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Resumo

Nos ultimos anos, o numero de brasileiros no mercado financeiro aumentou, atuar neste
mercado pode levar tempo, dedicacdo e causar estresse. De modo a contornar essas
dificuldades, este trabalho explora o desenvolvimento de robds para realizar operacdes
automatizadas no mercado de cambio, sem a necessidade de intervencdo humana, isto é,
abrir e fechar operacdes de compra e venda de acordo com o conjunto de regras de cada robd,
além de abordar as formas de otimizar um rob6 a fim de obter melhores resultados. Assim, o
trabalho realiza um estudo comparativo entre trés estratégias, uma utilizando o grafico de
Heiken Ashi, outra utilizando uma estratégia de retorno a média movel e por fim uma
utilizando as Bandas de Bollinger, que demonstram a possibilidade de ter ganhos sélidos no
mercado financeiro utilizando robds completamente auténomos e com um baixo capital
inicial.

Palavras-chave: Negociacdo Algoritmica, Expert Advisor, Forex, Backtesting



Abstract

In the last years the number of Brazilians in the financial market has increased, operate in this
market can take time, dedication, and cause stress. In order to circumvent these difficulties,
this study explores the development of robots to perform automated operations in the foreign
exchange market, without the need for human intervention, that is, open and close buy and
sell operations according to each robot’s set of rules, besides addressing the ways to optimize a
robot in order to obtain better results. Thus, the paper performs a comparative study between
three strategies, one using the Heiken Ashi chart, another using a return-to-average price
strategy and finally one using Bollinger Bands, which demonstrate the possibility of having
solid gains in the financial market using completely autonomous robots and with a low initial
capital.

Keywords: Algorithmic Trading, Expert Advisor, Forex, Backtesting
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Capitulo 1

Introducao

De acordo com a B3| (2021), a participacdo de investidores brasileiros no mercado financeiro
tem aumentado drasticamente nos ultimos anos, principalmente durante a pandemia da

COVID-19, como podemos observar na Figura[1.1|
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Figura 1.1: Historico do numero de brasileiros na bolsa em milhdes.

No entanto, se comparado a paises mais desenvolvidos como os Estados Unidos, a diferenca
é de se espantar. A B3 atingiu a marca de 3.2 milhdes de pessoas fisicas cadastradas no ano de
2021. Embora esse crescimento possa impressionar, isso equivale a apenas 1,5% da populagao
brasileira, enquanto nesse mesmo ano nos Estados Unidos, de acordo com a Center|(2021), o

numero chega a 52% da populacéo.
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Tradicionalmente, pessoas fisicas atuam nesse mercado de forma ativa e manual, desde
a analise grafica até abrir operacdes de compra ou venda de um ativo. No entanto, atuar
ativamente nesse mercado pode levar tempo, dedicacéo e causar estresse. De modo a contornar
esses problemas e se aproveitando do avancgo da tecnologia, todo o processo envolvendo a
analise grafica e a compra e venda de ativos pode ser automatizada por robos.

Isso possibilita que o investidor tenha uma renda passiva provinda do mercado financeiro
e possa seguir normalmente com suas tarefas rotineiras e desfrutar de momentos de lazer,

deixando o rob6 gerenciar todas as suas operacdes no mercado.

1.1 Motivacao

Esse trabalho tem como motivacao explorar a viabilidade de automatizacdo de operacoes de
compra e venda no mercado cambial a fim de obter lucros com menos esforco e sem que o
investidor necessite atuar ativamente no acompanhamento do mercado. Isso possibilitaria

que o investidor tenha um ganho passivo constante utilizando da tecnologia e automacéao.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e a analise de estratégias automatizadas
no mercado de cambio. Um rob6 executara operacdes de compra e de venda completamente
automatizadas, sem a necessidade de interven¢do humana. Este rob6 agira de acordo com um
conjunto de regras determinadas pelo desenvolvedor, com variaveis, como lucro e perda, por

exemplo.

1.3 Organizacao da Monografia

O Capitulo [2|apresenta conceitos basicos de investimentos focando no mercado de cambio. O
Capitulo 3| explica a automatizacao através do uso de robos, além de mostrar as metodologias
possiveis para realizar o teste de estratégias. O Capitulo 4] aborda as estratégias que serdo
validadas, quais sdo os elementos que as compdem e como elas funcionam. Por ultimo, o
Capitulo 5| apresenta os resultados de cada uma das estratégias realizando um estudo

comparativo entre elas, assim como a conclusio e consideracdes finais.
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Capitulo 2

Conceitos Basicos

Neste capitulo, apresentaremos conceitos comuns na area de investimentos, de modo a
esclarecer a visualizacdo e o entendimento das estratégias automatizadas nesse trabalho. A
Secdo aborda os elementos e principais topicos que dizem respeito ao grafico de
candlesticks, a Sec¢ao [2.2| explica sobre as principais caracteristicas do mercado de Forex, por
ultimo, a Se¢do [2.3|aborda o conceito de alavancagem e como ele possibilita que investidores

com pouco capital possam operar no mercado de Forex.

2.1 Grafico de Candlesticks

Com o avanco da tecnologia, se tornou mais facil realizar a analise do ativo a ser negociado.
Os investidores tém a possibilidade de utilizar uma plataforma de negociacio, que se trata de
um software que permite que o investidor veja o preco de um ativo de forma visual por meio
de um grafico. O grafico abordado neste trabalho é o grafico de candlesticks, ou simplesmente,
de candles.

