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RESUMO

Aspirando-se que o mercado financeiro e a bolsa de valores estéo a cada
dia sendo ainda mais discorridos, e, além disso, com o avanco tecnolégico
exponencial, € possivel fazer com que a tecnologia auxilie o investimento neste
mercado tao vasto. Diante deste cenario, o objetivo desta pesquisa foi utilizar da
Mineracdo de Dados e da Inteligéncia Artificial para criar conexdes entre 0s
dados da bolsa de valores (B3), sendo assim, possivel a producdo de
informacgdes e resultados mais inteligiveis sobre a conduta das ac¢des de cada
empresa, visando constatar o risco de investimento, servindo de ferramenta de
apoio a tomada de decisdo de investidores financeiros. Com isso, 0 objetivo foi
verificar a previsdo de cada acado com relacao a fechar em alta ou em baixa do

gual o algoritmo se mostrou eficiente para a realizacdo das previsdes.

Palavras-chave: Bolsa de Valores, Dados, Investimento, Inteligéncia Artificial.
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1. INTRODUCAO

O mercado brasileiro de acdes tem crescido de uma forma bastante
significativa, demonstrando o interesse cada vez maior da populacdo por este
tema. No final de 2018, o mercado de acOes brasileiro somava 813 mil CPFs
inscritos. Ja no final de 2019 esse numero atingiu cerca de 1,5 milhdes de
investidores. Com isso, 0 numero de cadastros cresceu em quase 700 mil desde
0 inicio do ano — o que equivale a uma entrada média de 70 mil pessoas por
més. O mercado financeiro é dindmico e, diante de tantas especulagfes,
oscilagdes e fatores macroecondémicos, investir € algo que demanda uma analise
ampla. Tantos fatores envolvidos acaba tornando a analise financeira
imprescindivel para decidir qual estratégia adotar e o que fazer perante os
diversos cenarios que estédo presentes no dia a dia. Sendo assim € necessario
gue o individuo, seja ele pessoa fisica ou juridica, observe com cautela os seus
investimentos, atualizando constantemente o seu o portfélio de ativos e
aumentando as suas chances de obter o melhor rendimento independente das
mudancas de cenario. A observacdo do mercado financeiro mostra que existem
indicativos que podem ser observados para classificar qual seria a melhor
decisdo e quando ela deve ser tomada. Diante disso, o tempo de resposta
necessita acompanhar as mudancas do mercado, prevendo uma janela de
investimento mais adequada para aquele determinado caso, aproveitando,
assim, o fluxo positivo daquela escolha.

Neste sentido, a tecnologia pode ajudar no processo de avaliacdo de
investimentos financeiros, identificando mudancas e indicando o melhor
momento para o investimento. Um exemplo seria a area da Inteligéncia Artificial
(IA) que por meio das suas técnicas, como o aprendizado de maquina, busca

entender as diversas variacfes do mercado financeiro.

Com a invencéo da IA, a tecnologia passou a contar com a
simulacé@o de processos inteligentes que auxiliam no reconhecimento
de padrbes, na tomada de decisdo ou na execucdo de tarefas
repetitivas. (MEDEIRQOS, 2018, p 18).



Notou-se que essas técnicas podem ser interessantes para descoberta de
padrées através de classificacdes de dados, que na maioria das vezes seria
custoso para um ser humano classificar e, consequentemente, perdendo o
melhor momento para o investimento.

A inteligéncia artificial tem se integrado cada vez no cotidiano, auxiliando
em tarefas complexas do dia a dia, isso quando ndo é capaz de executa-las por
conta propria.

Esse ramo da computacao concentra-se em resolver problemas que estao
além da capacidade humana, processando grandes quantidades de dados e
obtendo resultados antes inatingiveis. A 1A tem um papel importante no processo
de analise e descoberta de informagoes.

Com o descobrimento de informacgdes relevante através da analise dos
dados extraidos é possivel antecipar fatos, desmistificar conceitos e apontar
possiveis melhorias para que os resultando sejam diferentes e possivelmente
satisfatorios. Sendo assim, este trabalho tem a finalidade de mostrar como a
mineracdo de dados pode ajudar investidores, iniciantes ou ndo, a analisar o
mercado financeiro, especialmente as acdes, e aumentar as suas chances de
conquistar os proventos de qualidade.

Para isso a area em destaque para analise de dados sédo as chamadas
técnicas de aprendizado de maquina que capacitam agentes inteligentes a se
modificarem ao longo de suas interagbes apresentando o envolvimento com
generalizacdes a partir de experiéncias. Diferente dos seres humanos que néao
precisam de um grande numero de exemplos para aprender, para aplicar a
aprendizagem de maquina é necessario utilizar um grande nimero de exemplos
para garantir a eficiéncia diminuindo a probabilidade de erro. (LUGER, 2013).

