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Resumo

Atualmente o mercado de capitais brasileiro esta no seu melhor
momento de todos os tempos, muito capital estrangeiro tem entrado no pais
com o anseio de buscar retornos maiores que em outros mercados mais

consolidados como o europeu e 0 norte-americano.

Com isso, ndo somente os investidores estrangeiros, como 0 pequeno
investidor brasileiro, também tem se aventurado no mercado bursétil. Porém,
nao é tao facil quanto se imagina, é necessario um grande preparo do
investidor, tanto emocionalmente falando, como também estar cercado de

informacdes valiosas em tempo real.

E com esse objetivo que criamos um software livre para qualquer pessoa
ter acesso a cotacdes e analises graficas. Além disso, o software também
possibilita ter um acompanhamento de suas posi¢cdes atuais, outras ja

fechadas e carteiras tedricas de agoes.

Palavras-chave: Mercado de Acdes, Andlises Técnicas, Desenvolvimento de

Software, Framework .NET, C#, MVC, Linguagem R, XML.



Abstract

Nowadays, the Brazilian stock market is in its best days, a lot of foreign
money has entered in our country trying to get better returns than another

markets like the European and American ones.

But not just foreign investors are adventuring in our stock market, a lot of
Brazilians are doing it either. Unfortunately, it isn’t so easy like everyone thinks,
it takes a lot of prepare to make it, not just emotionally speaking, but you need

to have access to a lot of information in real time.

With this goal, we created a software to everyone get stocks’ quotes and
technical analysis for free. Also, you can watch your current trades, past trades

and mock portfolios.

Keywords: Stock Market, Technical Analysis, Software Development, .NET

Framework, C#, MVC, R Language, XML.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacéao

Com a estabilizacdo da economia brasileira e a busca de investidores
estrangeiros por mercados emergentes para investir, a bolsa de valores
brasileira, BOVESPA, se tornou um o6timo meio de conseguir lucratividades
maiores do que as formas normais como a poupanca ou fundos de renda fixa.
Além do mais, o Brasil ainda atingiu o Investment Grade em 2008, o que ira

contribuir ainda mais com a vinda de recursos do exterior.

A Internet também foi um fator importante para ocorrer esse
crescimento, uma vez que através dela as pessoas fisicas tém uma forma
barata de procurar informacfes de como investir e no que investir.

Entretanto, existem problemas acerca de informac¢des mais detalhadas,
como analises gréaficas, ditas técnicas, das flutuacdes das acdes no mercado.
Existem varios softwares que fazem isso, mas existe o problema econémico,
eles sdo muito caros para o pequeno investidor poder os utilizar, fazendo com

que esses softwares sirvam apenas para corretoras ou grandes investidores.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo gratuito que possa realizar analises graficas e
construir carteiras teoricas de acdes para que 0 pequeno investidor tenha

acesso a tais funcionalidades.

Os dados historicos das cotacdes das acdes podem ser encontrados de
forma simples e gratuita na Internet, entdo bastaria ao usuario fazer essa carga

de dados no aplicativo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para realizar o desenvolvimento do software proposto serdo necessarios

0S seguintes passos:

Estudo sobre o mercado de acdes brasileiro;

» Estudo sobre metodologias de séries temporais;

» [Estudo sobre a linguagem R e suas aplicacoes;

 Escolha de metodologias de series temporais disponiveis na
linguagem R;

* Escolha de uma linguagem de ponta para fazer a integracdo com a
linguagem R;

Feita a implementacéo do aplicativo para andlise de investimentos serédo

realizados os estudos e as demonstracdes descritas a seguir:



» Verificacdo dos acertos do aplicativo observando dados historicos
passados;
 Demonstrar os resultados obtidos com o desenvolvimento do

aplicativo.

1.3 Justificativa

As pessoas, fisicas ou juridicas, sempre buscaram uma forma de
entender o mercado de acdes e suas tendéncias para buscar melhores

resultados no futuro.

No inicio, todos os calculos eram feitos de forma manual, fazendo com
gue se perca muito tempo e as vezes até os resultados poderiam sair bem

diferentes por pequenos erros cometidos.

Com o passar do tempo e o surgimento de computadores comecaram a
ser desenvolvidas plataformas e softwares para esse fim em especifico, porém

eles acabavam se tornando muito restritos para o grande publico.

Com o advento da Internet essa distancia comecou a diminuir, mas
mesmo assim acaba limitando muito o pequeno investidor, uma vez que esse

Nao possui grandes recursos para pagar por aplicativos pagos.

Apesar de se ter todos os dados historicos disponiveis na Internet ndo
se possuem aplicativos gratuitos que possam fazer essas analises gréaficas. Foi
entdo que surgiu essa idéia de programar um sistema que possa fazer essas

analises de forma confiavel e disponibilizar o mesmo para todas as pessoas.
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Assim sendo, basta ao usuario fazer a carga de dados no sistema para
que ele gere graficos com indicadores, e informe as tendéncias de mercado

utilizando métodos estatisticos comprovados pela comunidade mundial.

1.4 Limitagbes do Trabalho

Por existir uma grande variedade de formas de se analisar graficamente
as tendéncias de mercado apenas uma pequena quantidade de metodologias
sera estudada e implementada no aplicativo. Assim sendo varias metodologias
serdo deixadas de lado, porém estas poderao ser incluidas no aplicativo como

forma de trabalhos futuros.

1.5 Estrutura do Trabalho

Primeiramente sera justificada a escolha dos recursos tecnoldgicos

utilizados para a implementacéo do aplicativo.

Num segundo momento serdo apresentados 0s conceitos
fundamentalistas, técnicos com um breve histérico das metodologias de séries
temporais que serdo utilizadas no trabalho e suas utilizagbes. A importancia
das analises graficas (técnicas) em investimentos no mercado de capitais

também serad demonstrada nessa fase.

E por ultimo serdo mostrados os resultados obtidos através da utilizacéao

das funcionalidades de andlise grafica do aplicativo.
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2 RECURSOS TECNOLOGICOS

O sistema de analise de investimentos na bolsa de valores foi
desenvolvido no sistema operacional Windows Vista Ultimate, rodando sobre a
plataforma AMD/64-bit. Foi utilizado o framework .NET 3.5 com C#, em

conjunto com a linguagem estatistica R, na versao 2.6.2.

Segue uma breve explicagédo das tecnologias e o porqué delas terem

sido utilizadas na implementacao.

2.1 Framework .NET

.NET é um framework desenvolvido pela Microsoft e lancado em Janeiro

de 2002, atualmente encontra-se na versao 3.5 de Novembro de 2007.

Ele é totalmente integrado com o Visual Studio, que é uma IDE que
possibilita ao programador desenvolver em diversas linguagens como: VB.NET

e C# para Windows Forms e ASP.NET para Web Forms.

Assim como o Java que roda em cima de uma plataforma, conhecida
como Java Virtual Machine, o .NET roda em cima da CLR (Common Language
Runtime) que controla toda a parte de seguranca, tratamento de erros e

utilizacdo da memoaria [Microsoft].

Uma das maiores novidades dessa ultima versao do .NET foi o LINQ
(Language Integrated Query), com ele é possivel realizar consultas de forma

parecida com a do SQL em varias fontes de dados diferentes, como por
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exemplo: objetos, SQL, data sets, entidades e XML (formato utilizado em nosso

aplicativo) [Wikipédia].

2.1.1 Linguagem C#

C# (leia-se C charp) é uma linguagem de alto-nivel desenvolvida pela
Microsoft. Sua primeira versdo foi lancada em 2001 e atualmente esta na

versdo 3.0 liberada em 2007.

Foi criada baseada em varias linguagens, como por exemplo: C++,
Delphi e Java, fazendo que com isso tenha uma sintaxe facil e elegante, além

de diversas funcionalidades.

Algumas das suas funcionalidades que se destacam nas ultimas versdes

sao as seguintes:

Classes parciais, assim uma classe pode ser dividida em vérias classes,

fazendo que com isso tenha uma melhor legibilidade no codigo;

« Tipo andnimos (denominados de “var”), ou seja, um tipo que pode
assumir-se como qualquer tipo e até criar um novo tipo dinamicamente

em tempo de compilacéo;

* Métodos de extensao, que nada mais € do que incluir métodos a classes

ja existentes.

* Obviamente tem todo o suporte ao LINQ do framework .NET;

Por essa gama de facilidades, entre outras, essa foi a linguagem

escolhida para ser desenvolvido o aplicativo em si. Além disso, também ja
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havia alguma experiéncia nossa com a linguagem e motivacdo de estudéa-la

mais a fundo.

2.2 Linguagem R

R € uma linguagem e ambiente para computacdo grafica e estatistica.
Ela pode ser considerada uma implementacao diferenciada da linguagem S,
que foi desenvolvida pela AT&T, mas apesar disso existem partes muitos
semelhantes entre as duas, uma vez que o lider dos dois projetos foi John

Chambers.

