculado pela razao do preco médio positivo pelo preco
médio negativo, onde H = preco maximo atual, L= preco
minimo atual, C = preco de fechamento, Vol = volume,
conforme a Eq. (1).

Y L (1)
= 2 00000 1
(FLC . Vol)-)

+ OBV: relaciona mudangas no pre¢o com as variagdes
de volume, que identifica a direcao do fluxo do volume,
para verificar se esta entrando ou saindo volume de um
determinado ativo. Quando o volume de fechamento do
dia atual for superior ao volume de fechamento do dia
anterior, todo o volume é considerado volume de alta.
Caso contrario, todo o volume é considerado volume de
baixa, conforme detalhado nas Egs. (2) e (3).

Dias de Alta:

OBV = OBV(Anterior) + Volume(Atual) (2)
Dias de Baixa:

OBV = 0OBV(Anterior) — Volume(Atual) 3)
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- SMAV: utiliza o volume transacionado (compras e ven-
das executadas), ou seja, é o nimero de negdcios efe-
tivados de um determinado periodo do ativo avaliado,
através da média mdvel. A SMAV identifica rompimen-
tos de suportes e resisténcias, quebras de tendéncias
nos precos e a tendéncia do volume transacionado, onde
VF(i) é o volume de fechamento do periodo e n é o pe-
riodo total avaliado, conforme Eq. (4).

Z‘r}le (4)

n

Os conceitos que englobam a Teoria das Ondas de Elliott e
indicadores financeiros de volume abordados nesta Secao,
serdo modelados e aplicados como proposta de estratégias
de negociacdo para a comercializacao de ativos da bolsa de
valores.

4 Metodologia proposta

A Secdo 4 esta subdividida em 3 (trés) etapas: descricdo
da forma de extracdo de dados de cotagdes histéricas de
séries temporais que serdo utilizadas, a modelagem das
estratégias de negociacdo propostas baseadas na teoria das
Ondas de Elliott acrescidas de estratégias de comparacdo
(baselines) do mercado de agdes e, por ultimo, a etapa de
analise dos resultados gerados nesta simulagdo, conforme

Fig. 4.

4.1 Extracao de Dados

Para desenvolver a presente pesquisa utilizou-se ativos
listados na Bolsa de Valores de S3ao Paulo (B3) e de indi-
ces globais coletados por meio do terminal Bloomberg?*
que disponibiliza informacdes, dados de preco, indicado-
res e noticias do mercado financeiro e de capitais. Esta
plataforma disponibiliza o servico Bloomberg Professional
conectando mais de 320.000 profissionais de negécios, fi-
nancas e entidades governamentais a uma rede global e
dinamica de informacoes, noticias, pessoas e ideias, vi-
abilizando decisdes mais rapidas e eficazes. O acesso a
esta plataforma foi disponibilizado pelo Laboratério do
Grupo de Finangas (GFin) do Centro Federal de Educacao
Tecnoldgica de Minas Gerais Campus VI3.

Realizou-se a extracao destes dados de forma manual
via download de arquivos de cotac¢des histéricas em for-
mato (.csv) através da propria plataforma que disponibiliza
um funcdo parametrizavel que agrupa a série temporal so-
licitada por granularidade (diaria, semanal, mensal, etc.)
juntamente com seus respectivos atributos relativos ao
codigo do ativo, precos, dentre outros. Os dados coletados
que sdo séries historicas dos precos (fechamento, abertura,
maximo e minimo), ja ajustados, além da quantidade de
negocios, volume financeiro e data (ano, més e dia) na
granularidade diaria.

2Bloomberg: http: //www. bloomberg. com. br
3GFIN: http: //www. dcsa. cefetmg. br/pesquisa/ grupos-cnpq/ gfin

4.2 Estratégias de Negociagdo

As estratégias de operagédo foram modeladas com a finali-
dade de realizar uma combinacao de ordens de compra e
venda (gatilhos) dos ativos / indices avaliados, com ope-
ragdes iniciando e finalizando no mesmo dia (daytrade),
utilizando uma granularidade de dados diaria.