O grafico de candlesticks é um grafico temporal, isto é, cada candle (nome dado a barra
da Figura é formado ap6s um determinado periodo de tempo escolhido pelo investidor.
Esses intervalos de tempo (chamados de timeframe) podem ser desde 1 minuto por candle, a
até varios dias. Tudo depende de quanto tempo terdo as operagdes de compra e venda que o
investidor deseja realizar.

Na Figura 2.1} podemos ver os quatro elementos que compdem um candle, usaremos como

exemplo um intervalo de tempo de 5 minutos por candle para facilitar o entendimento:



CariTtuLo 2. CoNcCEITOS BAsIcos 12

Maxima Maxima

Fechamento Abertura

Abertura Fechamento
Minima Minima

Figura 2.1: Candlesticks com seus quatro elementos principais, maxima, minima, fechamento
e abertura. O verde representando um candle de alta e o vermelho um candle de baixa

Abertura: como o proprio nome diz, representa o preco de abertura do candle. Logo, como
a cada 5 minutos um candle se forma, é nesse momento que sera registrado o preco de

abertura do candle.

Fechamento: diferente do preco de abertura, o preco de fechamento ocorre exatamente
quando se passa 5 minutos em um candle para abrir outro. Ou seja, nesse candle que
acabou de se fechar, é registrado o ultimo preco que ele teve como o preco de

fechamento.
Minima: o menor preco que um candle teve durante esses 5 minutos.

Maxima: o maior preco que um candle teve durante esses 5 minutos.

Entendendo esses elementos, é logico afirmar que se um candle teve um preco de
fechamento maior que o preco de abertura, logo ele foi um candle de alta, ou seja, durante o
periodo de tempo que ele estava aberto, o preco do ativo se valorizou.

O mesmo serve para o inverso, caso um candle tenha um preco de fechamento inferior ao
preco de abertura, ele foi um candle de baixa, ou seja, o preco do ativo desvalorizou durante
esse periodo de tempo.

Geralmente, candles de alta sdo representados pela cor verde e candles de baixa pela cor
vermelha para facilitar a visualiza¢do, como observado na Figura[2.1] No entanto isso pode ser
configurado na plataforma de acordo com as preferéncias do investidor 2011). Na

Figura[2.2] podemos observar um grafico da variacio do euro/délar no timeframe de 5 minutos.
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Figura 2.2: Grafico do EUR/USD no timeframe de 5 minutos.

2.2 Mercado de Forex

O mercado de Forex, ou Foreign Exchange, é o mercado mundial de cambio. Diferente dos
outros mercados, ele se trata de um mercado descentralizado e fica aberto durante 24 horas, 5
dias na semana.

Para negociar as moedas, o investidor deve inserir o codigo respectivo ao par de moedas
que deseja negociar dentro da plataforma. Por exemplo, caso o investidor deseje operar o
valor do dolar em relacdo ao euro, o coédigo do par seria EURUSD, ou entdo USDJPY caso
deseje negociar o dolar em relacdo ao iene. A ordem de cada moeda no nome do par também
faz diferenca. A primeira moeda do par é a que esta sendo comprada e a segunda é a que
esta sendo vendida, logo, se vocé realizar uma compra no EURUSD, vocé estara especulando
que o euro ira se valorizar em relagdo ao doélar. Além disso, o mercado de Forex é o maior
do mundo, com uma movimentacao diaria de 6.6 trilhdes de dolares (TRIENNIAL CENTRAL
BANK SURVEY...}|2019).

E importante mencionar que existem alguns termos que o investidor deve se atentar ao
negociar nao apenas no mercado de Forex, mas como também em outros tipos de mercado.

S3o eles:

Ask: preco minimo que um vendedor esta disposto a receber por determinado ativo, ou seja,
se um investidor vé uma oportunidade em que o mercado ira subir e ele deseja comprar
nesse exato momento, ele comprara a Ask, ja que é o melhor preco disponivel naquele

momento.
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Bid: preco minimo que um comprador esta disposto a pagar por um determinado ativo, ou
seja, se um investidor vé uma oportunidade em que o mercado ira cair e ele deseja
vender nesse exato momento, ele vendera a Bid, ja que é o melhor preco disponivel

nesse momento.

Spread: é adiferenca entre o preco Ask e o preco Bid, por meio do spread é possivel determinar
a liquidez do ativo naquele momento. As corretoras geralmente possuem um spread
"artificial", isto é, aumentam um pouco o verdadeiro tamanho do spread com a finalidade

de obter lucro em cada operagio do investidor.

Tick: menor flutuagio possivel do preco de um determinado ativo (DOLAN; 2011).

2.3 Alavancagem

Um dos recursos que os investidores podem utilizar para negociar moedas é a alavancagem.
Ela permite que o investidor empreste dinheiro (geralmente da corretora) e use esse dinheiro
para realizar operagdes. Isso possibilita que o investidor possa entrar em operagdes com uma
quantia de dinheiro muito superior a dele, e consequentemente lucrar muito mais, além de
arriscar muito mais.

Um lote padrao de EURUSD ¢é equivalente a 100.000 euros (a unidade é o euro porque
¢ a primeira moeda do par, também chamada de moeda base), mas isso ndo significa que o
investidor necessita ter toda essa quantia em caixa, ja que ele pode utilizar da alavancagem.

A alavancagem é escolhida pelo proprio investidor de acordo com as op¢des que a sua
corretora oferece. Assumindo que um investidor tenha somente 1.000 délares para operar,
ele usaria, por exemplo, uma alavancagem de 100:1 em um par em que a moeda base seja o
dodlar. Como a alavancagem permite operar com quantias muito maiores do que o investidor
possuli, é necessario ter um bom gerenciamento de risco para limitar as perdas, ja que pequenas
variacOes podem impactar severamente o capital do investidor.

