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Resumo—Esse artigo descreve um sistema web sendo desen-
volvido para ajudar o poupador brasileiro sem experiéncia em
investimentos a buscar outros investimentos niao tio comuns a
eles e que possam fornecer rentabilidade superior a inflacdo,
evitando a atual perda do poder de compra em investimentos
mais conservadores, decorrente de taxa de juros real negativa.
Esse sistema (denominado FundosInvest) foca em fundos de
investimento ativos e tenta simplificar a escolha de fundos ao
investidor inexperiente fornecendo indicadores que permitem
comparar o risco pelo retorno obtido em cada fundo, sua
volatilidade em relacido ao mercado, adequacdo ao seu perfil,
composicao de carteira de investimentos e outros instrumentos
em desenvolvimento que devem permitir que o poupador tome,
por si, uma decisdo mais acertada de onde investir seu capital e
melhorar sua qualidade de vida.

Keywords—Sistema web, fundos de investimento, carteira de
investimentos, indice sharpe, indice beta

I. INTRODUCAO E TRABALHOS SIMULARES

O Comité de Politica Monetaria (Copom) do Banco Central
(Bacen) tem diminuido sistematicamente a taxa bdsica de juros
no Brasil desde 2016, indo de 14,25% (em 10/2016) a apenas
2% em (09/2020). A diminuicdo da taxa de juros faz com
que investimentos conservadores e tradicionalmente utilizados
por investidores ou poupadores inexperientes (como poupanga
e varias formas de renda fixa) sejam menos atrativos e até
causem perda do poder de compra. Mesmo com a elevacdo
da taxa de juros ao longo de 2021 (de 2% para 9,25%)
os investimentos tradicionais podem levam a uma perda do
poder de compra, o que ocorre em decorréncia do aumento da
inflacdo que também aconteceu nesse periodo, e que supera
a taxa nominal de juros (IPCA 2021 é 10,74% e IGP-M
acumulado 12 meses é 17,90%, tendo chegado a 37,06% em
05/2021). Porém, investir em ativos que superam a inflacdo
demanda mais risco e também podem levar a uma diminui¢io
do patrimdnio, principalmente aos investidores inexperiente,
se nio escolherem adequadamente os ativos que cirdo compor
sua carteira de investimentos. O sistema apresentado neste ar-
tigo, doravante denominado apenas FundosInvest, visa auxiliar
nesse sentido.

De forma geral, todas as informagdes sobre fundos de
investimento sdo mantidas e disponibilizadas pela Comissao
de Valores Mobilidrio (CVM) é uma entidade autdrquica
vinculada ao Ministério da Fazenda, criada com a finalidade
de disciplinar, fiscalizar e desenvolver o mercado de valores
mobilidrios. A partir da API de acesso a essas informacdes
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disponibilizadas pela CVM diferentes entidades (bancos, cor-
retoras, casas de andlise, etc) montam seus proprios sistemas
de busca e comparagdo de investimentos.

Bancos, corretoras e influenciadores ja apresentam carteiras
recomendadas (propor¢do dos recursos que devem ser inves-
tidos em cada classe de ativo, como renda fixa, a¢des e dife-
rentes fundos de investimentos. De maneira geral, para cada
classe, como fundos de investimentos, também apresentam
uma lista (as vezes grande) de fundos recomendados. Cabe
ao investidor leigo “apenas”compor sua carteira com alguns
daqueles fundos recomendados. Contudo, isso nio € tarefa ficil
se for feita adequadamente, pois muitas informagdes precisam
ser analisadas, e elas ndo estdo disponiveis ao investido final,
que costuma olhar exclusivamente para a rentabilidade dos
fundos recomendados, pois ¢ uma das poucas informacdes
disponiveis que o investidor entende e, em geral, o que mais
lhe interessa. Porém, nem sempre compensa o risco’que se
corre para conseguir certa rentabilidade, e isso pode ndo ser
tao fécil de perceber.

Alguns indicadores bem conhecidos no mercado financeiro
consideram a relag@o entre rentabilidade e risco e podem ser
usados para auxiliar a escolha do investimento:

1) O indice de Sharpe permite avaliar a relacdo entre o
retorno e o risco de um investimento, e pode ser usado
para comparar investimentos de uma mesma categoria
ou de categorias diferentes. O retorno do fundo menos
o retorno livre de risco é definido como prémio que o
investidor tem pelo risco que se disp0s a assumir. Quanto
maior este prémio, maior o Sharpe.

2) O indice beta indica se o investimento ¢ mais ou menos
volatil do que o mercado como um todo. O beta é
importante porque mede o risco de um investimento
que ndo pode ser reduzido pela diversificacdo financeira.
Ele ndo mede o risco de um investimento mantido em
uma base individual, mas a quantidade de risco que o
investimento acrescenta a uma carteira ja diversificada.