0 Algoritmo descrito na Fig. 5 Estratégias propostas
(Rompimento e Correcao) executa o gatilho caso uma
oportunidade de Rompimento ou de Correc¢do sao identifi-
cadas, realiza-se a ordem de compra com o valor do Preco
de Abertura do dia seguinte (D+1) e, a ordem de venda com
o valor do Preco de Fechamento do dia seguinte (D+1).

Como baselines para comparacao das estratégias (Rom-
pimento e Corre¢do) propostas, foram implementadas as
estratégias (Buy and Hold e Comprar Sempre), que serdo
detalhados a seguir:

0 Algoritmo da Fig. 6 Estratégia Comprar Sempre exe-
cuta o gatilho de uma ordem de compra com o valor do
Preco de Abertura e uma ordem de venda com o valor do
Preco de Fechamento todos os dias da série avaliada.

0 Algoritmo da Fig. 7 Estratégia Buy and Hold sera reali-
zado somente uma ordem de compra com o valor do Pre¢o
de Abertura do 1° dia (D1) e uma ordem de venda com o
valor do Preco de Fechamento do tltimo dia (DN) da série
avaliada.

Ao final da avaliacdo das estratégias de operacéo pro-
postas, para cada ativo ou indice, serdo armazenados os
dados e parametros que fazem parte do processo de execu-
¢do das ordens de compra e vendas (gatilhos), como por
exemplo, a quantidade de gatilhos e o percentual (%) (ga-
nho, perda e retorno) acumulados no arquivo contendo a
Log de operagao, conforme destacado nas Figs. 5a 7.

4.3 Andlise de Resultados

A etapa da analise de resultados apresenta dois tipos de
analises distintas consolidadas para cada um dos ativos/
indices que serdo avaliados, sendo elas: as analises de ope-
racao dos retornos acumulados em percentual (%) e os
dados de caracterizacdo / distribuicao.

A analise de distribuicdo dos dados apresenta a caracte-
rizacao da amostra de cada de ativo sendo composta pela
distribuicdo dos dados em relagdo ao periodo da série tem-
poral avaliada contemplando os seguintes indicadores:

- Quantidades de dias avaliados da série;

- Prego Inicial do cddigo de ativo;

- Prego Médio do cddigo de ativo;

- Preco Final do cddigo de ativo;

+ Quantidade de dias que ocorreram altas e baixas; e
- Percentual de dias que ocorreram altas e baixas.

A analise de operacdo dos retornos acumulados em (%)
é responsavel por apresentar os resultados das duas estra-
tégias propostas (Rompimento e Correcdo) e dos dois base-
lines (buy and hold e ComprarSempre), através da utilizacdo
das etapas da metodologia proposta, para cada cédigo de
ativo / indice avaliado.


http://www.bloomberg.com.br
http://www.dcsa.cefetmg.br/pesquisa/grupos-cnpq/gfin

Machado & Pereira |

Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (2022), v.14, n.2, pp.16—25 21

Figura 4: Metodologia proposta
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*Volume financeiro
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- Estratégia Rompimento
- Estratégia Corregdo
- Estratégia Buy and Hold
- Estratégia Comprar Sempre

Dados de Distribuicio:

- Pregos (Inicial e Final)

- Quantidades (Baixas e Altas)
- Quantidades (Rompimento e Corregéo)
- Percentual (Baixas e Altas)

- Percentual (Rompimento e Corregéo)

(III) Analise de Resultados

Figura 5: Pseudocédigo das Estratégias Rompimento e
Correcao

Entrada: QtdelliaszPredicao

Safda: Arquivo LogOperacao da estratégia.