Ela é disponibilizada sob a licenca GNU, a mesma do servidor de
aplicacoes Apache, entdo pode ser livremente distribuida, desde que né&o

sejam feitas alteragBes em seu codigo interno.

As principais funcionalidades que ela possui sédo as seguintes:

* Facilidade de manipulacdo e armazenamento de dados;

* Facilidade de operacbes em matrizes de dados;

* Uma larga e integrada colecéo de ferramentas para analises;

» Facilidade de geracédo grafica tanto para ser mostrada na tela, como em

arquivos para impressao;

* Uma linguagem de alto-nivel que possui diversas funcionalidades como

loops, métodos, 10, etc.

» Diversos pacotes estatisticos ja amplamente testados e validados por

estatisticos.
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« Ampla comunidade cientifica internacional que implementa novas

funcionalidades e pacotes para esse ambiente.

Como o0 conceito do software a ser implementado ndo é
desenvolvimento de novas teorias estatisticas, e sim a utilizagdo das que ja
existem na comunidade, a linguagem R caiu como uma luva para esse projeto,
uma vez que assim nao se precisaria reinventar a roda e sim apenas focar na

integracdo da mesma com um software de facil utilizacdo para o usuario final.

Foram estudados diversos pacotes da linguagem R e apos a realizagédo
de uma gama de testes para a implementacdo do aplicativo foram escolhidos

0S seguintes pacotes abaixo:

2.2.1 R (D)COM Connectivity

O R (D)COM Connectivity Server € um pacote da linguagem R para a
integracdo da mesma com outras plataformas, como por exemplo: Microsoft
Excel, Visual Basic, Python, PHP, C# (que é o caso do nosso software), entre

outras tantas [Baier, Neuwirth].

Ele responsavel por fazer toda a transferéncia de chamadas dessas
plataformas para o ambiente R e posterior retorno desses dados para as
plataformas. Além da transferéncia de dados em objetos também ¢é possivel

realizar a plotagem desses dados em graficos através desse pacote.
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O projeto desse pacote foi desenvolvido e é mantido por Thomas Baier e
Erich Neuwirth e assim como o R, também tem licenca GNU. Foi utilizada a

versao 2.5 do R (D) COM Server em nosso aplicativo.

A seguir tem um exemplo de como é feita a inicializacdo do objeto e

algumas operacdes com a plataforma R através do C#.

thi=z.connector = Diew
SoftStock. Interop. RCannector. StatCenn

m
0
ot

Lk
oo
-

Instéanciando o objeto

this. connector . Init ™R ") ;

Iniciando a conexdno

this.connector.EvalunateNoReturn ("library (gquantmod) ™) ;

£ Larvegando uma -bibl ¥oteca

Int i = this connector.Evaluatce (72 +-27);

S LEeECutandd uma Gperacads de Somma

thiz.connector.Cloge () ;

{{ Fechando z conexan

Figura 2.2.1 Instanciacdo do Conector com o R

2.2.2 Pacote Quantmod

O Quantmod € um framework para modelagem e anadlise financeira
desenvolvido na linguagem R. O projeto € mantido por Jeffrey A. Ryan e sua
primeira versao foi liberada para o grande publico em meados de 2007 sob a

licenca GNU [Ryan].

Esse pacote ndo traz nada de novo em termos de estatistica ou gréafica,

apenas engloba as funcionalidades do pacote TTR da linguagem R para
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facilitar a utilizacdo dos mesmos por outros desenvolvedores. Além disso, ele

depende de trés pacotes para ser utilizado: zoo, xts e Defaults.

O aplicativo desenvolvido foi criado utilizando a versdao 3.3 do

Quantmod.

A seguir sdo demonstradas algumas chamadas que séo realizadas

nesse pacote para trazer os resultados requeridos.

]

witch [(pChartIndicator)

case "MACD™: pChartIndicator = "MACD™: break:;

case "MM Exponencial": pChartindicator = "EMA™: break:

case: "MM Simples": pChartIndicator = "SMA™: break:

case "Bollinger Bands™: pChartIndicator = "BBands"; break:

case. "Rate of Change™: pChartIndicator = TROCY: brealk;

case, "IFR™: pChartIndicator = "RS1"™; break:

case "Parabolic SART™: pChartindicator = PS5AR™: ‘brealk;

case "Estocidstico™: pChartIndicatcor = "SHMI™; break;

case "William's 3R": pChartIndicator = "WEPR": break:;
command = @7dropTh (""add™ + pChartIndicator + @m"mm)nm.

this.connector.EvaluateNoBReturn (command) ;

f/ Realiza a retirada de wm indicador doografico

Figura 2.2.2 Chamada para remocédo de um indicador

2.3 XML

XML (Extensible Markup Language) é uma especificacdo para a criacdo
de linguagens de marcagcdo customizadas, além disso, também pode ser
classificada como extensivel, uma vez que o usuario pode criar seus préprios
atributos e elementos, ao contrario do HTML, por exemplo, em que isso nao

pode ser feito [Wikipédia].

Ela foi desenvolvida em meados da década de 90 pelo World Wide Web

Consortium (W3C) - que também especifica a sua gramatica Iéxica e sua
17



traducdo (parsing) - como uma extensdo simplificada do SGML (Standard
Generalized Markup Language) e também j& foi estendida para outros formatos

como RSS e XHTML [W3C].

Hoje em dia ela vem sendo amplamente utilizada em Web Services para
a troca de dados entre solicitante e solicitado e também é um dos pilares

chaves para a Web Semantica.

Ela foi escolhida para fazer toda a persisténcia dos dados nesse

aplicativo. Isso se deve principalmente aos seguintes motivos:

* Flexibilidade, poder-se-ia alterar facilmente as estruturas dos dados sem

grandes ajustes como em bancos de dados convencionais;

» Portabilidade, os dados de uma carteira de uma pessoa poderiam ser
facilmente enviados para outra sem maiores problemas, bastando

apenas enviar um simples e pequeno arquivo .xml;

* Facilidade na instalacdo do software, uma vez que nao seria hecessario
instalar um banco de dados na maquina cliente (problemas de licencas,

tamanho da instalacdo e hardware requerido).

e Todo o suporte que a o Framework .NET 3.5 da ao uso de XML para a

persisténcia dos dados e consultas aos mesmos.

Abaixo temos o exemplo do arquivo Termometer.xml que €é utilizado na

funcionalidade de Termémetro de Mercado na aplicacéo.
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<7xml version="1.0" standalone="yes" 7=
— lermometerz
- =Portfolios=
<Mame=iMOMM </Name =
</Portfolios=
- =Stocks=
=Codigo =SDIA4</Cadigo>
<Varacio=4,11</Varacio=
<Portfolio =IMOMM </Portfolio =
volume=3794 </ \Volume =
<Pesop>1</Peso
</Stocks=
+ =Stocks=
</Termometers

Figura 2.3 Exemplo de XML do Termémetro de Mercado

2.4 Metodologias

Além dos recursos tecnoldgicos utilizados para o desenvolvimento do

software também é interessante ressaltar como foi estruturada sua arquitetura.

Foi utilizado o padrdao MVC (Model-View-Controller). Nele existem as 3
camadas que compdem seu home, onde ha uma separacao entre a camada de
interface (View) e a camada de negécio (Model), e no meio controlando as 2
existem a camada de controle de interface e chamada das regras de negocios

(Controller) [Cochran, 2005].

Apesar de o time de desenvolvimento contar com apenas um
desenvolvedor, também foram utilizados alguns conceitos de eXtreme

Programming (XP), como:

» Refactoring, melhoria constante do codigo.

* Coding Standards, adocao de padrdes de codigo;
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* Planning Game, definicho das metas de desenvolvimento por

semana.

Uma prova da utilizagdo dos 2 primeiros conceitos foi a total migracao
que o software recebeu em Fevereiro de 2008 do framework .NET 1.1 para o
3.5. Nessa fase ocorreu um refactoring do codigo para deixa-lo mais elegante e
também foram definidos padrbes de cdédigo, como traducdo do cddigo de

portugués para inglés e nomenclaturas de métodos, variaveis etc [Wells, 2006].
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3 FUNDAMENTACAO

3.1 Analises Fundamentalistas

O foco do nosso aplicativo ndo é essa forma de analise, mas mesmo
assim ela merece algum destaque. Nela o investidor se baseia nos numeros
propriamente ditos das empresas, como lucro liquido e endividamento em

relacdo ao preco atual da agéo [Stock Market Strategy].

Dessa forma podem ser encontradas verdadeiras barganhas para
investimentos a longo prazo. Essa € uma forma de analise voltada mais para
investidores mais conservadores e que nao tem tanto tempo para acompanhar

0 mercado de perto.

Assim € possivel que o investidor faca uma analise das agbes
escolhendo as que estdo com preco bom e refazer suas andlises a cada trés

meses que € o0 tempo para sair um novo balanco financeiro da empresa.