3) Para composi¢do de mais um investimento é importante
um terceiro indicador: o indice de correlagdo, que mede
como um investimento se movimenta em relacdo a outro,
e ajuda na na manutencdo da diversidade da carteira.

Uma questdo comum a todos esses indicadores € o periodo
de tempo ao qual se referem. E comum os sistemas existentes
os apresentarem para os ultimos 12 meses ou para todo o
periodo de funcionamento do ativo (embora essa informacdo
dificilmente esteja disponivel ao investidor). A evolugdo desses
indicadores ao longo do tempo ou para diferentes periodos
de tempo parece ser muito util, mas isso ndo se encontra
na maioria dos sistemas disponiveis de busca de informacdes
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de fundos de investimentos e de comparacdo de fundos de
investimento.

Outras questdes que podem ser importantes para o investidor
inexperiente escolher com mais propriedade o conjunto de
ativos que irdo compor sua carteira de investimentos incluem:

e aadequagdo dos ativos (fundos de investimento) ao perfil
do investidor, incluindo tempo que o investidor pretende
deixar seu patrimdnio (ou partes dele) investido, sua
reserva de emergéncia, estimativas de gastos futuros,
conhecimentos do marcado financeiro, risco (no sen-
tido amplo) aceito, entre outras informacdes. Embora
sistemas de busca de informagdes e comparacdo de
fundos ndo costumem disponibilizar esse servico, as
corretoras de valores devem fazé-lo, em algum nivel,
por forga de lei. O FundosInvest ndo pretende fornecer
recomendacdes de investimento, mas ajudar o investidor
para que ele mesmo faca sua escolha; Mesmo assim, tem
avancado na melhoria dessa adequacdo entre ativos € o
perfil do investidor.

e a diversidade dos ativos (fundos de investimento) que
compdem a carteira de investimentos, o que pode ser
avaliado pela correcdo entre eles (quanto menor a
correcdo, mais diversificado), mas também pelo tipo
e classificacdo do fundo (ANBIMA e subclasses), es-
tratégias de alocacdo, percentuais minimos e maximo
a exposigdes especificas (em renda varidvel, no exte-
rior, etc) e outras informacgdes contidas nos documentos
(lamina, prospecto, etc) dos fundos. Essas informagdes
podem ser usadas para obter uma “nota”de risco do
fundo (com vistas a adequagdo ao perfil do investidor) e
também para aumentar a exposicdo da carteira a diferen-
tes instrumentos e estratégias, o que ajuda a diversidade
da carteira. E comum que sistemas de comparagio de
fundos e de corretoras de valores utilizem basicamente
a categoria do fundo (de renda fixa, multimercado, de
acoes, referenciado, cambial, de curto prazo) para definir
uma carteira recomendada (diversificada conforme o
perfil do investidor).

e a otimizac¢do da carteira de investimentos, que inclui a
escolha de ativos e a propor¢do do capital do investi-
dor aplicado a cada um deles, de forma a minimizar
(ou maximizar) um ou mais objetivos, sendo a opcdo
mais comum maximizar o retorno € minimizar o risco.
Embora a teoria da otimizag@o de carteiras [1] ja tenha
mais de meio século e muitos avancos tenham sido
realizados desde entdo [2], esse ainda € um servico muito
pouco comum nos sistemas existentes. No FundosInvest
estd em desenvolvimento um MOEA (Multi-Objective
Evolutionary Algorithm) para otimizacdo de carteiras
de investimentos, e inclui objetivos como maximizar
a diversidade, a adequacdo ao perfil do investidor e o
indice Sharpe.

Existem alguns sistemas web de busca de informacdo e
comparagdo de fundos disponiveis no mercado financeiro
brasileiro e que correspondem a trabalhos similares a este
em desenvolvimento. As principais caracteristicas dos mais
relevantes entre esses sistemas sdo apresentadas a seguir.
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Figura 1: Parte das informacdes de fundo de investimento
fornecidas pelo portal MaisRetorno

O portal MaisRetorno [3] foi iniciado em 2017 e € de propri-
edade da MR Educac¢do & Tecnologia Ltda. Ele possui ferra-
mentas que incluem a relacdo de melhores fundos, comparacio
de fundos, lista de fundos, gestores e administradores e perfil
do investidor. Também possui contetidos como livros, cursos,
videos e podcasts. As informagdes sobre fundos incluem dados
basicos de cadastro, rentabilidade, volatilidade e indice de
sharpe de 12 meses. Apresenta dados de rentabilidade histérica
e indices de rentabilidade, volatilidade e Sharpe no ano, e em
1, 12, 24, 36 meses e no periodo total. Mostra a composi¢do da
carteira do fundo e gréficos de evolugao de cotistas, drawdown,
patrimdnio e volatitilidade, e também uma relagdo de fundos
”semelhantes”. A figura 1 apresenta duas imagens com dados
de um fundo de investimento.