inicio

para j < QideDiaszPredicaocfi] faga

if Oportunidade Rompimentoj] = "sim" then
comprar (PrecoAbertura({ D 4+ 1});

vender (PrecoFechamento(D + 1));
calcular ( LogOperacas(i, j]);

end

if OportunidadeCorrecaofi] = "sim"” then
comprar (PrecoAbertura({ D 4+ 1});
vender (PrecoFechamento(D + 1));
calcular ( LogOperacas(i, j]);

end

fim
gravar (LogOperacao[i, j])

fim
retorna LogOperacao

4.4 Consideracoes

Nesta Secao foi apresentado a metodologia proposta que
fora implementada como um arcabouco para a avaliacao
de estratégias de negociagdo para o mercado de agoes ba-
seadas na Teoria das Ondas de Elliott e alguns conceitos de
analise técnica.

Figura 6: Pseudocddigo da estratégia Comprar Sempre

Entrada: QtdelDiacsPredicac
Safda: Arquive LogQOperacoo da estratégia.
infcio
para j < QideDiasPredicacfi] faga
comprar ( PrecoAbertura(D 4+ 1));
vender (PrecoFechamento(lD} 4+ 1));
calcular (LogOperacas(i, 7]);
fim
gravar (LogQOperacaoli, 7])
fim
retorna LogOperacaoc

5 Experimentos: Resultados e Analises

Na experimentagao utilizou-se dados de cotacdes histori-
cas de séries temporais de indices globais das principais
bolsas de valores do mundo, de indicadores técnicos de
volume e preco, para a realizar comparativo do retorno
financeiro acumulado nas simula¢des com os baselines de
mercado. O arcabougo foi implementado na linguagem de
programacao Python, com a utilizagao dos recursos e fun-
¢Oes da biblioteca Scikit-learning especifica para aplicacdes
de avaliacdo de séries temporais, caracterizag¢des e anali-
ses de dados, que facilita na estratégias de investimentos
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Tabela 1: Descricdo dos 8 indices globais por setor, buy and hold (Variacdo) no periodo de (2015 a 2018) .

Ativo Nome Setor [ Mercado Referencias Variacao
BOVA1 Ibovespa  Sao Paulo - Brazil b3.com.br 96,56%
ASX11 ASX200  Sydney- Australia marketindex.com.au  -9,24%
CAC11 CAC 40 Euronext Paris - Franca live.euronext.com 11,82%
CCMP1  Nasdaq New York - Estados Unidos  nasdag.com 52,51%
DAX11 DAX 30 Frankfurt - Alemanha boerse-frankfurt.de 7,72%
NYA11 NYSE New York - Estados Unidos nasdag.com 11,57%
SHCOM SSE Shanghai China english.sse.com.cn -27,00%
UKX11  FTSE100 Londres - Inglaterra londonstock.com -10,88%

Figura 7: Pseudocédigo da estratégia Buy and Hold

Entrada: QitdelDiacszFPredicac
Safda: Arquivo LogOperacao da estratégia.
infcio
para i < QidelDiasPredicacfi] faga
comprar (PrecoAberiura(D1));
vender I: PrecoFechamento( DN ):
calcular (LogOperacao[i. j]);
gravar { LogOperacao[i, 7])
fim
fim
retorna LogOperacac

para o mercado de agoes.

A Tabela 1apresenta 8 indices globais selecionados das
principais Bolsas de Valores mundiais (Brasil, Australia,
Franca, Estados Unidos da América, Alemanha, China e
Inglaterra), sendo compostos pelas principais empresas
representativas mundiais.

Ao iniciar as simulagdes, para cada estratégia avaliada,
o simulador financeiro recebe o valor do candlestick e tenta
identificar uma oportunidade, ou seja, uma possivel onda
e ou um movimento completo que caracterizam as estra-
tégias (Rompimento ou Correcdo), conforme a Fig. 4. A
modelagem das 2 estratégias iniciais (Rompimento e Cor-
recdo) acrescidas dos 4 indicadores técnicos tem o objetivo
de tentar eliminar possiveis ruidos que possam ser trata-
dos como oportunidades de operagao.