Conforme Russell Norvig (2004, p. 25) destaca, a IA "[...] vai ainda mais
além: ele tenta ndo apenas compreender, mas também construir entidades
inteligentes."” Com o descobrimento de informacdes relevante através da analise
dos dados extraidos € possivel antecipar fatos, desmistificar conceitos e apontar
possiveis melhorias para que os resultando sejam diferentes e possivelmente
satisfatorios.

Diante deste cenario, esta pesquisa tem a finalidade de atingir um publico

gue esteja interessado em investir, em acdes além de desmitificar o atual



mercado de investimentos, simplificando o0s principais pontos que Sao
necessarios saber antes de investir, para que qualquer individuo com formacgéo
na area ou ndo, consiga pelo menos ter uma base para comecar 0S Seus
investimentos. Para isso considera-se a IA uma grande aliada no auxilio a
tomada de decisdo, pois por meio de suas técnicas € possivel analisar, avaliar e
classificar diversos dados de modo eficaz e eficiente. Logo, a IA ajudaria a
fundamentar e apoiar decisdes que ndo seriam tomadas sem as evidéncias
destacadas pelos algoritmos.

Considera-se que esse trabalho ira ajudar ndo s6 a demonstrar a
importancia da mineracdo, mas também como ela pode ajudar a melhorar o
cenario e a criar oportunidades que sem ela seriam dificilmente notadas e
guando notadas, corre-se a possibilidade de ndo serem implementadas ha

tempo.

2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Utilizar técnicas de Inteligéncia Artificial para minerar os dados da bolsa
de valores, através da linguagem de programacao Python, para avaliar

investimentos no mercado financeiro.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar sobre Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina,
Mineracéo de dados, mercado financeiro e bolsa de valores;

e Pesquisar sobre os algoritmos de aprendizado de maquina mais
apropriados para realizar a mineracdo de dados da forma mais
adequada aos objetivos da pesquisa;

e Usar a mineracdo de dados no conjunto de dados recuperados da
bolsa de valores através da linguagem de programacao Python;

e Aplicar os dados obtidos para aprendizado de maquina para verificar

se as acoes irdo fechar em alta ou em baixa na bolsa de valores;



e Promover a divulgacdo da experiéncia e resultados obtidos em
eventos técnicos e cientificos, publicagbes correlatas, e participar do
Congresso Anual de Iniciacdo Cientifica e Desenvolvimento
Tecnolégico e Inovacdo do UNISAGRADO.

3. REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo tratados alguns aspectos tedricos principais referentes a

esta pesquisa.

3.1.INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A espécie Homo sapiens, ou homem sabio, diz que as capacidades
mentais vao além dos outros seres vivos, se possibilitando ndo so6 perceber, mas
também compreender, prever e manipular o ambiente. O estudo dessas
capacidades deu origem a diversas areas cientificas, entre elas a Inteligéncia
Artificial. Pode-se definir a inteligéncia artificial como o estudo da tecnologia que
se localiza entre a ciéncia e a arte, onde o seu principal alvo é resolver problemas
de forma semelhante a um ser inteligente. (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Tendo em vista o estudo de como funciona o cérebro humano,
percebemos que € possivel criar uma espécie de “réplica” da nossa capacidade
de raciocinar possibilitando um computador a fazer tomadas de decisdes, falar,
compreender o comportamento humano, entre outras coisas.

De acordo com o pensamento de Coppin (2013) é possivel classificar a
inteligéncia artificial ndo como uma automacdo simples, entretanto uma
tecnologia capaz de usar os melhores métodos para se resolver um problema,
usando comportamentos inteligentes processados a partir de declaracdes
podendo ter algum significado.

Ainda segundo este autor a inteligéncia artificial se trata do estudo dos
sistemas que regem como o observador pode parecer inteligente. Logo existem
razdes para que a IA ndo seja encarada como uma simples automacéo, ela em
sua plenitude consegue nao apenas agir, mas definir a melhor acdo utilizando

de varios mecanismos possiveis que podem simular a racionalidade e o



pensamento humano, em busca da melhor opcéo para solucionar problemas,
sejam eles simples ou complexos. A IA ndo se trata apenas de um conjunto de
comportamentos programados, mas de métodos baseados no comportamento
inteligente, que sao processados a partir de declaracdes que venham a ter algum
significado. (COPPIN, 2013).