O portal Status Invest [4] apresenta informacdes provenien-
tes de fontes publicas como B3, CVM, Tesouro Nacional e ou-
tras, e de dados calculados a partir das informagdes coletadas.
Assim, além de fundos de investimentos, mostra informacdes
sobre agdes (nacionais e internacionais), fundos imobilidrios,
BDRs e Tesouro Direto. As informagdes apresentadas sobre
fundos de investimento incluem a rentabilidade e volatilidade
em 12 meses e o indice Sharpe de 6 meses, classe e tipo do
fundo (classificagio ANBIMA e CVM), benchmark do fundo,



UFSC/CTC/INE RELATORIO TECNICO PUBLICADO

FUNDOS  TESOURO

Q.  INTERNACIONAL -

ACOES-  FIIS-

RENTABILIDADE B3 GERAL [E PATRIMONIO il ESTATISTICAS

RAZAD SOCIAL

EQUITAS SELECTION FIC FIA AGORA

EQUITAS SELECTION FC DE FIA ACORA

enes

34.105.921/0001-09

ceson

BRAM BRADESCO ASSET MANAGEMENT SA DTVM

ADMINSTRADOR

BRADESCO

CLASSE ANBIMA CLASSE CVM

Agdes Agdes
TIPQ ANBIMA SUBCLASSE CVM
ACOES LIVRE NAO SE APLICA
BENCHMARK CODIGO DO FUNDO DATA DO PRIMEIRO APORTE
OUTROS 515841 -
COMPOSICAQ FUNDO INVESTIMEN'TO NO EXTERIOR ERED\TOJ’RIVADO
FIC Até 20 %
IIPO D('} \N\.’ESTID_DE (ARA(TERiST\(_Aé DO INVESTIDOR (CTADE..A_EEHTURA
N&o Ha Restricao Nao nao

PERMITE ALAVANCAGEM ABERTO ESTATUTARIAMENTE TRIBUTACAO ALVO
nao nao

Renda Variavel

- FIS- BDRS FUNDOS TESOURD

B PATRIMONIO.

B3 GERAL

RENTABILIDADE il, ESTATISTICAS

6 meses 12 meses. 24 meses 36 meses Desde o inicio

RENTABILIDADE 3 2 % 9 3
VOLATILIDADE 2.24% a

INDICE DE SHARPE 0 3

s ATUAL ATUAL
2’3&3.5;'!&2"?‘“'5,‘..% R$14.7M ¥3‘:;‘}I!!‘.!3‘33.Em.. 37,07%
o -
. [\

) = A .
RV P S
oI N s DRANDOWN o 44575

)

=k SN
- L s e
‘ o \n
- ; N
. .

Figura 2: Parte das informacdes de fundo de investimento

fornecidas pelo portal StatusInvest

porcentagem em investimentos no exterior, se permite alavan-
cagem ou ndo, e outras. Apresenta dados de rentabilidade,
volatilidade e indice Sharpe no ano corrente e de 1, 6, 12,
24 e 36 meses e de todo o periodo. Porém, os dados do indice
de Sharpe nos fundos pesquisados estavam todos zerados ou
eram inexistentes (-%). Mostra ainda a composic¢do da carteira
do fundo e gréficos de evolucdo de patrimonio, volatilidade,
cotistas € drawdown, de forma similar ao MaisRetorno. A
figura 2 apresenta duas imagens com dados de um fundo de
investimento.

Outros portais mais abrangentes, como o InfoMoney [5],
Manchester Investimentos [6] e ComparadorDeFundos [7]
apresentam apenas informagoes bdsicas e graficos de rentabili-
dade dos fundos, mas alguns fornecem ferramentas avancadas
de comparacdo entre fundos de investimento. Gréficos e dados
histéricos de rentabilidade sdo comuns a todos, mas por-
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Figura 3: Parte das informacdes de comparacio entre fundo de
investimento fornecidas pelo portal MaisRetorno

tais como MaisRetorno e ComparadorDeFundos apresentam
tabela de correlacdo e MaisRetorno apresenta também uma
comparagdo do indice de Sharpe e grifico de risco x retorno.
A figura 3 apresenta uma imagem parcial da comparacio
de 7 fundos de investimento (e dos benchmarchs CDI e
IBOVESPA).