AFig. 8 é composta das série de Precos de Fechamento
do periodo de 1.000 dias uteis de janeiro de 2015 a outubro
de 2018 para os 8 indices globais avaliados. Verifica-se que
para o periodo avaliado 5 indices globais (CCMF1, DAX11,
NYA11, CAC11 e BOVA1) apresentaram tendéncias de alta, e
os outros 3 indices (ASX11, SHCOM, UKX11) tendéncias de
baixa.

Serdo avaliadas nos experimentos 10 estratégias de ne-
gociacdo propostas (Rompimento e Corre¢do), individu-
almente e acrescidas dos indicadores técnicos (MFI, OBV,
SMA e SMAV) e 2 baselines para comparacao, totalizando
12 estratégias implementadas, em relagdo ao seus respec-
tivos retornos financeiro em percentual (%), descritas a
seguir:

- Estratégia Rompimento sem indicador (N/A);
- Estratégia Rompimento mais indicador MFT,

- Estratégia Rompimento mais indicador OBV;

« Estratégia Rompimento mais indicador SMA;
- Estratégia Rompimento mais indicador SMAV;
- Estratégia Corre¢do sem indicador (N/A);

- Estratégia Corre¢do mais indicador MFI;

- Estratégia Corre¢cdo mais indicador OBV;

- Estratégia Corre¢do mais indicador SMA;
- Estratégia Corre¢cdo mais indicador SMAV;
- Estratégia Buy and Hold (baseline); e

- Estratégia Comprar Sempre (baseline).

Na Tabela 2 é descrito o extrato de todo o experimento
realizado contendo os dados dos 8 indices globais, o re-
torno financeiro acumulado em (%) das 10 estratégias
de operagao propostas e dos 2 baselines de comparagao, a
amostra da quantidade e o percentual de distribuicao de
ocorréncias de (Rompimento e Correcdo), os precos (Ini-
cial e Final) e o percentual de altas e baixas encontrados no
periodo avaliado de 1.000 dias tteis compreendido entre
janeiro de 2015 a outubro de 2018.

Destacado na colorac¢ao verde na Tabela 2 aparecem os
retornos financeiros acumulados em (%) das estratégias
iniciais propostas (Rompimento e Corre¢ao) sem utiliza-
¢do de indicadores técnicos, superiores aos 2 baselines de
mercado (ComprarSempre e buy and hold, no qual foram
encontrados 5 indices globais (CCMP1, ASX11, NYA11, SH-
COM e UKX11). Os resultados ficaram acima de 600% em
relacdo seus respectivos baselines.

A quantidade de ocorréncias de oportunidades gatilhos
encontrados entres as estratégias iniciais (Rompimento e
Correcdo) foram respectivamente em média aproximada
de12,00% e 4,00% em rela¢do a amostra de 1.000 dias Uteis
avaliados no experimento. Como o estratégia de Correcao é
um movimento mais completo, ou seja, que necessidade de
uma quantidade maior de dias avaliados para que ele seja
caracterizado, é normal que a quantidade de ocorréncias
seja quase 1/3 das ocorréncias de oportunidades de gatilhos
de Rompimento.

Para as estratégias de Correc¢do acrescidas dos indica-
dores técnicos melhoraram a performance da estratégia
inicial sem os indicadores, como por exemplos DAX11, SH-
COM e CAC11. Ja para as estratégias de Rompimento, o
destaque foi para o indicador de média mével de preco
(SMA), que melhorou os retornos acumulados de 4 de um
total de 5 indices globais.