Outro ponto importante é que o Forex permite que o investidor possa realizar operacdes
com pouco capital, pois ndo é necessario entrar com um lote padrdo, sendo possivel entrar
com os chamados micro lotes ou mini lotes, que valem 1000 e 10000 unidades da moeda base,

respectivamente (DOLAN, [2011).
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Capitulo 3

Metodologia para Analise de Estratégias

O Expert Advisor (EA) é um sistema de negociacdo automatizada que executa uma determinada
estratégia baseado em disparos de eventos pré-definidos no grafico do ativo. O nome Expert
Advisor é o nome oficial utilizado para o rob6 de negociacdo mencionado na Secao

Além do beneficio evidente de poupar o investidor da necessidade de permanecer em
frente a tela do computador analisando o grafico, o Expert Advisor também remove o fator
emocional no momento de tomar uma decisdo. O fator emocional tem um impacto no
desempenho do investidor, principalmente quando ele sente medo ou inseguranga no
momento de tomar decisdes (ARMS, [1996).

Ao automatizar uma estratégia, o investidor pode utilizar o Testador de Estratégias
presente no Metatrader 5, que é um exemplo de uma plataforma de negociacdo. Como dito
anteriormente, por meio de uma plataforma de negociacio é possivel visualizar o grafico de
um determinado ativo e entdo abrir operacdes de compra e de venda. Com o Testador de
Estratégias, é possivel simular a execucdo do algoritmo de um robd com dados histoéricos de
um determinado ativo, possibilitando que o investidor visualize os lucros e prejuizos que a
estratégia retornou no intervalo de tempo escolhido, além de varios outros dados
importantes que serdo apresentados no Capitulo [5| Dessa forma, o testador de estratégias
tem papel crucial na validacdo de uma estratégia, ja que ele possibilita simularmos o
resultado de uma estratégia no passado. (METATRADER|[2021).

E importante mencionar que o Metatrader 5 possui como linguagem nativa para o
desenvolvimento de Experts Advisors o MQOLS5, sendo possivel também realizar a integracdo
utilizando Python, porém por questdes de preferéncia do autor deste trabalho, todos os EAs

desenvolvidos foram criados utlizando MQL5.
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3.1 Testador de Estratégias

O testador de estratégias é fundamental para validar a estratégia de qualquer EA, afinal, é
ilégico utilizar uma estratégia que nédo tenha sido testada previamente, seja manualmente ou
por meio de um algoritmo. Entretanto, realizar testes manuais de uma estratégia leva tempo,
e como dito no inicio dessa secdo, com o testador de estratégia podemos testar uma estratégia
que poderia levar anos para ser testada manualmente em menos de um dia, desde que exista
um algoritmo da mesma.

A Figura3.1]ilustra as op¢des disponibilizadas pelo Metatrader 5 para se utilizar o testador
de estratégias:

Expert Advisor (Robd): |Robot_Template.ex5 A > ]
Aivo: [EURUSD B ~|[H1 C ~| |E

Data: |Periodopersonalizade D ~| [2019.0826  [@~][2021.0827 @~ |

Para frente: | N&o E v
Laténcia: |145 ms F w | =>| emulam slippages e requotes ao executartransagfies
Modelagem: | Cada tick & baseado em um tick real G ~ | [lucro em pips para acelerar os célculos
Depdsito: |1DDDD H ~ | |USD | -~ | 1100 ) ~| alavancagem
Ctimizagdo: | Desabiltado K ~ | [Jmodo visual com exibigio de gréficos, de indicadores e de negociagio

Figura 3.1: Mapeamento das opcdes disponiveis no testador de estratégias.

Na Figura[3.1] foram disponibilizadas marcac¢des em cada opgéo para facilitar a explicacao.
No campo A, o investidor deve selecionar qual EA sera testado, bastando selecionar o arquivo
do Expert Advisor e seguir para a op¢ao B, onde deve ser selecionado o ativo no qual o EA sera
executado, por exemplo, o par de moedas EURUSD. Em C, deve ser selecionado o timeframe
do grafico. O timeframe é o tempo em que cada barra do grafico se formara, como explicado
na Secédo Portanto, caso a opcio selecionada seja o H1, cada candle se formara a cada uma
hora decorrida.

No campo D, deve ser selecionado o periodo de tempo que sera executado, sendo possivel
selecionar opc¢des ja predefinidas como “O ultimo més” por exemplo, ou selecionar um periodo
personalizado. O campo E permite que o investidor selecione um intervalo de tempo que sera
dividido em duas partes, sejam elas partes iguais ou ndo. Na primeira parte, sera executado
o teste normalmente e serdo selecionadas as melhores execugdes, essas, por sua vez, serdo
testadas novamente na segunda parte do periodo de tempo a fim de determinar qual foi a

melhor execucio.
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Em F, é possivel selecionar a laténcia, que sera simulada durante a execucgdo, sendo
importante reforcar este campo pois durante a execugao do teste a laténcia pode ser 0, ja que
se trata de uma simulagido do passado do ativo. No entanto essa nédo é a realidade durante
operacgdes reais. Entdo, de modo que o investidor tenha uma simula¢do mais proxima da
realidade, é importante que ele execute o teste com alguma laténcia, que pode ser escolhida
entre varias opcoes diferentes, ou utilizar a tltima laténcia registrada com o servidor, o que
torna o teste mais proximo da realidade.