Outros sistemas ou portais focam principalmente no geren-
ciamento de investimentos, ou seja, andlises de uma carteira de
investimentos. Entre eles destacam-se o Kinvo [8] e o Gorila
[9]. Neles, basicamente, o investidor cria uma carteira de
investimentos (basicamente dando-lhe um nome) e entdo pode
inserir operacdes financeiras nela, que podem ser operacdes
de compra ou venda de ativos. O investido informa qual
ativo (ou fundo de investimento), a data de compra e a
quantidade de cotas ou o valor pago. Com base nisso e nas
informagdes disponibilizadas publicamente pela CVM, B3 e
outros, o sistema consegue simular a evolu¢do do patrimdnio
do investido ao longo do tempo e fornecer informacdes sobre
a carteira como um todo, como rentabilidade, volatilidade e
percentuais em cada classe de ativo. Para cada ativo também
fornece informagdes de lucro obtido (da operagdo de compra
até o momento atual ou até a operacdo de venda). Uma
op¢do interessante disponivel nesses sistemas é a importacdo
automadtica do histérico de operagdes realizadas em algumas
corretoras, o que facilita bastante o trabalho do investidor,
evitando o cadastro manual dessas operacdes. Infelizmente,
boa parte das andlises estd disponivel apenas para usudrios
que pagam pela assinatura do sistema. Nenhum sistema ou
portal avaliado possui a fun¢do de otimizacdo da carteira de
investimentos.

O FundosInvest busca ser um sistema web comparavel
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a essas ferramentas comerciais, mas focada no investidor
inexperiente, de forma que pretende simplificar as informacdes
apresentadas inicialmente ao investidor, destacando a evolucao
de indicadores que ji concentram diferentes aspectos re-
lacionados ao retorno, volatilidade e risco dos ativos. As
informagdes comumente disponiveis nas ferramentas comer-
ciais serdo apresentadas se o investidor solicitar mais detalhes.
Também pretende fornecer um bom mecanismo de comparacgio
de fundos, utilizando um bom conjunto de filtros que podem
ser do interesse do investidor leigo (como o distribuidor do
fundo ser aquele em que ele ja tem conta, classe de fundos,
fundos com os melhores X% de determinado indice, etc). A
préxima secdo apresenta como o FundosInvest foi projetado e
estd sendo desenvolvido.

II. PROJETO E DESENVOLVIMENTO

FundosInvest foi projetado seguindo a metodologia de soft-
ware orientado a objeto e ciclo de vida incremental. Ele foi
concebido como dois sistemas separados: (1) o backend é
responsdvel por acessar o sistema da CVM, fazer download dos
dados disponiveis, processar os dados e extrair informagdes
acerca de fundos de investimento e entdo popular um banco
de dados projetado para conté-los. Além de informacgdes ex-
traidas diretamente dos dados da CVM, o backend também
faz célculos de indicadores como rentabilidade, volatilidade,
drawdown, Sharpe e beta, armazenando esses indicadores em
banco de dados. (ii) O frontend corresponde a interface web
acessada por usudrios, e € responsdvel pelo registro e login
de usudrios, busca por fundos de investimentos e apresentacao
de informacdes sobre o mesmo, comparagdo entre fundos de
investimentos, cadastro de carteiras de investimentos e de suas
operacdes financeiras, simulacdo da carteira de investimento e
otimizagdo da carteira de investimentos, além de fornecer ma-
terial educativo e informativo sobre investimentos ao usudrio
(investidor leigo).

A. Backend

Os dados disponiveis na CVM estdo organizados em mais
de 20 pastas (ADM_CAR, ADM_FII, CIA_ABERTA, FI,
FIDC, ...). Cada pasta costuma ter algumas subpastas e nelas,
em ultima instancia, as pastas DADOS e META. As pastas
de DADOS contém, de fato, arquivos CSV ou ZIP com
dados relativos ao que a superpasta trata. Por exemplo, a
pasta “FI”trata de Fundos de Investimento”e tem subpastas
”CAD” que trata de informagdes Cadastro de fundos de inves-
timento e a pasta DOC, com subpastas BALANCETE, CDA,
COMPL, EVENTUAL, EXTRATO, INF_DIARIO, LAMINA
e PERFIL_MENSAL, que se referem a vdrios tipos de do-
cumentos gerados pelos Fundos de Investimento. As pastas
META em cada um desses diretérios costumam conter um
arquivo textual com as descri¢cdes de cada campo do arquivo
CSV da pasta DADOS correspondente. Foram analisados os
formatos dos dados focados principalmente nos Fundos de
Investimento (pasta FI e todas suas 9 subpastas), mas também
outros, como intermedidrios, gestores, custodiantes ou distri-
buidores de fundos de investimento, e Companhias Abertas

(pasta CIA_ABERTA), ou seja, empresas negociadas na bolsa
de valores.