O precursor da analise fundamentalista foi Benjamin Graham la pelas
décadas de 20 no USA, um dos seus mais brilhantes alunos na Universidade
de Columbia foi o mega-investidor Warren Buffet, fundador da Berkshire

Hathaway Inc.

Os fundamentos do Value Investing segundo Benjamin Graham se

baseiam nos 10 fundamentos a seguir [Graham, Zweig, 2003]:

1. Tamanho da empresa, elas ndo podem ser muito pequenas. Tem

que ter algo em torno de $100 milh&es em vendas por ano;
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2. Posicao financeira forte;

3. Bom historico de dividendos, no minimo 20 anos;

4. Nenhum prejuizo nos ultimos 10 anos;

5. Pelo menos 10 anos de crescimentos constantes;

6. Relacdo preco da acéo e ativos liquidos inferior a 1.5 vezes;

7. Preco da acéo inferior a 15 vezes o lucro dos ultimos 3 anos;

8. O produto do P/L pelo Preco/Valor Patrimonial por acdo deve ser

inferior a 22,5;

9. Lucro/preco parecido com certificados emitidos por bancos;

10. Diversificar o portfélio para ndo depender de apenas uma barganha.

Apesar de ter varias vantagens, o maior problema desse tipo de analise
€ que o investidor perde varias oportunidades de se desfazer de uma acgéo a
um preco mais alto para depois a recomprar por um pre¢o mais baixo. Agindo
assim, ele ganharia dessa forma algum lucro e manteria a mesma acéo com

fundamentos em carteira [Gunther, 2004].

3.2 Anélises Técnicas ou Gréficas

O seu pioneiro foi Charlew Dow, fundador do Wall Street Journal, que
em seus estudos diarios de gréaficos conseguiu formular algumas teorias sobre

a movimentacao das acdes ja antes de 1900 [Wikipédia].
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Depois de falecer, sua teoria foi intitulada de Dow Theory e se baseia em

seis pontos principais:

1. O mercado tem trés movimentos, um de longo, outro de médio e um

de curto prazo.

2. Cada um desses movimentos tem trés fases, a primeira € a fase em
gue os grandes investidores acumulam um ativo por precos baixos, a
segunda fase € quando os pequenos investidores compram esses
ativos devido a anancios publicos feitos por grandes investidores e a
terceira fase € quando os grandes investidores vendem suas

posicoes.

3. O mercado desconta todas as noticias, ou seja, tudo relacionado a

empresa ja esta precificado no mercado;

4. As médias dos mercados e da acao devem estar seguindo 0 mesmo

sentido.

5. Movimentos séo confirmados de acordo com o volume negociado;

6. Os movimentos continuam até que exista um sinal importante

dizendo que ele teve seu fim.

Posteriormente foram criados varios indicadores e outras formas de
analise por analistas de mercado, economistas, matematicos etc. lremos
explicar um pouco de cada um das analises disponiveis no aplicativo nos

topicos a seguir.
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3.2.1 Médias Moveis

Existem algumas variacbes desse indicador, tais como: Simples (ou
também conhecida como Aritmética), Exponencial, Dupla e Tripla Exponencial,
Triangular, entre outras. Iremos focar apenas nas duas primeiras que sado as

gue estao disponiveis no aplicativo.

Uma média movel nada mais é, do que uma média de algo como o
nome ja diz, pode ser feita para a cotacdo de abertura, maxima, minima ou
fechamento (o mais comum). Ela também é considerada maovel, pois a medida
que chegam-se novos valores (os dias vao passando), 0s mais antigos séo
descartados (Simples) ou tem o peso diminuido (Exponencial). A seguir
podemos ver as formulas de como elas sdo calculadas. N € o numero de

periodos utilizados [Investopédia].

Meédia Mdvel Simples

MMA = HAth+. 4

j\,.."

Média Mével Exponencial

I\'ME — PEJFCG'K—I_ i:’l'fi!.fingnfng b ( ]. - K}

- 2
K= N+1

Figura 3.2.1a Formulas para calcular média mével simples e exponencial

Esse seguidor de tendéncia pode ser usado de forma isolada ou em
conjunto. Na primeira escolhnemos um tipo e um tempo de analise para fazer
consideracdes se a tendéncia é de alta ou de baixa. Quando se opta trabalhar
com ele de forma em conjunto, usa-se duas ou mais médias e tenta-se
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trabalhar em cima dos cruzamentos das mesmas para identificar pontos de

entrada e saida do ativo.

Figura 3.2.1b Gréafico com médias méveis

3.2.2 MACD

O MACD (Moving Average Convergence/Divergence) foi criado por
Gerald Appel, presidente da Signalert Corporation. Como o nome ja diz, ele se

baseia em cima de médias méveis que foram descritas no tépico anterior.

Sua construcao de baseia em trés elementos:

1. Média Rapida, normalmente exponencial de 12 dias;

2. Média Lenta, normalmente exponencial de 26 dias;

3. Linha de sinalizacdo, normalmente exponencial de 9 dias.

Subtrai-se o valor da média rapida da lenta e tem-se um valor. Caso ele
seja maior que zero diz-se que ha chances de ter alta, caso seja inferior a

chance maior fica para uma baixa [Murphy, 1999].
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A linha de sinalizagdo nos ajuda saber qual € o0 momento de comprar e
vender. Se o MACD cruzar ela para cima indica alta, caso contrario, baixa

[Nelogical.

A seguir temos um grafico que demonstra o MACD.

MACD: 2.290

'““'“"l||||ll'"'"'“"'“"'""'"""""""::”m\ﬂmﬁ':'"%;"' T [T S —— |i|||..)m,%,mﬁ-\..::.f.:.ﬁ.

Figura 3.2.2 Gréafico com MACD

Lembramos que esse é um indicador que mostra a tendéncia atual do
mercado, e ndo se trata de um oscilador que mostra os sinais de reversao de

tendéncia.

3.2.3 Bollinger Bands

As Bollinger Bands foram criadas por John Bollinger nos anos 80, um

analista financeiro de Wall Street.

Ao contrario dos indicadores anteriores, este trata de um oscilador que
busca anteceder aos movimentos de mercado, gerando dessa forma sinais de

compra e venda antes que eles aparecam para o grande publico.
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Ela faz uso do desvio padrdo dos ativos para saber em qual regido se
encontram a maior parte de suas variacdes, e funciona da seguinte forma:
normalmente acontece um estreitamento dessas duas linhas de onde esta a
regido atual, quando ocorre isso ha uma grande chance de vir uma alta

volatilidade pela frente para repelir essas duas linhas [Forex Realm].

A seguir temos um grafico que demonstra as Bollinger Bands antes das

duas linhas se repelirem.

Figura 3.2.3 Grafico com Bollinger Bands

Entdo basta ao investidor verificar quando isso esta ocorrendo e depois
utilizar outro indicador para saber qual é a tendéncia dessa volatilidade que vira
pela frente. Isso pode ser feito utilizando o OBV (On Balance Volume), que ndo
esta disponivel em nosso aplicativo, ou qualquer um dos outros indicadores

disponibilizados.
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3.2.4 Relative Strength Index

Foi criado em 1978 por Welles Wilder e pode ser usado de forma
separada ou em conjunto com outros indicadores. Também é conhecido como

IFR (indice de Forca Relativa) no Brasil.

Podemos ver a sua féormula abaixo. A é a média dos dias que esteve em

alta no periodo e B é a media dos dias em baixa.

Relative Strength Index
100

IFR=100 — | —————
142

Figura 3.2.4a Férmula para calcular o RSI

Esse formula sempre retornara um valor entre 0 e 100, entdo a analise
se faz em cima desse numero. Caso ele esteja acima de 70 quer dizer que o
ativo esta sobre comprado, isto €, muitas pessoas o compraram e indica que
talvez haja uma realizagcédo de lucros pela frente. Enquanto isso, caso o valor
esteja abaixo de 30 quer dizer justamente o contrario, ou seja, ele esta sobre
vendido e ha uma tendéncia que havera um repique para cima nas cotacdes
dos ativos. Esses valores também podem ser alterados para 80 e 20,

respectivamente, para dar uma maior confianga aos resultados [Murphy, 1999].

A seguir podemos ver um grafico com o IFR em acéo.
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Figura 3.2.4b Grafico com RSI

3.2.5 Rate of Change

Rate of Change, como o nome ja diz, € um oscilador que mostra a taxa
de diferenca da cotacdo de uma acdo em um periodo especifico. Ele é
calculado utilizando-se a formula abaixo e seu resultado pode ser tanto positivo

(a cotagao subiu), quanto negativo (houve uma queda) [Trading Day].

Rate of Change
ROC = jJ(Fechamento Atual - Fechamento de N periodos atrsiﬁ}) * 1 00
Fechamento de N periodos atras

Figura 3.2.5a Formula para calcular o Rate of Change

Sua forma de utilizacdo também é simples, caso seu valor esteja baixo e
haja uma alta nesse valor, quer dizer que possivelmente ira haver um aumento
nos precos dos ativos pela frente, enquanto que se estiver alto e acontecer
uma diminui¢cdo provavelmente havera uma desvalorizacdo maior do ativo nos

dias seguintes.