No campo G, o investidor deve selecionar qual sera a modelagem do teste, este campo é
importante por poder gerar um resultado falso do seu teste. A primeira opg¢ao é “Cada tick”,
nesta sdo gerados todos os ticks de um candle, porém esses ticks sao gerados por meio de uma
equacdo que tenta simular a movimentacgao do candle na data correspondente.

A opgéo “Cada tick é baseado em ticks reais” é a que mais se aproxima de condicdes reais.
Nela sdo utilizados os ticks verdadeiros da data selecionada que foram armazenados pela
corretora. Essa opcdo pode ser um pouco mais lenta para executar, ja que é necessario
realizar o download dos ticks em uma primeira execucao.

No “OHLC em M1” sdo modelados somente os precos de abertura, maxima, minima e
fechamento de cada candle de 1 minuto, sendo natural notar que este modo néo se assemelha
muito a execucdo real, ja que ignora os ticks da época. Em compensacdo, EAs executados
utilizando essa modelagem executam mais rapidamente, ja que nado dependem da
movimentacao de cada tick.

O “Apenas precos de abertura” é similar ao OHLC, com a diferenca de que os valores do
OHLC serdo gerados de acordo com o timeframe escolhido. Por conta disso, o teste pode ser
executado rapidamente, sob o custo de uma analise ndo muito fidedigna a realidade.

Também ha a opcdo de “calculos matematicos”, que nio é adequada para testes de
estratégia, e sim para calculos matematicos como o préprio nome sugere. Essa opcido ndo
carrega historico de dados, tampouco gera ticks. Como a finalidade desse trabalho é o teste de
estratégias automatizadas, pouparemos uma explicacdo mais detalhada dessa modelagem.

Visto as modelagens, seguimos para o campo H, onde é possivel inserir qual sera o deposito
inicial da execucdo dos testes, em I o investidor seleciona qual é a moeda do valor inserido em
H. Mais a direita em J, é possivel selecionar a alavancagem que a conta utilizara para fazer as

operacgoes.



CAPITULO 3. METODOLOGIA PARA ANALISE DE ESTRATEGIAS 18

No campo K, o investidor pode selecionar a forma de otimizacdo da estratégia, que sera
abordado com mais detalhes na Secao Por udltimo, em L, é possivel marcar a op¢ao de
analisar o teste acontecendo de forma visual com a exibicdo do grafico, essa opg¢do so esta

disponivel caso nao seja selecionada nenhuma forma de otimizagdo (METATRADER| 2021).

3.2 Otimizacao de Estratégias

Existem trés tipos de otimizacido de estratégias. O primeiro deles se trata de uma busca
exaustiva. Nesse modo, o Metatrader realiza todas as combinagdes possiveis das variaveis de
entrada que ele deseja testar. Como é possivel ver na Figura o investidor insere o valor
inicial e o valor final de uma determinada variavel, e qual sera o “tamanho” de cada passo, ou
seja, de quanto sera cada incremento no numero, até chegar ao valor final. Portanto, o
numero total de execugdes do algoritmo sera igual ao numero total de possibilidades

possiveis de execucao.

Variavel Valor Iniciar Passo Parar Passos

meuloss 50 50 800 16

meuGain 50 50 800 16

meuBreakEven 1000 50 50 AD0

lirmiteSpread 12 2 20

filter 0.0005 0.0003 0.00003 0.005

Distancia entre as Médias Moveis 10.0 10.0 100.0 10
2560

Figura 3.2: Parametros no otimizador de estratégias, os selecionados pelo investidor sdo
testados com varios valores diferentes de acordo com o que o investidor definir.

O algoritmo genético, como o proprio nome sugere, nao é uma busca exaustiva. Embora no
algoritmo genético o usuario também determine os mesmos valores e 0 mesmo “tamanho” de
cada passo que definiria no algoritmo que realiza a busca exaustiva, o teste nio tera o mesmo
numero de execucdes em relacdo ao total de possibilidades. Isso acontece porque o algoritmo
genético se baseia em uma sele¢do constante dos parametros que apresentam um resultado
superior.

O algoritmo funciona da seguinte forma: primeiro, sao escolhidos de forma aleatéria duas
“populagdes” de acordo com o numero total de possibilidades. Depois, as duas populacdes séo

testadas e somente a que teve os melhores resultados é mantida.
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E importante mencionar que esse resultado é baseado no critério de otimizacio escolhido
pelo investidor. Apos a populacéo ter sido escolhida, as possibilidades sdo cruzadas entre si
e submetidas a mutacdes aleatdrias. Os descendentes dessas mutacdes sao classificados por
melhores resultados e o processo se repete até que os descendentes apresentem resultados
melhores que seus progenitores.

Como ¢ de se imaginar, o algoritmo genético possibilita que os testes sejam executados
mais rapidamente do que o algoritmo da busca exaustiva, com uma precisdo apenas um pouco
inferior.

O ultimo algoritmo se trata de testar “Todos os simbolos selecionados na janela observacio
de mercado”. Esse modo néo testa diferentes parametros, mas sim diferentes ativos, ou pares de
moedas no caso do Forex. Portanto, em cada execucdo é alterado somente o ativo, de modo que
o investidor possa comparar em quais ativos o EA tem o melhor desempenho (METATRADER|

2021).

3.3 Critério de otimizacao

O critério de otimizagado é uma opcao selecionada pelo investidor para medir a qualidade de um
conjunto de parametros testados durante a otimizacdo de uma estratégia. Quanto maior for o
valor do critério de otimizagdo, mais bem avaliado é o resultado de um determinado conjunto
de parametros.