O sistema backend foi desenvolvido em Java e é capaz
de percorrer toda a estrutura de pastas previamente baixada
da CVM, descompactar eventuais arquivos ZIP, ler os ar-
quivos CSV e, de acordo com a pasta em que eles sdo
encontrados, extrair as informacgdes necessdrias a partir do
formato especifico daquela pasta e ainda popular um banco
de dados com as informacdes extraidas. A inser¢do no banco
de dados criado para este projeto tenta resolver o problema
de estruturacdo impropria dos dados pela CVM, e cria muitas
tabelas adicionais para normalizar os dados e tratar adequa-
damente associacdes I..n e n..n. O sistema também anota
quais arquivos processa € se o processamento foi concluido
com sucesso. Com isso o sistema € capaz de processar
apenas arquivos Nnovos Ou OS arquivos cujo processamento
ndo havia sido concluido com sucesso no passado. Isso evita
retrabalho e diminui drasticamente o tempo de processamento.
Importante destacar que apds cada fechamento do mercado a
CVM atualiza os arquivos disponibilizados, com informacdes
diarias de cada fundo, e eventualmente outras informacdes
(como balancetes trimestrais, por exemplo). Apenas a tabela
“doc_inf_diario_fundo”atualmente tem 42.574.156 registros.
Por isso, a extragdo de informacgdes deve ser realizada dia-
riamente

O sistema web “InvestFunds Backend’tem suas princi-
pais classes apresentadas no diagrama da figura 4. Nela,
InvestFundsManager € a classe principal, responsével
pela atualizacdo completa dos fundos. Ela cria threads da
classe Downloader, que baixa os arquivos novos que fo-
rem encontrados no website da CVM. Arquivos previamente
baixados sdo ignorados. A classe CVMDatabaseManager é
uma das mais complexas, pois é responsavel por descompactar
arquivos comprimidos, extrair informacdes dos arquivos que
ndo foram previamente processados (o que depende de seu
formato especifico), processar os dados, calcular indicadores e
atualizar o banco da dados. Para isso ela cria uma ou vérias
instincias da thread CVMDatabaseThread.

A partir das informagdes didrias de cada fundos de inves-
timento tem-se o valor da quota (ou cota) do fundo, que é
quanto custa a parcela minima custodidvel. A diferenga entre
o valor da cota de um fundo num dia (quota(f,d)) com o
do dia anterior corresponde a rentabilidade didria (rentD)
daquele dia do fundo, ou seja, rentD(f,d) = quota(f,d) —
quota(f,d—1). A rentabilidade acumulada de certo fundo em
certo periodo, de um dia d1 até um dia d2 (rent Acc(f,d1, d2))
¢ dada pelo somatério das rentabilidades didrias naquele

2

d
periodo, ou seja, rentAcc(f,dl,d2) = Z rentD(f,d).

d=d1
A rentabilidade média (rentAvg) naquele periodo é

tA dl,d2
rentAvg(f,dl,dQ):ren ce(f, dl, d2)

dade —ou risco— (volat(f,d1, d2)_) naquele periodo € o desvio-
padréo da rentabilidade no periodo, ou seja volat(f,dl,d2) =

. Assim, a volatili-
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Figura 4: Diagrama de classes do sistema web para download,
processamento e extracdo de dados, célculo de indicadores e
atualiza¢do do banco de dados

d2

Z (rentD(f,d) — rentAvg(f,dl,d2))?

d=dl . O drawdown

d2 —dl1
em certo periodo [d1,d2] é calculado a partir do maior valor
da cota do fundo naquele periodo maxQuota(f,dl,d2) =
maz(quota(f,d))Vdl < d < d2, do seguinte modo:

~quota(f, d2)
drawdown(f,dl,d2) = mamQuotci(f .3 — 1 se

quota(f,d2) < maxQuota(f,dl,d2) ou 0 em caso contrario.
Todos esses sdo cdlculos bastante basicos que fornecem indi-
cadores simples, mas que sdo base para outros indicadores
que foram explicitamente indicados na proposta deste projeto,
como o indicador Sharpe e o indicador Beta, apresentados a
seguir.

O indicador Sharpe é projetado para ajudar os investidores
a entender o retorno potencial de um investimento em
comparag@o com seu risco. Quanto maior o indicador Sharpe,
mais atraente € o retorno ajustado ao risco. A partir do cédlculo
desse indicador vocé consegue saber, na comparacio entre dois
fundos, o quanto de retorno excedente que o fundo entrega para
cada unidade de risco que toma. O indicador Sharpe tornou-se
o método mais amplamente utilizado para calcular o retorno
ajustado ao risco. A Teoria Moderna do Portfélio afirma
que adicionar ativos a um portfélio diversificado com baixas
correlagdes pode diminuir o risco do portfélio sem sacrificar o
retorno. O indicador de Sharpe de um fundo em determinado
periodo sharpe(f,dl,d2) é obtido por sharpe(f,dl,d2) =
rentAvg(f,dl,d2) — rentAvg(My, d1, d2)

volat(f,dl,d2)

rentAvg(My,d1,d2) é a ’rentabilidade livre de risco
do mercado”(do mercado para o fundo f, ou My). A
diferenca entre a rentabilidade do fundo f e do mercado My,
em relagdo ao risco do mercado volat(Mjy) indica o quao
vale a pena correr o risco do fundo por sua rentabilidade. Por
sua vez, a “rentabilidade livre de risco do mercado”depende