Podemos ver com clareza sua aplicacéo no grafico a seguir.
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Figura 3.2.5b Grafico com Rate of Change

Assim como todos indicadores ele ndo deve ser utilizado de forma

separada, e sim sempre em conjunto com outros indicadores de tendéncia.

3.2.6 Parabolic Stop and Reverse

Assim como o RSI, também foi introduzido em 1978 por Welles Wilder

no seu livro “New Concepts In Technical Trading Systems”.

Ele indica os momentos de reversao das tendéncias. Por mostrar as
reversdes sO deve ser utilizado quando ha uma tendéncia bem definida, caso
contrario ira dar varios sinais de compra e venda que nao sédo nada confiaveis

gerando gastos extras sem retorno financeiro [Pring, 2002].

A formula abaixo demonstra como o Parabolic SAR é calculado. Hi é o valor
maximo da cotacdo no dia, AF € o fator de aceleracdo (normalmente 0.2) e

SARI é o valor do SAR no dia anterior.
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Parabolic SAR

SAR = (Hi-1 - SARI-1) * AF + SARI-1

Figura 3.2.6a Férmula para calcular o Parabolic SAR
Sua visualizacdo em gréaficos € bem facil de ser percebida, caso as
bolinhas (diferentemente dos outros indicadores que sado em linhas), estédo
acima da cotacao do ativo quer dizer que temos que vender, e quando eles

estédo abaixo indica o contrario, ou seja, devemos comprar.
A seguir podemos ver um grafico do Parabolic SAR com indicacdes de
compra e venda.

Figura 3.2.6b Grafico com Parabolic SAR

3.2.7 Stochastic Momentum Indicator

O Stochastic Momentum Indicator foi criado por Williams Blau em 1993.

Esse oscilador varia de -100 a 100 e pode ser utilizado de duas formas.
Na primeira, se deve vender quando o valor ultrapassar 40 e voltar para um
valor inferior a 40, e se deve comprar quando o valor se tornar menor que -40 e

depois ficar maior que -40. Na outra forma, um sinal de compra € dado quando
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0 SMI cruza a média movel para cima, e quando cruzar para baixo deve-se

vender [Elder, 2002].
Em seguida podemos ver um grafico desse indicador.

| LI A 1 | u
‘| i, I‘I ‘. | ‘ln_l‘ ‘
LU T il "
Signal: 14.763

Figura 3.2.7 Grafico com SMI

3.2.8 William's Percent R

Esse indicador foi criado por Larry Williams, um dos mais famosos
analistas graficos atuais, vencedor do campeonato mundial de negociacdes em

mercados futuros de 1987 com espantosos 11.000% de retorno.

A forma como esse indicador de reversdo € calculada é bem simples e
pode ser vista a seguir. Onde Fi é o fechamento do dia atual, MaxN é a maxima

de N dias atras e MinN é a minima de N dias atras.

Williams® %R

W%R = ((Fi - MaxN) / (MaxN - MinN)) * 100

Figura 3.2.8a Férmula para calcular o W%R
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Seu valor varia de -100 a 0, o que é uma escala ndo muito comum, por

isso em algumas referéncias se acrescenta 100 ao resultado final.

Valores acima de -20 s&do considerados como sobre comprados e
menores que -80 indicam uma sobre venda. Porém € aconselhado pelo préprio
criador do indicador para ndo apenas considerar esses 2 valores, mas sim um

conceito mais amplo.

Esse conceito seria o de que s6 se deve comprar em casos de sobre
venda quando a tendéncia do ativo for de alta de acordo com outro indicador,
como por exemplo, Médias Méveis. Da mesma forma, caso o ativo esteja sobre

comprado so se deve vender se a tendéncia do ativo for de baixa.

Podemos verificar um grafico do Williams’ %R na imagem a seguir.

Figura 3.2.8b Gréafico com W%R
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4 O APLICATIVO

Feito todo o estudo das analises técnicas, dos recursos tecnoldgicos e
arquitetura do software comecou a ser desenvolvido o aplicativo propriamente

dito.

Nos proximos itens poderemos ver com detalhes como é feita a
instalacdo e quais sdo as funcionalidades disponiveis no SoftStock, nome que

foi dado ao aplicativo.

Além das que serdo explicadas, também existem funcionalidades
comuns como salvar e abrir os Portfolios, também conhecidos como carteiras,

para as abas de Posi¢Oes Abertas e Fechadas.

4.1 Instalacao

Para ser possivel rodar o aplicativo, o computador deve ter alguns
requisitos basicos instalados. Estes seriam ter pelo menos o Windows XP ou
superior, Linguagem R 2.6.2 ou superior, R (D)COM Connectivity 2.5 ou
superior, pacote Quantmod 0.3 ou superior, pacotes Defaults, zoo, xts e TTR

do R e também o .NET Framework 3.5.

Todos esses itens sao facilmente encontrados na internet e s&o
gratuitos, com excec¢do do Windows XP. Em seguida sera demonstrado como
realizar a instalagdo de cada um deles. Lembrando que eles também estdo

disponiveis no CD do TCC para tornar tudo mais pratico.
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Linguagem R: Basta acessar ao link brasileiro dela em http://cran-

r.c3sl.ufpr.br/bin/windows/base/, fazer o download do Setup (cerca de

30mb), executar o aplicativo e clicar em proximo (Next) em todas as

telas seqguintes.

R (D)COM Connectivity: Acessar ao endereco desse pacote de (D)

Com http://sunsite.univie.ac.at/rcom/download/current/, efetuar o

download do Setup (cerca de 3mb) e clicar em préximo em todas as

telas seqguintes.

Pacote Quantmod: Acessar ao endereco deste pacote e realizar o

download (500kb) no link http://www.quantmod.com/download/. Feito

isso, deve-se abrir o R que deve existir na area de trabalho, e entéo ir
em Pacotes, “Instalar pacote(s) a partir de zips locais” e selecionar

onde foi salvo o pacote do Quantmod.

Defaults, xts, zoo e TTR: Acessar ao repositorio de pacotes do R no

link http://cran-r.c3sl.ufpr.br/web/packages/ e baixar estes quatro

pacotes. Feito isso, deve-se abrir o R e instalar da mesma forma que

0 Quantmod.

NET 3.5: Deve-se acessar ao site da Microsoft no endereco

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilylD=333325f

d-aeb52-4e35-b531-508d977d32a6&DisplayLang=en e realizar o

download. Existem 2 formas, uma € fazer o download do pacote
completo (cerca de 190mb) e a outra € uma versao resumida (3mb)

gue devera abrir um executavel e vocé ira selecionar o que pretende
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instalar, ai deve-se selecionar apenas o .NET 3.5. A primeira op¢ao é
mais simples, mas a segunda é mais rapida, pois nao sera

necessario instalar certos itens extras.

Terminado o processo de instalar os itens complementares ao aplicativo,
devemos instalar o aplicativo propriamente dito. Esta é a parte mais facil, pois
basta colocar todos os arquivos do SoftStock.zip (cerca de 100kb) em uma

pasta qualquer e depois abrir 0 aplicativo através do SoftStock.exe.

4.2 Acompanhamento

Esta é, talvez, a funcdo mais bésica de todo o aplicativo, pois ndo é
realizada nenhuma analise propriamente dita, o que € feito nela é apenas a
insercdo de ativos pelo usuéario. Os usuarios tém algumas informacdes

atualizadas com atraso de quinze minutos direto do proprio site da Bovespa.

As informacgfes que existem nessa aba do aplicativo estdo descritas a

seguir. Também é apresentada uma imagem dessa tela no sistema.

» Codigo — é o codigo de negociacao do ativo. Exemplo: Os codigos da
Petrobras sdo PETR3 (acdes ordinarias) e PETR4 (acdes

preferenciais);

« Empresa — é o nome da empresa;

» Cotacao — € o ultimo preco em que a acao foi negociada;

* Variagdo — é a diferenca percentual levando em conta o ultimo preco

negociado e a cotagéo de fechamento do pregao anterior;
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 Negoécios — é a quantidade de negdcios que ocorreram no dia

corrente;

» Ult. Negdcio — é a hora que aconteceu a Ultima negociacdo do ativo.

Figura 4.2 Tela da funcionalidade de Acompanhamento

Para inserir um novo ativo basta digitar o seu codigo na ultima linha e
clicar em atualizar os dados de Acompanhamento, assim todas as outras

colunas serao preenchidas.