O primeiro critério que pode ser escolhido é o de “Saldo maximo”. O valor desse critério
¢ definido pelo saldo maximo do investidor ao final dos testes executados, logo, o teste com o
maior saldo acumulado é considerado o mais eficiente.

Em seguida existe o “Rentabilidade maxima”, que é baseado na lucratividade, isto é, a
relagdo entre o lucro bruto e a perda bruta. Ja o “Retorno maximo esperado” representa a
média da rentabilidade e perda de uma operacio estatisticamente.

Outra opgao é o “Rebaixamento minimo”, que leva em consideracdo qual das execugdes teve
o menor rebaixamento maximo do capital. O rebaixamento maximo do capital é o quanto o seu
patrimoénio foi rebaixado até voltar para o valor mais alto novamente. Logo, se um investidor
possui 1000 ddlares na conta e recebe um prejuizo de 200 ddlares, o saldo total passa a ser 800
ddlares, o que equivale a um rebaixamento méaximo do capital de 20%. Este termo também é

comumente chamado de drawdown.
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O “fator de recuperagdo maxima” é calculado de acordo com a relacéo entre o lucro recebido
e o drawdown maximo, ou seja, reflete o risco de uma estratégia e o quanto o EA deve arriscar
para obter lucros.

O Coeficiente “Sharpe” ou “Sharpe Ratio” tem como objetivo indicar a eficiéncia e a
estabilidade de uma determinada estratégia. Ela calcula a correlacdo entre uma média
aritmética do lucro durante o tempo de retencdo de uma posicao em aberto, juntamente com
seu desvio padrao.

O investidor também pode selecionar o “Critério de otimizag¢do do usuario” que permite
que ele mesmo determine como sera calculado esse critério. O valor é calculado de acordo com
o que o investidor definir no cédigo fonte do EA.

E por ultimo, ha o “Critério complexo maximo”, que utiliza de uma combinacdo de varios
parametros diferentes do critério de otimizacdo na tentativa de avaliar o teste da forma mais
precisa possivel. Ele leva em consideracdo o nimero de transacdes realizadas durante a
execugdo, o rebaixamento, o fator de recuperacdo, retorno esperado e o indice de sharpe

(METATRADER, [2021).
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Capitulo 4

Estratégias

Neste capitulo, abordaremos as estratégias desenvolvidas para realizarmos um comparativo
entre elas posteriormente. As decisdes como a escolha de timeframe e outras variaveis foram
determinadas por meio de estratégias de otimizagdo com o algoritmo genético.

Também foi definido um filtro de spread para que o EA apenas realize operacdes quando o
spread esta no valor médio da corretora, evitando que sejam abertas operagdes com distorcoes
muito grandes do valor real do ativo. Além disso, foi definido um limite de uma operacéo aberta
por vez, sendo impossivel que duas operagdes estejam abertas ao mesmo tempo, mesmo que
as regras de cada estratégia sejam atendidas. Por ultimo, todos os testes foram executados

exclusivamente no par de moedas EURUSD.

4.1 Estratégia Heiken Ashi

Essa estratégia busca identificar o inicio de um movimento de alta ou de baixa para entio entrar
em uma operagdo seguindo essa tendéncia. O timeframe escolhido para essa estratégia foi de
1 hora. Além disso, essa estratégia utiliza um outro tipo de grafico para identificar tendéncias.
Na Secéo[2.1]foi explicado o grafico de candlesticks. Contudo, o grafico a ser utilizado para essa
estratégia sera o Heiken Ashi (Figura . Visualmente, ele é semelhante ao de candlesticks,
todavia o calculo para definir os precos de fechamento/abertura do candle sdo diferentes como
vemos nas equacoes (4.1|e O prefixo “ha” representa que essa variavel é referente ao prego
do Heiken Ashi.
Abertura + Max + Min + Fechamento

haFechamento = 1 (4.1)
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Figura 4.1: Grafico de Heiken Ashi no Metatrader 5.

haAberturaAnterior + haFechamentoAnterior
haAbertura = 5 (4.2)

A maxima e a minima de uma barra do Heiken Ashi é mais simples, seguindo o conceito
padréo do grafico de candlesticks e levando em conta o preco do Heiken Ashi.

Como os célculos para o precos sdo feitos de forma diferente, o preco de fechamento do
Heiken Ashi nio reflete verdadeiramente o preco atual do ativo, mas um pequeno desvio no
valor real. A intencdo do Heiken Ashi é que seja mais facil visualizar movimentos de alta e
movimentos de baixa, como é ilustrado na Figura

Além do Heiken Ashi, essa estratégia também utiliza do indicador “Relative Strength Index”

(RSI), ou em portugués “Indice de forca relativa”, que é definido por meio da Equacéo

100
RSI =100 - [ ]

1+RS (43)
Sendo RS calculado pela média dos ultimos X candles positivos dividida pela média dos
ultimos X candles negativos. Cabe ao investidor escolher o valor de X.
O RSI é comumente utilizado para analisar divergéncias entre o preco e o valor do RS, a
fim de encontrar oportunidades para obter lucros (J. WELLES WILDER| 1978). Além disso,

outro uso bastante tradicional é observar que sempre que o RSI ultrapassar o valor de 70 ou

cair abaixo de 30, isso indicaria um possivel topo ou fundo no grafico, respectivamente.
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A forma que utilizaremos o RSI para esse EA sera um pouco diferente, no entanto, ela se
demonstrou efetiva durante a execugao do teste. O EA utiliza o RSI como uma espécie de filtro
para as operagdes e so depois verifica o Heiken Ashi para possiveis entradas.