s onde

do que se entende por “mercado”, que poder ser o conjunto de
todos os ativos, ou apenas os de renda fixa, apenas os de renda
varidvel, etc. Além disso, o préprio “mercado”’possui um
risco intrinseco. Portanto, neste projeto, usamos o indicador
de Sharpe generalizado, cuja férmula é sharpeG(f,dl,d2) =
rentAvg(f,dl,d2) — rentAvg(My,dl,d2)

volat(f,dl,d2) — volat(My,dl,d2) °
compara-se a relacdo da diferenca da rentabilidade do fundo
f e do mercado (para o fundo f) My com o risco do fundo
f e do mercado M.

ou seja,

O entendimento do que € o "mercado”para certo fundo de
investimento varia conforme a fonte utilizada. Alguns usam a
taxa SELIC, outros o IBOVESPA, outros um conjunto grande
de ativos. Neste projeto de extensdo utilizamos os valores
médios (de rentabilidade e volatilidade) de todos os fundos
de investimento com o mesmo benchmark.O benchmark é um
indicador de referéncia utilizado pelo mercado para avaliar
a evolucdo dos investimentos tomando como base a sua
natureza e sua categoria de risco. Os principais benchmarks
do mercado financeiro brasileiro sdo o SELIC, CDI, IPCA,
IBOVESPA, USD/BRL e outros indicadores setoriais da
bolsa. Fundos com o mesmo benchmark sdao comparados
com o mesmo “’mercado”. Portanto, utilizamos os valores
médios de rentabilidade e volatilidade de todos os fundos
de investimento com o mesmo benchmark em certo periodo
para representar o mercado (para um fundo f) naquele
periodo. Esse entendimento pode mudar no futuro, quando
por possivel obter informacdes de todos esses benchmarks
ou mesmo calcular a correlagdo entre todos os fundos com
o mesmo benchmark. Atualmente, rentAvg(My,dl,d2) =

" A i,dl, d2
2 rentAvg(fi,dl,d ),Vfi|benchmark(fi)
benchmark?f) e, analogamente, volat(My,dl,d2) =
" volat(f;. d1, d2
2, vola £Lf - ),Vfi|benchmark‘(fi) = benchmark(f).

O indicador Beta, outro que ¢ indicado na proposta deste
projeto de extensdo, visa expor qual é a relacdo entre o
retorno de um ativo frente ao retorno do mercado (daquele
fundo, ou certo benchmark), ou seja, medir o risco sistemdtico
de um ativo usando como comparacdo o comportamento
do mercado. Quanto maior for o indicador Beta, maior
¢ a sua volatilidade em comparagdo com o mercado em
consideracdo (sendo 1.0 a neutralidade com o mercado ou
benchmark de referéncia). Investidores mais conservadores
tendem a escolher fundos de investimento com um beta menor
que 1.0, pois representa um pequeno risco nao-sistematico
(menor variacdo em relacdo ao mercado). Por outro lado,
investidores mais agressivos tendem a escolher fundos de
investimento com um beta maior que 1.0. O indicador Beta de
um fundo f em certo periodo de tempo [d1, d2] é calculado por

beta(f,d1,d2) =

_ Cou(rentAvg(f,dl,d2),rent Avg(My, d1,d2))

volat(My,dl, d2)?
(Cov) € obtido por

(z; — Avg())(y; — Avg(y))

O calculo da covaridncia
n

?

Cov(x,y) = - , Ou seja,
Cov(rentAvg(f,dl,d2),rentAvg(My,dl,d2)) =
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Fundosinvest L Ewps CARTEIRA DE OLA, RAFAEL

Bem-vindo de volta ao Fundoslnvest vo1 , Rafael
Servigo web para auxilio a escolha de fundos de investimento para investidores inexperientes

O Fundoslnvest

Servigos disponiveis sobre fundos de investimentos Servigos disponiveis sobre carteira de investimentos

Registro de operagdes financiras

Figura 5: tela inicial do FundosInvest

d2
> rentSub(f,d, d1, d2).rentSub(My, d, d1,d2)
d=dl

, onde

2 —dl
rentSub(i, d, dl, d2) d: rgntD(i,d) — rentAvg(i, dl, d2)).
Com isso, o indicador Beta é calculado para todos os fundos
e para diferentes periodos [d1, d2].

Como o Backend é executado na madrugada de cada dia,
ele verifica que o dia corrente é o dia primeiro de um més. Se
for, ele calcula os indicadores Sharpe e Beta para periodos
passados de 1, 3, 6, 12, 24, 36, 48 e 60 meses, sempre
que possivel (pois um fundo pode ser recente). Portanto, a
cada novo més, sdao calculados novos valores desses indicado-
res com os periodos previamente indicados. Graficos podem
mostrar 0 ’caminho”’percorrido por esses indicadores nesses
periodos de tempo.