Sob o ponto de vista do desenvolvimento dessa funcionalidade, ela é
bem simples apesar de trabalhosa. A estrutura Main pode ser melhor entendida

no diagrama de classes a seguir.
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FrmMain

| wdelegates wimplementation classs aimpementation classs
MainBizDelagate MainBiz WebFacade

Diagrama 4.2 Diagrama de classes da estrutura Main

Sua interface é mostrada no FrmMain.cs e toda sua execucao € feita

atraveés dos trés métodos na classe MainBiz.cs a seguir:

* RefreshWatch(), responsavel por atualizar os dados das cotagdes

gue estado na tela;

* LoadWatch(), responsavel por chamar criagdo ou carregar uma

tabela de dados do arquivo Watch.xml.

» CreateWatch(), responsavel por criar uma tabela de dados.

4.3 PosigOes Abertas

Essa funcionalidade ja é mais sofisticada e permite ao usuario
acompanhar a cotacdo de suas posicdes abertas, isto €, de transacdes que ele

abriu e ainda ndo fechou.

E possivel ao usuério verificar seu lucro ou prejuizo atual levando em
conta a cotacdo atual do ativo (é atualizado da mesma forma que a aba

Acompanhamentos) e a corretagem paga para a corretora ao abrir a posicao.

As informacdes que sdo mostradas nessa aba estdo descritas abaixo,

assim como uma imagem mostrando a mesma.
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Data — é a data em que o trade foi iniciado;

Cdédigo — é o codigo de negociacao do ativo;

Qtde — é a quantidade de ac¢des compradas;

Cot. Compra — € a cotacao na qual foi comprado o ativo;

Corr. Compra — € o valor pago na corretagem de compra;

Capital Invest — é a soma da corretagem paga a quantidade de ac¢bes

vezes a cotacdo do ativo no momento da compra.

Cot. Atual — é a cotacao atual do ativo;

Capital Atual — € a cotagdo do ativo multiplicado pela quantidade de

acoes;

Var. Atual — € a variacdo percentual do ativo levando em conta o

capital atual e o capital investido;

Lucro Atual — da mesma forma que o item anterior, mas € a variagdo

em dinheiro.
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Data da Venda:
13/05/2008 ~
Cot. da Venda:

10

IMOMM - Nk Codigo Variagdo L Cadigo Variagdo
» 4385 3 577
POMO4 144 MNDL4 307
d ) CCRO3 067 BRSRE 232
FRAS4 23
E 088 043 FESA4 198

Figura 4.3 Tela com a funcionalidade de Posi¢des Abertas

Para adicionar um ativo a essa aba basta digitar a data, cdédigo,
guantidade, cotacdo e corretagem, sendo que este ultimo pode ser calculado
automaticamente clicando-se no botédo “Corretagem Variavel” que preenchera a

coluna da corretagem levando em conta a tabela de corretagens padréo da

Bovespa.

Como também pode ser visto na imagem, existe um botdo chamado
“Fechar Posig&o” nessa aba. Ele funciona da seguinte forma, seleciona-se uma
linha da tabela com as posicOes abertas, e preenche-se uma data, a cotagao e
a corretagem paga na venda e depois se clica no botdo. Feito isso, essa

posicdo sera imediatamente fechada e remetida para a aba de Fechadas com

todos os céalculos realizados.
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Sob o ponto de vista de desenvolvimento, assim como a funcionalidade
de Acompanhamentos, € de facil entendimento e seus métodos principais séo

0S seguintes que estao contidos na classe MainBiz.cs:

* RefreshOpen(), responsavel por atualizar as cotagdes de todos os

ativos do Portfolio atual;

* ClosePosition(), responséavel por transferir um ativo da aba de

Posicbes Abertas para a de Fechadas;

+ CalculateBrokerage(), responsavel por calcular o valor da corretagem

variavel utilizando a tabela da BOVESPA.

4.4 Posi¢des Fechadas

Podemos concluir que essa funcionalidade nada mais é que uma
extensdo da anterior, pois s6 € uma nova aba que serve para mostrar as

posicdes que ja foram encerradas pelo usuério no atual Portfdlio.

Como dito no paragrafo anterior, ela traz todas as informagfes do item
anterior e mais algumas, entdo para deixar mais breve a descricdo apenas

serdo comentados os itens adicionais.

« Cot. Venda, Corr. Venda, Var. Venda e Lucro Venda — nada mais sao
gue os itens Cot. Atual, Corr. Atual, Var. Atual e Lucro Atual,

respectivamente, da aba de Abertas;

 Data Venda — como o nome ja diz, € a data que foi realizado o

fechamento da posicao.
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| oo Variagio
’ E

Figura 4.4 Tela com a funcionalidade de Posi¢cdes Fechadas

Observando a imagem anterior, podemos constatar que as duas

funcionalidades sdo bem parecidas.

Também podemos inserir diretamente um ativo nessa aba sem passar
pela aba de Fechadas, para isso, se faz necessario o preenchimento de todas
as colunas, com excecao de Capital Invest. e Capital Venda que seréo

calculados automaticamente.

Sob o ponto de vista de desenvolvimento ndo se tem muito que
comentar sobre essa funcionalidade, pois ela s6 mostra dados, ndo tendo
nenhuma interacdo com o usuario. Entdo, o Unico ponto a se destacar € que

seus dados sao mostrados no FrmMain.cs.
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4.5 Banco de Titulos da CBLC

Antes de comentar sobre essa finalidade e funcionamento dela, é

importante explicar o que € o Banco de Titulos da CBLC.

O BTC nada mais € que um servico disponibilizado pela CBLC no qual é
possivel realizar o empréstimo de ativos mediante uma taxa pactuada entre as

partes [CBLC].

Ele é muito importante, pois da uma liquidez maior aos ativos, assim um
individuo ou instituicdo financeira podem negociar papéis mesmo ndo sendo 0s
donos efetivos do mesmo. Para conseguir isso basta a ele pagar uma taxa e

devolver o ativo no final do periodo do empréstimo.

Vale ressaltar que o BTC além de importante para o tomador do
empréstimo, também é bem interessante para quem pretende manter um ativo
para o longo prazo, pois mesmo realizado o empréstimo o doador tem direito
aos dividendos, juros sobre capitais e eventuais bonificacdes pagas pelo ativo,
e ainda estard ganhando um valor que normalmente gira em torno de 8% ao

ano em cima da cotacgao, ou seja, um ganho extra sem esforgo algum.

Enfim, depois dessa breve explicagdo, vamos comentar sobre as
informagdes contidas nessa aba, como ela funciona no SoftStock e uma

imagem da mesma.

» Cadigo — é o codigo de negociacdo do ativo;

* Qtde. — seria a quantidade de acdes que pretende-se emprestar;
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+ Cotacado — é a cotacdo atual do ativo atualizada da mesma forma que

nos itens anteriores;

« Perc. Ano — é o percentual que se ganharia caso seja feito o

empréstimo do ativo durante um ano interior.

¢ Ganho Ano — é o valor que se ganharia realizando o empréstimo por

um ano levando-se em conta o percentual do item anterior;

» Perc. Més — é o percentual que seria ganho num aluguel de um més;

 Ganho Més — é quanto se receberia alugando o ativo durante um

meés inteiro.

Para se inserir um ativo nessa aba basta digitar seu codigo e quantidade
a ser negociada que os outros itens serdo calculados clicando-se em “Atualizar

BTC” no menu de Ferramentas.

44



Figura 4.5 Tela com a funcionalidade de BTC

Todas as informacdes relativas as taxas de empréstimo se encontram no
proprio site da CBLC, mas em um arquivo .txt com um layout especifico. Assim
sendo 0 nosso aplicativo apenas |é esse arquivo e o “traduz” para uma forma

de visualizagdo mais rapida aos olhos nus.

Sob o ponto de vista de desenvolvimento, assim como as anteriores, é

bem simples tendo apenas dois métodos na MainBiz.cs:

* RefreshBTC(), responsavel por atualizar as cotagdes e respectivas

taxas de empréstimo dos ativos;

* LoadBTC(), responsavel por carregar o arquivo BTC.xml com os

ativos salvos pelo usuéario.

4.6 Historicos de Cotacoes

Trata-se de uma funcionalidade bem simples de ser utilizada, bastando
ao usuario selecionar duas datas, uma inicial e outra final, e também o cédigo
de negociacdo de um ativo. Feito isso, basta clicar em Consultar e sera
mostrada uma tabela com os dados abaixo para o usuario acompanhar

visualmente a evolucéo do ativo.

« Data — € a data daquela informacdo em formato americano para

facilitar a ordenacdo da mesma;

» Abertura — € a cotacao da primeira transacao realizada no dia;
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+ Maxima — é a cotacdo mais alta que o ativo atingiu no dia;

* Minima — como o anterior, mas dessa vez a cotacdo mais baixa no

dia;

* Fechamento — € a cotac&o do ultimo negdcio realizado no dia;

* Volume - é a quantidade de reais que foi movimentada em

negociagdes do ativo no dia;

* Fech. Ajustado — normalmente é a mesma do Fechamento, s varia
guando houve algum desdobramento ou agrupamento das acdes no

periodo consultado.