O valor de 50 do RSI ira filtrar se a tendéncia principal do ativo é de alta ou de baixa. Caso o
RSI esteja acima da linha de 50, a tendéncia sera de alta, e caso esteja abaixo de 50 a tendéncia
sera de baixa.

Com isso definido, o EA buscara realizar operagdes somente seguindo essa tendéncia e
nunca contra a mesma. Em seguida, o Heiken Ashi passara a ser observado para realizar
entradas. Uma ordem sera enviada caso seja formado um candle na mesma direcdo que o RSI
aponta. E importante que esse seja o primeiro candle do movimento da tendéncia, ou seja, o
candle anterior a esse ultimo formado deve ser contrario a tendéncia principal. Essa
checagem ¢ realizada a fim de evitar entrar em operacdes ao final de uma tendéncia.

Resumindo, as regras para abrir uma operacio de compra por esta estratégia sdo:
+ RSI deve estar acima de 50

« Ultimo candle do Heiken Ashi deve ser positivo

« Penultimo candle do Heiken Ashi deve ser negativo

Para venda, o inverso:

+ RSI deve estar abaixo de 50

« Ultimo candle do Heiken Ashi deve ser negativo

+ Penultimo candle do Heiken Ashi deve ser positivo

A Figura[4.2]ilustra exemplos validos de entradas para melhor compreenséo da estratégia.

4.2 Estratégia de retorno a média

Essa estratégia visa reconhecer ajustes ou “descansos” no preco de um ativo no meio de uma
tendéncia, na expectativa do mercado continuar o movimento principal do ativo. Essa
estratégia utiliza o timeframe de 1 hora e o grafico de candles tradicional.

Essa estratégia utiliza apenas 2 indicadores, ambos sendo médias méveis. Como mostra
a Equacao uma média movel é calculada por meio da média do preco de fechamento dos

ultimos X candles, sendo o valor de X definido pelo investidor.
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Figura 4.2: Exemplos de pontos de entrada possiveis de acordo com a estratégia Heiken Ashi.
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_X1+X2+...+Xn
n

MM

(4.4)

Onde MM ¢ o valor da média movel, Xn o preco de fechamento em um candle N e n o

numero total de candles. Logo, uma média moével de 20 periodos seria calculada de acordo com
a Equagao

_ X;+ X5 + ...+ Xy
B 20

MM (4.5)

Dessas duas médias moveis, uma é definida com um valor de X mais alto, ou seja, uma
média representando um tempo maior no grafico, enquanto a outra sera uma média mais curta.
O objetivo de definir uma média mais longa e outra mais curta é para que possamos identificar
se o ativo se encontra em uma tendéncia de baixa ou de alta. Caso a média curta seja maior do
que a longa, logicamente o ativo esta em uma tendéncia de alta, do contrario, estara em uma

tendéncia de baixa.

1,

1,17060

1.17040

Figura 4.3: Exemplo de duas médias moéveis no grafico, uma de longo prazo e outra de curto
prazo em que a média curta (representada pela cor verde) esta abaixo da média longa (cor
vermelha), representando uma tendéncia de baixa.
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Essa estratégia parte do pressuposto de que o precgo voltara ao preco médio em algum
momento para entdo retomar o movimento, seja ele um movimento de alta ou de baixa. Desse
modo, o EA aguarda o momento em que o preco volta ao seu valor médio para entrar em uma
operacao a favor da tendéncia.

Para filtrar entradas falsas, o EA utiliza de um filtro com o proprio valor das médias moveis.
Esse filtro se baseia no quao afastados estdo os valores de cada uma das médias moveis, de
modo que se possa medir a for¢a de uma tendéncia. Afinal, é possivel que o valor da média
mais curta seja ligeiramente superior ao da média mais longa, podendo ser apenas um ruido
no preco em um momento em que o mercado possa estar lateral, isto é, quando o preco esta
estavel e ndo ha nem uma tendéncia de alta e nem uma tendéncia de baixa. O filtro entio
determina um valor minimo de diferenca entre as duas médias, com a finalidade de identificar
tendéncias mais relevantes.

Por ultimo, essa estratégia também utiliza um sistema para eliminar o risco de perder
dinheiro em determinadas operacdes. Caso o preco avance em dire¢do favoravel ao
investidor em um valor X, o EA altera o preco que a operacdo sairia com prejuizo para o
preco de entrada, logo, em um caso como esse, ou a operacdo sera lucrativa, ou saird sem
nenhum lucro e sem nenhum prejuizo.

Resumindo, as regras para abrir uma operagido de compra por esta estratégia sdo:

+ Média movel curta maior que a média longa
« Distancia minima de X entre os valores de ambas as médias

« Preco atual igual ao valor da média curta

Para vendas, se aplicam exatamente as mesmas regras, exceto que a média moével curta
deve ser menor que a média longa.

Na Figura [4.4] é possivel observar um ponto de entrada valido para a estratégia

4.3 Estratégia das Bandas de Bollinger

Essa estratégia busca se aproveitar da lateralidade do mercado identificando distor¢des ou
“ruidos” no preco, na expectativa do mesmo retornar a um movimento lateral. O timeframe

para essa estratégia é o de 5 minutos também utilizando o grafico de candlesticks.
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Figura 4.4: Exemplo de um ponto de entrada na estratégia de retorno a média. Embora o preco
tenha atingido a média mével em outros momentos da imagem, a distancia minima definida
entre as médias moveis nido era o suficiente.