B. Frontend

O sistema Frontend foi desenvolvido primariamente em
PHP utilizando o framework CakePHP e estd hospedado
em servidor da Setic e acessivel pelo endereco eletrdnico
http://fundosinvest.inf.ufsc.br. O CakePHP cria sistemas com
estrutura tipo MVC (Model-View-Controller) e facil vinculacao
a um banco de dados. Entdo todas as operagdes de manipulacio
das tabelas do banco de fundos e suas relagdes sdo facilmente
realizadas por esse sistema.

A quantidade de classes e arquivos € muito grande (um
model, um view e um controller para cada tabela, além de
classes adicionais que ndo operam diretamente sobre dados do
banco). Portanto, ao invés de diagramas UML serdo apresen-
tadas apenas algumas telas desse sistema web em sua versao
atual. A figura 5 apresenta a tela inicial, logo apés o login
com sucesso de um usudrio, em que todas as op¢des do menu
ficam habilitadas (embora nem todas estejam implementadas).

As figuras 6, 7, 8 e 9 mostram, respectivamente, a busca
por fundos, informagdes bdsicas sobre um fundo de inves-
timento e diferentes graficos sobre a evolucdo desse fundo.
As informagdes apresentadas sdo bem similares aquelas apre-
sentadas por outros sistemas e portais comerciais de inves-
timentos, mas outra visdo serd desenvolvida para focar em

Qa> % @& z 4 1

fundosinvest.infufsc.br/Fun

Fundosinvest " ADMINISTRAGAO oLk RAFAEL

Busca Geral de Fundos de Investimento

Fil

Fundos de Investimento Encontrados

Nome do fundo Administrador Tipo Aplicagio min  Cotizacio  Liquidagio

Figura 6: Busca por fundos de investimento no Fundoslnvest

2 (A Neoseguro | fundosinvestinf.ufsc.br/fundos/vi Q> % @& 2 &

Indosinvest EDUCAGAO FINANCEIRA FUNDOS DE INVESTIMENTO  EMPRESAS ABERTAS  CARTEIRA DE INVESTIMENTO

ITAU PERSONNALITE SELECAO WESTERN ASSET MACRO OPPS FUNDO DE
INVESTIMENTO EM COTAS DE FI MULTI IE

= 2814074600011

0 DE INVESTIMENTO EM COTAS DE Fi

Informagbes de Cadlastro

Data Registro CVM

Situagao

Aplcago Minima Pagamento da Cota Pagamento do Resgate PR COTA ETF MAX
D 1
0 o+

1

Figura 7: Informagdes basicas sobre um fundo de investimento
no Fundoslnvest

informagdes mais especificas ao investidor inexperiente. Os
grificos também sdo bem similares aos de ferramentas co-
merciais, mas ja mostra o grifico de Risco x Retorno para
diferentes periodos de tempo, de forma similar ao que se estd
desenvolvendo para os indicadores de Sharpe e Beta.

A comparacdo de fundos ainda estd em desenvolvimento e
pode e deve ser muito melhorada. Atualmente, apenas dois
fundos podem ser comparados lado-a-lado, mas o resultado
visual ainda ndo estd correto. A comparacdo de n fundos de
investimentos estd sedo desenvolvida, incluindo a ordenacdo
dos fundos pelos indicadores previamente calculados.

O FundosInvest também estd incluindo funcionalidades ti-
picamente encontradas em sistemas de andlise de carteiras de
investimento. Atualmente ele ja permite o cadastro de carteiras
de investimento e a inclusdo de operagdes financeiras (compras
e vendas de ativos) nessas carteiras, € a simulacao da evolucdo
da carteira, de forma similar ao Kinvo. O FundosInvest também
ja é capaz de mostrar a Fronteira Eficiente (fronteira de Pareto)
de uma carteira de investimentos, relacionando o risco € o
retorno de uma carteira, para diferentes propor¢cdes de aporte
em cada ativo, conforme ilustra a figura 10.
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Outra funcionalidade também em desenvolvimento é a

. otimizagdo multi-objetivo de carteiras de investimento, através

s de um algoritmo evoluciondrio projetado para esse proposito.

I o Essa otimizagdo serd capaz de selecionar ativos e indicar a

propor¢do do capital para aporte em cada um deles, sujeito

a algumas restricdes definidas pelo sistema (rico da carteira

b compativel com o perfil do egresso, diversidade minima,

Grficos classes de ativos conforme perfil, indice de Sharpe minimo,

Patimonio o ®  wncekcommd etc) e definidas pelo usudrio (limitagdo do distribuidor do

fundo, quantidade de ativos, etc) e minimizando/maximizando

alguns objetivos definidos pelo sistema. Esta funcionalidade
deve estar disponivel aos usudrios em 05/2022.