Desdobramento e agrupamento podem ser conceitos novos para o leitor,
mas sao bem simples, eles ocorrem para deixar a cotacdo do ativo em niveis
mais normais, por exemplo, pode ocorrer um desdobramento de 1:10 quando a
cotacao estiver perto de R$ 100, assim quem tinha 10 ac¢6es valendo R$ 100
cada, agora terd 100 a¢6es valendo R$ 10. Podemos notar que a pessoa tera a

mesma quantidade em reais.

O agrupamento funciona de forma parecida ao desdobramento, mas
nele as acbes sdo aglutinadas. Por exemplo, quem tinha 1000 acdes de R$ 1
cada agora terd 100 a¢cbes de R$ 10 reais cada depois de um agrupamento de

10:1.
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Fechamento
21.45
86.15

Figura 4.6 Tela com a funcionalidade de Histérico de Cotacdes

Podemos visualizar uma tela dessa ferramenta com Fech. Ajustados

diferenciados na imagem acima.

Sob o ponto de vista de desenvolvimento, possui uma interface com o
usuario denominada FrmHistorical.cs que realiza chamadas para o Delegate
HistoricalBizDelegate.cs. Este, por sua vez, delega suas chamadas a camada
de negodcios (Biz) que estd na classe HistoricalBiz.cs. A seguir é possivel
visualizar um diagrama de classes da estrutura Historical para melhor

entendimento geral.

FrmHistorical

—._| adelegates aimplementation classs aimplementation classs
HistoricalBizDelegate HistoricalBiz WebFacade

Diagrama 4.6 Diagrama de classes da estrutura Historical
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Possui 0 método GetData() na HistoricalBiz.cs que é responsavel
retornar as informacdes de um determinado ativo utilizando para isso uma

Facade com a web que retorna os dados diretamente do Yahoo.

4.7 Termdbmetro de Mercado

Essa funcionalidade se divide em 2 partes. Na primeira sdo cadastrados
portfélios, suas acdes e o0 peso de cada uma na carteira. A segunda parte seria

como sdo mostrados os dados cadastrados na primeira parte para o usuario.
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| Variago | Portfolio | Molume | Peso
232 iMOMM
-0.32 iMOMM
0 iMOMM

-1.51 iMOMM
-0.79 iMOMM

23 iMOMM
144 iMOMM
i iMOMM

iMOMM
577 iMOMM
D IMOMM
-1 iMOMM

iMOMM
4385 iMOMM
067 iMOMM
145 iMOMM

el ik |l i e iy i | el i il

Figura 4.7a Tela com a funcionalidade de cadastro do Termdmetro de Mercado

Podemos ver na imagem anterior da parte cadastral e constatar que ela
€ bem simples. Basta ao usuério digitar um nome para o Portfélio e clicar em
Adicionar, caso queira-se excluir um Portfolio € necesséario selecionar um no

combo, clicar em Remover e Salvar logicamente.

Para inserir um ativo a um Portfolio basta digitar o Codigo, Portfélio e

Peso na tabela. As outras duas colunas — Variagdo e Volume — serdo
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preenchidas automaticamente posteriormente pelo proprio aplicativo. O
conceito de Peso é muito utilizado no mercado de a¢des, exemplos deles sdo o

IBOVESPA na Bovespa, e o Dow Jones na New York Stock Exchange (USA).

A outra parte, ou seja, as andlises que sdo possiveis em um Portfolio

cadastrado podem ser visualizadas na imagem a seguir.

Figura 4.7b Tela com a funcionalidade de visualizagdo do Termdmetro de Mercado

Basicamente podemos selecionar qual Portfélio queremos analisar no
combo e depois clicar em OK. Feito isso, o software ird atualizar os dados
dessa carteira e mostrar para o usudrio a quantidade de ativos que estd em
alta, estavel e em baixa. Assim como uma média simples, média levando em
conta o peso de cada ativo e outra levando em conta o volume. Também é
possivel verificar quais sdo as 5 maiores altas e baixas em termos percentuais

da carteira selecionada.
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Sob o ponto de vista de desenvolvimento, ele esta dividido em duas
estruturas, a de visualizacdo de dados esta contida na Main que ja foi explicada

anteriormente, enquanto isso, a camada de cadastro esta na Termometer.

A estrutura Termometer segue a mesma idéia de todo o projeto, ou seja,
existe uma interface (FrmTermometer.cs), um Biz Delegate
(TermometerBizDelegate) e a camada de negdlcios propriamente dita
(TermometerBiz). A seguir € possivel ver um diagrama de classes dessa

estrutura.

FrmTermometer

| wdalegatas simplementation classs
TermometerBizDelegate TermometerBiz

Diagrama 4.7 Diagrama de classes da estrutura Termometer

4.8 Gréficos de Acdes

Esta €, com certeza, a principal funcionalidade do aplicativo, pois é nela
gue séo feitas todas as analises técnicas acessando o pacote Quantmod da

Linguagem R.

Por ser a funcionalidade mais importante do aplicativo foi bastante
pensado em como fazer para ela ter uma interface bem amigavel para o
usuario e chegou-se a conclusdo que dever-se-ia ter apenas alguns
parametros que o usuario pudesse configurar, e entdo ele poderia dar

seguimento a todos os tipos de andlises disponiveis na aplicacdo. A seguir
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podemos ver uma tela dessa feature que inclui tanto a sua parte de

parametrizacdo, quanto a visualizacdo do grafico em sim.

41, SoftStock 1.0 - Grafico de Agges.

[N R Graphics: Device 2 (ACTIVE) l = | =] | 28 |
File: History Resize

Figura 4.8 Tela com a funcionalidade de Grafico de Ac¢des

Como podemos observar, basta ao usuario informar as datas de inicio e
fim da analise, um cddigo de ativo, um tipo de grafico e clicar em Gerar que 0

grafico sera criado. Existem quatro tipos de gréficos no aplicativo.

» Candlesticks — o mais utilizado e possui um “corpo”, na cabec¢a onde
€ apresentada a maxima do dia, nas pernas a minima e no tronco a
variacdo da abertura e encerramento. Os dias de queda e alta
possuem cores diferenciadas para facilitar a visualizacdo [Pring,

2002];
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* Matchsticks — parecido com o grafico acima, mas o corpo nédo é téao

evidente (é apenas uma linha);

* Bars — nesse grafico cada dia representa uma barra;

* Line — gréficos gerados em forma de linha sem intervalos.

Agora sera explicada a parte das analises graficas propriamente ditas.
No aplicativo podemos analisar cada um dos indicadores explicados na
Fundamentacdo da Monografia, entdo ndo sera focado na explicacdo como as

utilizar, mas sim como as parametrizar.

Existem 5 parametrizacdes possiveis, mas nem todas estédo disponiveis
em cada um dos 9 indicadores, essas parametrizacdes estdo melhor descritas

a sequir:

» Cor— € a cor que ira ser mostrado o indicador no grafico;

» Periodos — é a quantidade de dias que deve ser analisada. Utilizado

principalmente nas médias moveis;

* Sinal — utilizado apenas em MACD e SMI, € o niumero de periodos

(dias) utilizados para dar o sinal de venda ou compra;

* RA4pido - utilizado apenas em MACD e SMI, é o numero de periodos

para se observar a reversao rapida,

* Lento — utilizado apenas em MACD e SMI, funciona da mesma forma

gue o Rapido, mas para reversao lenta.
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Assim como se pode incluir indicadores aos gréficos, também € possivel
remové-los, para realizar isso basta selecionar um dos incluidos no combo de

Indicador a Remover e clicar em Remover.

Seu funcionamento concentra-se inteiramente na estrutura Chart que

pode ser visualizada no diagrama a seguir:

FrmChart

adelegates aimplementation class» aimplementation class»
i ChartBizDelegate ChartBiz RFacade

Diagrama 4.8 Diagrama de classes da estrutura Chart

Como pode ser visto através do diagrama, existe uma camada de
interface interage com o usuario, uma camada que delega funcbes a camada
de negécios (Delegate Biz), a camada de negdcios propriamente dita (Biz), e
um Facade com a linguagem R para abstrair como funciona a conexdo com o

R no Biz.

Vale ressaltar como funciona o Facade com o R contido na classe
RFacade.cs. Ao se instanciar um objeto deste Facade é criada uma sessao
com o R que fara toda a conexdo entre as chamadas do cliente (SoftStock) e
do servidor (R (D)COM Connectivity). Os seus métodos disponiveis sdo 0s

seguintes:

* CloseR(), responsavel por fechar a sesséo atual com o R;

» CreateChart(), responsavel por criar um grafico com os parametros

passados num device para 0 usuario;
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* Insertindicator() e Removelndicator(), responsaveis por inserir e

remover, respectivamente, um indicador técnico de um grafico;

* AnalyseStock(), responsavel por retornar um array com os dados de
determinados ativos de acordo com algum indicador de meédias

maoveis.