O indicador base para essa estratégia sdo as Bandas de Bollinger, esse indicador é formado
por duas linhas que formam uma espécie de canal ou banda como o proprio nome sugere. Essas
linhas sdo calculadas através de uma média movel central com um desvio padrido. O preco
costuma flutuar dentro das bandas, logo, uma oportunidade de entrada pode ocorrer caso uma
das bandas seja rompida pelo preco, na expectativa do retorno as bandas (BOLLINGER| |2002).

Nas equacdes|4.6| e [4.7| podemos ver a féormula completa de cada banda.

bandaSuperior = MM(TP,n) + m = [ TP, n] (4.6)

bandalnferior = MM(TP,n) — m « o[ TP, n] (4.7)

, S, e , Maxi ini hament
Onde MM é a média mével de TP dos tltimos N periodos, e TP = a”m“*ml"";mfec amen’e. M

¢ o deslocamento do desvio padrdo. Tanto o periodo, o deslocamento e o desvio padrao podem

ser definidos pelo investidor no Metatrader 5.
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A estratégia utilizada neste EA é detectar quando o pre¢o “rompe” as Bandas de Bollinger
gerando um possivel sinal de sobrecompra ou sobrevenda. Para uma entrada mais segura, o EA
aguarda um candle fechar fora do preco da banda e o candle seguinte fechar dentro novamente
para entrar em uma operacdo, na expectativa do preco retornar ainda mais para dentro das
bandas. Caso o pre¢o se comporte da maneira esperada pelo EA na média superior, a operacio

sera de venda esperando uma queda no preco e retorno ao centro da banda, e caso o movimento

ocorra na banda inferior, a operacao sera de compra.

Figura 4.5: Exemplo das Bandas de Bollinger no grafico do Metatrader 5.

No entanto, existe ainda mais um filtro para determinar se uma entrada é valida ou nao.
Esse filtro é baseado no indicador estocastico, utilizado assim como o RSI para identificar
divergéncias entre o preco do ativo e o valor do estocastico. No entanto, ele também é
popularmente usado para detectar pontos de sobrevenda e sobrecompra (LANE| 1984). Para
esse EA, identificaremos esses pontos e eles serdo utilizados como uma camada extra para
validar se a entrada baseada nas Bandas de Bollinger sdo validas ou néo.

Na Equacéo podemos observar a formula para se calcular o estocastico:

C-1L,
%K = [ ——2 ) « 100 (4.8)
Hn - Ln

Sendo %K o valor do estocastico, C o prego mais recente de fechamento, L o preco minimo
dos ultimos n candles e H o preco maximo dos ultimos n candles.

A fim de evitar ruidos no estocastico, utilizaremos uma média dos ultimos trés periodos
do estocastico como pardmetro para as entradas, popularmente conhecido como %D e como
também chamaremos aqui.

Para que uma operacido de venda seja valida, o valor do %D deve estar acima de 70,

indicando uma sobrecompra. Ja para uma operagdo de compra, o %D deve estar abaixo de 30,
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indicando uma sobrevenda. Portanto, uma entrada s6 é valida se todas essas condi¢des forem
atendidas.

Resumindo, as regras para abrir uma operacdo de compra por esta estratégia sao:

« Valor do estocastico abaixo de 30
« Penultimo candle com fechamento abaixo da banda inferior

« Ultimo candle com fechamento acima da banda inferior

Para venda, o inverso:

« Valor do estocastico acima de 70

« Pentltimo candle com fechamento acima da banda superior
« Ultimo candle com fechamento abaixo da banda superior

A Figura[4.6]ilustra exemplos validos de entradas para melhor compreenséo da estratégia.

100.00

S 1Octndds 10

Figura 4.6: Exemplos de pontos de entrada possiveis de acordo com a estratégia das Bandas de
Bollinger.
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Capitulo 5

Resultados

Para escolher qual o melhor conjunto de parametros de cada estratégia, utilizaremos a relagao

entre o lucro obtido e o rebaixamento maximo do capital durante o periodo de teste como

mostra a Equagio

Lucro

(5.1)

Rebaixamento

Sendo X o lucro a cada 1 porcento de drawdown.

O motivo de ndo definirmos simplesmente o lucro como fator de comparagio é que nem
sempre a estratégia mais lucrativa é a mais vantajosa, ja que pode possuir um drawdown muito
elevado, colocando todo capital do investidor em risco. Além disso, é importante pontuar
que nem todos os parametros foram submetidos ao algoritmo de otimizacdo por questdes de
limita¢do computacional.

Outro ponto importante é que todos os valores monetarios podem variar de acordo com
quantos lotes o investidor esta disposto a entrar em cada operagao. Sendo que nesse trabalho
foram considerados para todas as estratégias o valor padrdao de 1 lote a fim de facilitar o
entendimento. Logo, cada ponto é equivalente a 1 dolar. Além disso, todos os custos
envolvendo corretagem e spread ja foram descontados nos resultados finais. Por ultimo,
foram definidas algumas configuracdes padrdes para todas as estratégias testadas.

Cada estratégia foi testada durante um periodo de 2 anos, iniciando em 26/08/2019 até
26/08/2021. Também foi definido uma laténcia de 149ms de modo a tornar o teste o mais
proximo da realidade possivel. Foi definido esse valor pelo fato de essa ser a ultima laténcia

registrada entre o computador de testes e o servidor. Foi utilizado também a modelagem de
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“Cada tick é baseado em um tick real” e um capital inicial de 10.000 USD. O algoritmo de

otimizacdo selecionado foi o algoritmo genético.