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

Fundamentado na Teoria das Ondas de Elliott correlaciona-
mos as estratégias de compra e venda de a¢des, dois movi-
mentos utilizados no mercado financeiro, originando duas
estratégias iniciais de negocia¢do denominadas (Rompi-
mento e Correcdo), com o objetivo de confirmar a ocor-
réncia destes movimentos e identificagdo de uma forma
de aplicacdo para tentar antecipar certas fases e ciclos da
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Figura 8: Série de Precos de Fechamento do periodo avaliado para os 8 indices globais.
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Tabela 2: Extrato da simulacdo: 2 baselines, 10 estratégias propostas de Rompimento e Corre¢ao.
Ativos CCMP1 ASX11 DAX11 NYA11 SHCOM UKXi1 CAC11 BOVA1
Buy And Hold (%) 43,58 -7,67 6,41 9,61 -22,41 -9,03 9,81 83,16
Comprar Sempre (%) 19,78 14,32 -13,07 17,08 158,32 12,23 -4,99 -30,77
Rompimento (%) -981,36 -229,71 -0,47
Rompimento MFI (%) -600,27 10,31 -250,71 -198,56 1,24
Rompimento OBV (%) -619,71 -77,07 -0,47
Rompimento SMA (%) -1410,76 -207,17 -8,41
Rompimento SMAV (%) -188,04 -20,40 -264,33 -8,41
Corregdo (%) -149,21 -37,66 -551,93 -3,23
Correcdao MFI (%) -14,05 -25,39 27,44 -158,87 1,02
Corregao OBV (%) -0,08 -68,20 -258,09 -1,17 -525,05 0,00
Correcdo SMA (%) 10,86 -278,10 -154,88 -531,10 -3,50
Corregio SMAV (%) [JEET6N 22,44 -308,65 -341,13 -36,22 -3,50
Qtde. Baixas 438 468 483 471 409 473 484 501
Qtde. Rompimento 112 127 128 116 109 126 124, 110
Qtde. Correcao 40 46 41 36 41 45 49 36
Prego Final $7305,90  $4979,45 $12942,55 $12208,06  $373,12  $9091,18  $5758,64  RS$94,17
Preco Inicial $4790,53  $5486,41 $12014,88 $10941,68  $511,10 $10200,88  $5149,97 RS$47,04
Qtde. Altas 562 532 517 529 501 527 516 499
Altas (%) 56,20 53,20 51,70 52,90 59,10 52,70 51,60 49,90
Baixas (%) 43,80 46,80 48,30 47,10 40,90 47,30 48,40 50,10
Bolsa de Valores. tradas somente em média 12,00% e 4,00% de oportuni-

Quando a oportunidade de negociacdo era identificada
pelas estratégias iniciais (Rompimento e Corregéo), ocor-
reu a necessidade de avaliar outras informacoes e ou indi-
cadores que pudessem trazer subsidios para executar ou
cancelar um determinado gatilho, limitando desta forma, a
quantidade de ordens de compra e venda, potencializando
gatilhos que acertam e consequentemente minimizando
os gatilhos que erram, ou seja, a eliminacdo do tratamento
de possiveis ruidos.

Em seguida, associou-se as estratégias iniciais aos da-
dos de volume coletados de redes sociais e da Web, con-
tendo os indicadores financeiros de volume (MFI, OBV,
SMAV e SMAV) ap6s a identificacdo da possivel oportuni-
dade de negociacao. O objetivo foi de diminuir a quantidade
de gatilhos executados e analisar se o que é comentado nes-
tes meios de comunicagao pode ou ndo influenciar no prego
de um determinado ativo.

Foram implementadas 12 estratégias de operacdo, 5 de
Rompimento e 5 de Correcdo acrescidos de indicadores
técnicos (MFI, OBV, SMA e SMAV) e ainda, 2 estratégias
de baseline (buy and hold e ComprarSempre com o obje-
tivo de comparar o desempenho do retorno financeiro em
percentual (%) acumulado.