4.9 Andlise de Rentabilidade

Essa funcionalidade que divide a mesma tela e a parte de Configuragcbes
com a de Gréaficos de Ac¢des também é bem interessante, uma vez que
possibilita ao usuario escolher um periodo desejado e mais dois tipos de
médias mdveis com n periodos em cada uma delas, e assim sera feita uma

analise de quanto de rentabilidade se obteria em cima do ativo.

Ou seja, essa funcionalidade da a possibilidade ao usuario testar a
exaustdo um conjunto de parametros a fim de achar um que traga um retorno
superior perante os demais. A seguir tem-se uma tela e uma explicacdo de

como utilizar.
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Figura 4.9 Tela com a funcionalidade de Andlise de Rentabilidade

Basta escolher uma data de inicio, outra final e um ativo na parte de
Configuracdes, depois disso deve-se selecionar um indicador rapido para
compra e um mais lento para venda, assim quando o primeiro cruzar o
segundo para cima deve-se comprar e quando ocorrer o contrario ird vender.

Feito isso sO se tem que clicar em Analisar.

A ldgica de funcionamento também é bem simples e se gera sinais de
compra ou venda, quando um destes sinais é gerado o sistema realizar a

operacao, de compra ou de venda, no dia seguinte com a cotacdo de abertura.

As informacdes que ela traz sdo as cotacdes de compra, venda, se 0
trade ja foi terminado, a rentabilidade do trade realizado e a rentabilidade

acumulada levando em conta todos os trades até o atual.
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Sob o ponto de vista de desenvolvimento, utiliza-se da mesma estrutura

Chart e faz uso apenas do método AnalyseStock() no Facade com o R.

4.10 Estrutura do Aplicativo

A estrutura do cadigo ficou definida da seguinte forma.

[ Seolution 'SoftStock’ (1 project)
2 [ SoftStock

5 Edl Properties

[+ [«=i References

=

. [ Biz

..... #] ChartBiz.cs

..... #] HistoricalBiz.cs

..... #] MainBiz.cs

..... #] TermometerBiz.cs

= [ BizDelegate

..... #] ChartBizDelegate.cs

..... ] HistoricalBizDelegate.cs
..... #] MainBizDelegate.cs

----- #] TermometerBizDelegate.cs
F- [ Classes

----- #] StrearnReaderExtension.cs
..... #] Util.cs

- [ Facade

..... #] RFacade.cs

..... #] WebFacade.cs

B & Types

..... #] GenericDTO.cs

..... #] Rucs

..... #] StockDTO.cs

..... #] TermometerDTO.cs

..... #] Trade.cs

..... 5 app.config

..... i App.ico

i 5] FrmAbout.cs

i 2] FrmChart.cs

i 2] FrmHistorical.cs

H|

H|

- [E] FrmMain.cs
- [E] FrmTermometer.cs
..... #] Program.cs

&H--E--E--E-E

Figura 4.10 Estrutura de classes do SoftStock
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E possivel observar uma clara diviséo entre cada uma das camadas do

projeto. A seguir falaremos um pouco de cada uma delas.

Interface, todas as classes que estdo no root do projeto e iniciam

com as letras Frm. S&o responsaveis pela interagdo com o usuario;

Biz Delegate, classes que estdo na pasta BizDelegate. Sao
responsaveis por fazer uma “ponte” entre as camadas de interface e

a camada de negocio (Biz);

Biz, classes que estdo na pasta Biz. Sao responsaveis por toda a
I6gica desenvolvida no aplicativo. Fazem uso de Facades e classes

de utilitarios;

Facade, classes que estdo na pasta Facade. Sao responsaveis por

abstrair uma conexao com um pool de repositérios;

Utilitarios, classes que estao na pasta Classes. Sao classes que
auxiliam o desenvolvedor com tarefas genéricas como manipulacao

de strings etc;

Tipos, classes que estdo na pasta Types. Nao possuem
implementacao, sdo apenas tipos utilizados como objetos em outras

camadas do projeto.
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5 ESTUDO DE CASO

Nosso estudo de caso tem um escopo reduzido levando-se em conta a
enormidade de indicadores que existem no aplicativo. Foi definido da seguinte

forma:

* Selecao de um tipo de indicador;

* Escolha de um periodo para analise dos dados;

» Definicdo de um conjunto de papéis a serem analisados.

Com relacdo a parte do indicador, foi escolhido o indicador de médias
moveis, uma delas rapida (média movel simples de 9 periodos) e uma lenta
(média movel exponencial de 40 periodos) e encontrando-se 0s momentos de
compra e venda a partir do cruzamento destas duas médias moveis. Esta
guantidade de periodos foi escolhida levando-se em conta sugestdes de um
curso de andlise de investimentos de 2.006, entdo esses parametros foram

escolhidos para verificar se realmente funcionam ou néo.

O periodo que foi escolhido para realiza-se toda a analise foi do primeiro
dia de util de 2007 (02/01/2007) e o ultimo dia util de abril de 2008

(30/04/2008).

Quanto a selecdo dos papéis a serem estudados, foram selecionados
nove papéis e mais o indice da Bovespa (IBOVESPA) que € o principal indice
para benchmark no Brasil. Estes nove papéis foram selecionados utilizando os
critérios a seguir:

1. Terem boa liquidez;
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2. Estarem na composicdo do IBOVESPA para o segundo trimestre de

2008.

3. Escolher trés com alta liquidez (3% ou mais na composicao do
IBOVESPA), trés com média (1% até 3% na composi¢ao) e trés com

baixa (menos de 1%).

4. Todas os nove serem de setores diferentes;

Com esses critérios foram selecionados os 3 grupos abaixo:

* Alta liquidez: Petrobras (PETR4), Vale do Rio Doce (VALE5) e

Bradesco (BBDC4);

* Média liquidez: Siderargica Nacional (CSNA3), AMBEV (AMBV4) e

Cemig (CMIG4);

* Baixa liquidez: Natura (NATU3), Rossi Residencial (RSID3) e

Braskem (BRKMD5).

Agora iremos mostrar o que foi analisado em cada um dos dez casos
supracitados. Para cada um deles iremos mostrar a cotagdo no primeiro e
altimo dia com o percentual de retorno caso nado tenha sido feita nenhuma
compra ou venda no periodo (visdo de Longo Prazo). E em seguida cada um
dos trades com suas datas de inicio e fim, assim como as cotacdes, que seriam

feitos caso utilizasse-se o indicador para gerar sinais de compra e venda.
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IBOVESPA

Trades:

22f01/2007
2303/ 2007
04/09/2007
05122007
1402/ 2008
04/04/2008

06/03/2008
02/08/2008
29/11/2007
26/12/2007
14/03/2008
30/04/2008

45382

43553
45532
L5250
64927
61818
64445

67868

43218
54691
62156
64288
61990
67868

49,55%

-0,77%
20,12%
12,50%
-0,98%
0,28%
5,31%

Tabela 5.1 Dados dos trades com IBOVESPA

Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final

49,55%

-0,77%
19,19%
34,00%
32,77%
33,14%
40,21%

indice IBOVESPA: verificou-se uma rentabilidade de quase 49,55% no

longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores foram realizados seis trades com

rentabilidade final de 40,21%. Rentabilidade 9,34% melhor para longo prazo.

VALES
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
RS 26,94 RS 53,50 098,92%  98,92%

Trades:
15/01/2007 13f0%/2007 RS 26,47 RS 36,75 38,84% 38,84%
30fo8f2007 27f11f2007 RS 39,001 RS 47,79 22,51% 70,08%
04/12/2007 19/12/2007 RS 51,85 RS 49,17 517%  61,20%
19/02/2008 12f/03/2008 RS 48,20 RS 47,88 -0,66% 60,22%
o1fo4/2008  30f/04/2008 RS 51,45 RS 53,50 4,16% 66,89%

Tabela 5.2 Dados dos trades com VALES

Companhia Vale do Rio Doce (VALES, setor de mineracg&o): verificou-se

uma rentabilidade de 98,92% no longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores

foram realizados cinco trades com rentabilidade final de 66,89%. Rentabilidade

32,03% melhor para longo prazo.
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PETR4
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final

RS 24,39 R$ 42,20 73,02%  73,02%
Trades:
20/03/2007 06/08/2007 RS 22,20 R$ 24,64 10,54%  10,54%
04/09/2007 18/01/2008 RS 26,47 RS 35,80 35,25%  49,51%
06/02/2008 10/03/2008 RS 39,30 RS 38,25 -2,67%  45,51%
09/04/2008 30/04/2008 RS 40,02 RS 42,20 5, A5%  53,44%

Tabela 5.3 Dados dos trades com PETR4
Petrobras (PETR4, setor de combustiveis): verificou-se uma

rentabilidade de 73,02% no longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores foram
realizados quatro trades com rentabilidade final de 53,44%. Rentabilidade

19,58% melhor para longo prazo.