5.1 Resultados da Estratégia Heiken Ashi

Para essa estratégia, ficaram definidos os seguintes valores para cada parametro:

Ganho por operacao: 100 pontos
Perda por operacao: 900 pontos

Periodo do RSI: 14 periodos
Quanto aos resultados:

Lucro a cada 1% de drawdown: 944,22
Lucro liquido: 10.386,44

Drawdown: 11,00%

Negociacoes com lucro: 94,90%
Média de ganhos consecutivos: 19
Média de perdas consecutivos: 1

Total de negociacdes: 196

E interessante notar os valores que o algoritmo de otimizacio elegeu para essa estratégia. A
estratégia foca em ganhos muito menores em comparacéo a quanto se perde em uma operagao
fracassada. Portanto, como podemos observar nos resultados, isso resulta em um nimero de
acertos muito superior ao de erros.

A estratégia entdo foca em acertos frequentes com ganhos pequenos que superam as
grandes perdas que acontecem mais raramente. Observando o lucro liquido, notamos que o
patrimoénio inicial dobrou nesse periodo de dois anos. Dependendo do perfil do investidor,
ele pode optar por dobrar o numero de lotes utilizados na nossa simulagio, o que resultaria
também em um ganho de 100% no lucro liquido, tendo em mente é claro que o drawdown

também dobraria.
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Figura 5.1: Curva de ganhos ao longo do periodo de testes da estratégia Heiken Ashi.

Observando a curva de ganhos da estratégia na Figura podemos notar facilmente
operacdes fracassadas que derrubam bruscamente o grafico, mas que sdo seguidas de uma

sequéncia de pequenos ganhos.

5.2 Resultados da Estratégia de Retorno a Média
Para essa estratégia, ficaram definidos os seguintes valores para cada parametro:

Ganho por operacao: 500 pontos

Perda por operaciao: 600 pontos

Pontos necessarios para eliminar o risco da operacao: 200 pontos

Distancia entre as médias moveis: 100 pontos

Periodos da média movel curta: 21 periodos

Periodos da média movel longa: 42 periodos
Quanto aos resultados:

Lucro a cada 1% de drawdown: 1.559,63

Lucro liquido: 18.310,10

Drawdown: 11,74%

Negociacoes com lucro: 76,22%

Média de ganhos consecutivos: 4
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Média de perdas consecutivos: 1
Total de negociacdes: 286

Essa estratégia ja assume uma postura diferente em relacdo a escolha dos valores dos
parametros, observamos que o ganho e a perda, embora diferentes, sdo bastante proximos se
comparados a estratégia da Segao

Olhando para resultados, vemos que essa teve um aumento no saldo final de 183,1% e
embora acerte menos vezes que a da Secéo os ganhos maiores compensam as perdas que

acontecem com maior frequéncia.
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Figura 5.2: Curva de ganhos ao longo do periodo de testes da estratégia de retorno a média.

Podemos notar também na curva de ganhos dessa estratégia representada pela Figura
que nao temos uma disparidade tdo grande no movimento quando uma operacao é fracassada
ou bem sucedida, isso se da pelo fato das perdas e ganhos por operagido serem semelhantes
e por essa estratégia conceder um numero maior de negociacdes durante o mesmo periodo,

suavizando a linha do gréafico.

5.3 Resultados da Estratégia das Bandas de Bollinger
Para essa estratégia, ficaram definidos os seguintes valores para cada parametro:

Ganho por operacao: 500 pontos

Perda por operacao: 50 pontos

Distancia entre as médias moveis: 30 pontos
Periodo das bandas de bollinger: 20 periodos

Desvio das bandas de bollinger: 2
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Deslocamento das bandas de bollinger: 0
Quanto aos resultados:

Lucro a cada 1% de drawdown: 1.223,47
Lucro liquido: 9.163,81

Drawdown: 7,49%

Negociacdes com lucro: 76,22%

Média de ganhos consecutivos: 1
Média de perdas consecutivos: 8

Total de negociacdes: 1417

Os parametros selecionados pelo algoritmo de otimizagdo também sdo bastante
interessantes nessa estratégia, indo para o lado oposto da estratégia da Secdo Essa
estratégia erra na grande maioria das vezes, no entanto, como a perda é muito baixa e o
ganho alto por operacéo, ela fecha o periodo de testes no positivo aumentando o capital em

91.63%.
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Figura 5.3: Curva de ganhos ao longo do periodo de testes da estratégia das Bandas de Bollinger.

No grafico da Figura[5.3] ndo s6 notamos uma curva com drawdowns breves, como também
um numero bastante elevado de operacdes. O principal motivo disso é que essa estratégia
acontece no grafico de 5 minutos, possibilitando um nimero muito maior de entradas do que

as outras estratégias que utilizam o de 1 hora.
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5.4 Conclusao

Embora sejam completamente diferentes, todas as estratégias trouxeram ganhos para o
investidor no final do periodo de teste e cada individuo pode preferir uma dependendo do
seu operacional e controle emocional. No entanto, levando em conta o critério definido nesse
trabalho, a estratégia de retorno a média foi a que apresentou um melhor resultado,
permitindo que o investidor quase dobrasse o capital inicial anualmente durante o periodo de
execucdo, levando em conta o numero de lotes utilizado para o teste.

E de extrema importancia mencionar que ganhos passados nio sio garantia de lucros no
futuro. O comportamento do mercado pode mudar e uma estratégia que antes era lucrativa
pode perder a eficacia, cabe ao investidor fazer sua escolha baseada nos dados disponiveis no

momento e de acordo com seus objetivos pessoais.
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