A principal contribuicao deste artigo é a comprovacao
da existéncia de oportunidades de geracdo de estratégias
de negociacdo para a bolsa de valores, baseadas na teoria
das Ondas de Elliott. Além disso, conforme as Tabelas 2
verificou-se que as estratégias de Rompimento acrescida
do indicador técnico de média movel de preco (SMA) apre-
sentaram melhora no desempenho do retorno financeiro
acumulador (%), 4 dos 5 indices globais avaliados, em re-
lacdo a estratégia de Rompimento sem o referido indicador
técnico.

Desta forma, este artigo possui algumas limitacdes,
mas abre oportunidades para o desenvolvimento de traba-
lhos futuros, tais como:

- A amostra avaliada de 1.000 dias uteis formam encon-

dades de Rompimento e Corre¢do respectivamente para
dados diarios. Devido limitacao de acesso a dados, ndo
foi possivel avaliar granularidades menores, na qual
pode ser um caminho para verificar um aumento do
nimero de oportunidades;

- Modelar e implementar novas estrategias de negocia-
¢do com acréscimos de filtros e combinacdes de novos
indicadores e ou atributos, analise de outas granulari-
dades (diarias, semanais e ou mensais), avaliacdo de
negociacoes em baixa, média e alta frequéncia;

- Realizar um levantamento das principais técnicas de-
senvolvidas durante os Gltimos anos para previsao de sé-
ries temporais do mercado financeiro, como por exem-
plos, técnicas de aprendizado de maquina, redes neu-
rais, a modelagem de componentes, sistemas especi-
alistas e multi-agentes e a analise textual utilizando
noticias como fontes de informacdo, com o objetivo de
para aumentar o nimero de oportunidades de negocia-
¢do identificadas; e

- Utilizagdo nas estratégias de medidas de disperséo (am-
plitude, variancia, desvio padrao, desvio absoluto), me-
didas de tendéncias (média, mediana, quantil e moda),
medidas de desempenho (acuracia, precisdo, fiscore)
e medidas de avalia¢ao de risco, para a criacao de um
arcabouco completo de avaliagdo de estratégias de inves-
timentos, para a analise de distribuicdo de frequéncia,
populacdo e amostra, dentre outros.

Durante as simulacdes foram armazenados datas, hora-
rios das execugdes dos gatilhos e demais variaveis, que
fazem parte do processo de identificacdo dos movimen-
tos das estratégias de negociacdo baseadas na Teoria das
Ondas Elliott até a execucao do gatilho, que podem conter
informacodes de padrdes, tendéncias e comportamentos
que originam o lucro e ou o prejuizo.

Em geral varios trabalhos avaliados na Secdo 2 foram

utilizadas técnicas combinadas através de recursos de al-
goritmos de aprendizado de maquina comitante com indi-
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cadores técnicos e dados coletados de fontes distintas. No
entanto, esta proposta limitou-se a caracterizar somente
os movimentos de Rompimento e Corre¢do oriundos da
Teoria das Ondas de Elliott e aplica-los como estratégia
de modelo (fase de treinamento e teste) e como estraté-
gia de operagao, realizando variagdes com o acréscimo de
indicadores técnicos (MFI, OBV, SMA e SMAV).

0 objetivo principal, foi entender melhor o comporta-
mento desta teoria na pratica e, coletar e caracterizar sub-
sidios para o aprimoramento e refinamento de novas estra-
tégia. Pois tem-se algumas evidéncias que ndo é somente
a escolha e calibragem de um modelo e ou algoritmo de
aprendizado de maquina (do tipo classificador) que pos-
sam contribuir para a geracao de resultados positivos e
aplicaveis em um cenario real no futuro.

Portanto, fica evidente que a forma como os dados de
séries temporais de preco (OHLC) e volume sdo tratados
(caracterizacdo, normalizacdo, dentre outras técnicas de
limpeza e preparacao de dados) antes de serem entregues
como entrada para os modelos e algoritmos de aprendizado
de maquina, pode contribuir para a retirada de ruidos e
consequentemente para o aumento da precisdo e acuracia
das estratégias de negociacdo propostas.
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