BBDCA
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
RS 28,80 RS 38,18 32,57% 32,57%

Trades:
28/03/2007 15/08/2008 RS 26,50 RS 29,91 12,87% 12,87%
24fo9f2007 19f11f2008 RS 33,04 RS 34,61 4,75% 18,23%
04/12f/2007 28/12f2008 RS 37,90 RS 37,08 -2,16% 15,67%
26/02/2008 26f02/2008 RS 35,42 RS 32,39 -8,55% 5 78%
o0ofoaf2008  30f04/2008 RS 33,88 RS 38,18 12,60% 19,20%

Tabela 5.4 Dados dos trades com BBDC4
Banco Bradesco (BBDC4, setor financeiro): verificou-se uma

rentabilidade de 32,57% no longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores foram
realizados cinco trades com rentabilidade final de 19,20%. Rentabilidade

13,37% melhor para longo prazo.
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C5MNA3
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
R4 20,390 RS 72,80 257,04% 257,04%

Trades:
31/01/2007 15/08/2007 RS 21,31 RS 30,96  45728%  45,28%
Jofo8f2007 14f11/2007 RS 34,61 RS 40,83 17,97% 71,39%
o0sf12/2007 30f04/2008 RS 46,80 RS 72,80 55,26% 166,10%

Tabela 5.5 Dados dos trades com CSNA3

Companhia Siderargica Nacional (CSNA3, setor siderurgico): verificou-
se uma rentabilidade de 257,04% no longo prazo, e na utilizacdo dos
indicadores foram realizados trés trades com rentabilidade final de 166,10%.

Rentabilidade 90,94% melhor para longo prazo.

AMBVA
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
RS 101,82 RS 123,04 21,72% 21,72%

Trades:
15/03/2007 01/08/2007 RS 104,44 RS 124,99 19,68% 19,68%
30/08/2007 13/11/2007 RS 129,23 RS 125,61 -2,80%  16,32%
07/12/2007 17/12/2007 RS 132,24 RS 125,13 -5,38% 10,07%
07f02/2008 15/04/2008 RS 130,06 RS 131,88 1,40% 11,61%

Tabela 5.6 Dados dos trades com AMBV4

AMBEV (AMBV4, setor de consumo de bebidas): verificou-se uma
rentabilidade de 21,72% no longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores foram
realizados quatro trades com rentabilidade final de 11,61%. Rentabilidade

10,11% melhor para longo prazo.
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CMIG4

Trades:

31/01/2007
2202/ 2007
10/04/2007
25/09/2007
07/12/2007
28f02/2008
03/04af2008

12/02/2007
13/03/2007
26/07/2007
18/10/2007
17/12/2007
17/03/2008
30/04/2008

RS 30,73

R$ 29,51
R$ 30,52
R$ 29,57
RS 37,07
RS 36,80
R$ 30,19
R$ 31,86

RS 34,50

RS 28,72
R$ 28,55
R$ 35,11
RS 34,38
RS 31,38
RS 28,35
RS 34,50

12,27%

-2,68%
-6,45%
18,74%
-7,26%
-14,73%
-6,00%
8,29%

Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final

12,27%

-2,68%
-8,96%
8,10%
0,25%
-14,51%
-19,72%
-13,07%

Tabela 5.7 Dados dos trades com CMIG4

Companhia Energética de Minas Gerais (CMIG4, setor de energia):
verificou-se uma rentabilidade de 12,27% no longo prazo, e na utilizagcdo dos
indicadores foram realizados sete trades com rentabilidade final de -13,07%.

Rentabilidade 25,34% melhor para longo prazo.

MNATU3
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
Ré 20,43 RS 19,40 -34,08% -34,08%

Trades:
30/04/2007 13/07/2007 R$ 22,76 RS 24,08 0,75%  9,75%
26f/00/2007 29/10/2007 RS 21,04 RS 2045 -2,80% 6,68%
03fo3/2007 30f04/2008 RS 17,55 RS 19,40 10,54% 17,92%

Tabela 5.8 Dados dos trades com NATU3

Natura (NATU3, setor de cosmeéticos): verificou-se uma rentabilidade de
-34,08% no longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores foram realizados trés
trades com rentabilidade final de 17,92%. Rentabilidade 52,00% melhor para o

indicador.
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RSID3
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
R$ 13,59 RS 16,43 20,90% 20,90%

Trades:
20/03/2007 16f08/2007 RS 11,30 RS 18,70 66,28% 66,28%
05}"09_4"’ 2007 23_4’ 11,"20(]'.-' Fls 22,75 H$ 24,61 8,18% 70,88%

Tabela 5.9 Dados dos trades com RSID3

Rossi Residencial (RSID3, setor de construcdo civil): verificou-se uma
rentabilidade de 20,90% no longo prazo, e na utilizagao dos indicadores foram
realizados dois trades com rentabilidade final de 79,88%. Rentabilidade 58,98%

melhor para o indicador.

BREKMS
Longo Prazo: 02/01/2007 30/04/2008 Var. Trade Var. Final
RS 14,51 RS 14,32 -1,31% -1,31%

Trades:
22fo1/2007 12f02f2007 RS 15,17 RS 13,84 -8,77% -8,77%
22f03f/2007 28/05/2007 RS 15,24 RS 15,23 -0,07% -8,83%
20f/06f/2007 31f07/2007 RS 15,91 RS 16,55 4,02% -5,16%
o7fosf2007 20/08/2007 RS 17,56 RS 16,58 -5,58% -10,45%
20/08/2007 06/09/2007 RS 17,13 RS 16,10 6,01% -15,84%
10/12/2007 17/12f2007 RS 15,46 RS 14,04 -0,18% -23,57%
26f02f2008 17f04f2008 RS 14,04 RS 13,70 -2,42% -25,42%

Tabela 5.10 Dados dos trades com BRKM5

Braskem (BKRMD5, setor petroquimico): verificou-se uma rentabilidade de
-1,31% no longo prazo, e na utilizacdo dos indicadores foram realizados sete
trades com rentabilidade final de -25,42%. Rentabilidade 24,11% melhor para

longo prazo.

Ao final do estudo destes 10 testes foi observado que apenas em dois

deles ocorreu uma melhoria nos resultados finais (RSID3 e NATUS3), enquanto
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gue nos outros oito os resultados foram piores. Com isso podemos concluir que
usar apenas as médias moéveis pode ndo ser uma idéia muito boa e de fato é
interessante utilizar outro indicador em conjunto, assim a assertividade devera

ser bem mais alta [Schwager, 1994].

Analisando mais especificamente cada um dos ativos e seus resultados
vemos que os dois que tiveram resultados finais superiores utilizando

indicadores sdo ativos com alta volatilidade e que ndo vendem commodities.

No periodo analisado, As commodities tiveram, em geral, desempenho
bem acima da média, estando em alta constante e batendo records dia apos
dia. Talvez, por esse motivo, 0s outros oito ativos (na sua maioria ligados a
commodities) tenham tido uma variagdo mais positiva, pois 0 uso de
indicadores evidencia os resultados em circunstancias em que ha periodos de

alta e de baixa, e ndo apenas de alta.

Enfim, esse foi apenas um estudo de caso e com o software sera
possivel realizar varios outros para arranjar uma parametrizacdo mais eficaz
dos indicadores, assim como combinacao entre alguns deles para atingir um

objetivo em comum que é a rentabilidade acima da do indice de mercado.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento do software e de posse de algumas andlises
realizadas podemos chegar a algumas conclusées ndo somente do ponto de

vista financeiro, mas também tecnoldgico.

Sob o ponto de vista tecnoldgico podemos destacar a utilizacdo do .NET
gue vem se mostrando cada vez mais interessante, por dar uma enormidade
de possibilidades ao desenvolvedor fazer as tarefas bracais de forma mais
automatizada, assim ele pode se concentrar melhor no desenvolvimento da

solucéo em si e ndo em problemas irrelevantes num contexto geral.

Além disso, a escolha da linguagem R foi bem feliz, pois vemos que ela
possui uma comunidade muito grande buscando sempre trazer novidades em
pacotes de extensao a plataforma. Até podemos destacar pacotes que podem
ser utilizados para buscar uma otimizacao dos portfélios utilizando teorias como
a de Markowitz e sua extensdo CAPM (Capital Asset Pricing Model)

desenvolvida por Sharpe.

Com relacdo ao ponto de vista financeiro, podemos concluir que a
utilizacdo de apenas um indicador ndo é muito recomendavel, uma vez que
nem sempre um indicador esta certo, entdo o correto mesmo é trabalhar com
dois ou mais indicadores ao mesmo tempo e quando todos indicarem algo se
deve tomar uma posicdo. Dessa forma ndo estariamos tdo sujeitos a apenas

uma falsa indicacao e chance de se ter um resultado positivo seria maior.

Também podemos concluir que € bem interessante além da parte
técnica ter uma visado fundamentalista e saber o que se passa na economia
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nacional e mundial, assim podemos ter vantagens nos casos de ativos ligados
a commodities e também sobre eventuais setores econémicos que estejam em

franca expansao.
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