Y A Naoseguro | fundosinvestinfufscbr/func

III. RESULTADOS PRELIMINARES

Figura 8: Alguns gréficos de um fundo de investimento no O F “”dQSI”V&V estd dispom'v'el 'publicamente em
FundosInvest http://fundosinvest.inf.ufsc.br desde o inicio de 2021. Ele tem

sido utilizado apenas por alguns usudrios testadores convidados
pelo autor e ainda estd em fase de desenvolvimento,
devendo ser concluido no final de 2022. No estado atual
de desenvolvimento, o Backend estd plenamente funcional e
é capaz de acessar a CVM, baixar dados relacionados aos
o e fundos de investimento, extrair informagdes deles e calcular

s - A informacdes sobre eles e popular um banco de dados com os
M, \ MML Jﬂm M« ¢ pop

resultados. Esse sistema € executado diariamente de forma
automatica e atualiza a base de dados com os dados mais
recentes. Com isso, informacdes atualizadas de fundos de
investimento estdo sempre disponiveis aos usudrios.

Embora boa parte do esforco computacional esteja no Bac-
kend, ¢ a interface web do Frontend que fica visivel ao usudrio.
J4 € possivel um novo usudrio se registrar, fazer login e
ter acesso as funcionalidades do sistema. Estdo disponiveis,
por enquanto, a listagem e busca de fundos de investimento,
a apresentacdo de informacdes e graficos sobre um fundo

) . o ] ) selecionado, o cadastro de carteiras de investimento e das
Figura 9: Gréficos adicionais de um fundo de investimento no operacdes financeiras vinculadas a ela e a simulagdo das

Fundoslnvest carteiras de investimento, com apresenta¢do de estatisticas e
graficos proprios.

Os feedbacks dos poucos usudrios testadores convidados
B e T — “+ s ona.. foram positivos e ja permitiram aperfeicoamentos na interface,
indosinvest e e sowcte oo incluindo o uso de http requests dinamicos, inclusdo de algu-
mas informagdes e melhorias nos graficos, como aumento da
interatividade com o usudrio. Contudo, os feedbacks deixam
clara a necessidade de inclusdo de materiais educativos e
Gt e st informativos, helps interativos e inclusdo de melhores meca-

Fronteira Eficiente

Adicione os fundos que deseja Comparar adui no campo abaxo

‘ o nismos de filtragem na busca e na comparagdo de fundos,
) ...-"'.,.-".,. s entre outras sugestdes, como a simplifica¢do (ou exclusdo) de
-"’sé':?,.'-'.‘,.-‘_.- ] informagdes, deixando visivel ao investidor (a0 menos num
' /;::"‘:‘.@:.,e:,.~‘:,.~'._ . primeiro momento) apenas o que for indispensdvel. Todas
’ e et T 0T e : . as sugestdes relevantes devem ser atendidas até o final do

- desenvolvimento em 2022.

Carteiras na Fronteira Eficiente

Peso 5807 Peso Fs815 Peso F17666 Peso FaTT2s

IV. CONCLUSOES

O desenvolvimento de um sistema web para para auxilio
Figura 10: Fronteira de Pareto de uma carteira de investimentos ~ @ €scolha de fundos de investimento para investidores inex-
no FundosInvest perientes, disponibilizado de forma gratuita ao publico em
geral, parece importante no atual cendrio econdmico brasileiro
e mundial, e pode ajudar pessoas a manter ou aumentar



UFSC/CTC/INE RELATORIO TECNICO PUBLICADO

seu poder de compra e sua qualidade de vida. Por forca de
lei ndo sdo dadas recomendagdes explicitas de investimento,
mas as informagdes fornecidas devem ajudar o investidor
leigo na escolha mais acertada possivel, conforme seu préprio
julgamento.

O desenvolvimento do FundosInvest tem sido feito princi-
palmente pelo autor deste artigo, mas eventualmente também
€ apoiado por alunos de graduagdo em trabalho voluntario
e a funcionalidade de otimizacdo multi-objetivo da carteira
de desenvolvimento estd sendo realizada no contexto de um
Trabalho de Conclusdo de Curso. Espera-se que ao longo de
2022 o estagio atual do FundosInvest desperte o interesse de
outros alunos em participar de seu desenvolvimento.

Por ser um trabalho em andamento ainda ndo ha uso do
sistema por parte do piblico-alvo que permita avalid-lo melhor.
Todavia, mesmo no atual estdgio de desenvolvimento ele apre-
senta funcionalidade semelhante a de ferramentas comerciais
muito utilizadas nacionalmente, o que reforca a potencialidade
de seu uso por investidores leigos quando seu desenvolvimento
focado nesse publico-alvo estiver completo.
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