Utiliza-se a IA em diversas areas como por exemplo em um jogo de
xadrez, onde se aplica a percepcao e o0 aprendizado para executar tarefas
especificas, ou para entregar um diagnéstico de doencas. O interessante na IA
€ a possibilidade de sistematizar a automatizar tarefas que dependem de
conhecimento intelectual humano para serem iniciadas, porém para isso €
necessario entender todos os meandros da inteligéncia, para entéo replica-la em
uma maquina. O filésofo Aristoteles foi um dos pioneiros no estudo do
pensamento e do raciocinio, ele dizia que para estruturar argumentos era preciso
utilizar padrées de estrutura linguistica e também premissas verdadeiras para
embasa-los e assim se deu o inicio do campo de estudo da légica. (RUSSELL,;
NORVIG, 2004).

O modo de agir logicamente, refere-se a um ser racional, ou um agente
racional que se baseia em inferéncia corretas, para entao agir racionalmente até
a conclusdo de qual acdo é a melhor a se tomar para alcancar o objetivo
pretendido. Mesmo assim, ndo se pode considerar que sempre havera apenas
uma resposta correta para determinado assunto ou cenario, e sim precisa-se
salientar que para cada situacdo pode ocorrer inUmeras acdes diferentes que
sao corretas para se praticar. (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Poder-se-ia certamente definir inteligéncia pelas propriedades
gue ela exibe: uma capacidade de lidar com novas situagfes; a
capacidade de solucionar problemas, de responder a questbes, de
engendrar planos e assim por diante. (COPPIN, 2013, p. 4).

Segundo o livro “Inteligéncia Atrtificial: Uma abordagem de aprendizado de
maquina”, a capacidade de aprendizado esta diretamente ligada com o
comportamento inteligente, pois atividades como memorizacdo, observacao e
exploragcdo sao consideradas parte do aprendizado. A aquisicao de
conhecimento envolve andlise de informacdes, sejam elas coletadas por meio

de entrevistas com especialistas ou bancos de dados, que séo utilizadas para



descobrir regras quando um certo evento entra em acgdo. Com isso a
complexidade dos problemas, podem ser tratados ndo apenas pelo especialista,
mas esse pode contar com a ajuda de ferramentas computacionais mais
sofisticadas que reduzem a necessidade de tarefas simples, possibilitando o
profissional a focar em descobertas mais capciosas, pois é poupado da
necessidade de levantamentos basicos. (FACELI; LORENA; GAMA,
CARVALHO, 2011).

3.2. APRENDIZADO DE MAQUINA

A IA pode ser classificada e subdividida em diversos campos, mas o
campo em questao que tratar-se-a nesse projeto € o campo da Aprendizagem
de Maquina, ou AM, como também é conhecida. Esse é um segmento
extremamente importante pois se trata de uma relagéo e concordancia de dados
em gue um sistema absorve para poder aprender algo que possa resultar em
uma acao inteligente, porque se trata de um auto aprimoramento, uma vez que
a acao € baseada em uma experiéncia passada. (COPPIN, 2013).

O campo da AM costuma ser dividido em trés casos, séo eles:
- Supervisionada
- Nao Supervisionada
- Por reforco

A aprendizagem supervisionada € aplicada quando o caso é passivel de
observacao, ou seja, o agente pode observar as suas acdes e quais sao as
consequéncias delas, assim consegue extrair utilizando os métodos da AM
supervisionada e consegue evitar ou até prever acontecimentos. Pode-se utilizar
como exemplo um jogo de damas, onde exemplo de jogadas e situacdes do jogo
sdo passadas para o agente juntamente com os melhores movimentos naquele
cenario do jogo. (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Em casos se saidas pouco observaveis, utiliza-se a aprendizagem néo-
supervisionada, onde por exemplo um carro autbnomo conseguiria distinguir dias
de grande congestionamento e pouco congestionamento de forma gradual sem
jamais ter recebido um exemplo de nenhum dos casos. (RUSSELL; NORVIG,
2004).
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Resume-se que a AM néo-supervisionada ndo aprende o que
fazer, por ndo ter nenhum exemplo correto ou de estado que seja ideal
para a situacdo. (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Ja4 a AM por reforco, como o préprio nome ja diz, define-se como a
aprendizagem que é conquistada a partir do reforco medindo os resultados, ou
0 sucesso e o fracasso, e os classificando. Porém para se ter sucesso nesse tipo
de aprendizagem é necessario que seja interpretada a situacdo em questao,
como em um jogo, que 0 agente sO saberd se perdeu ou ganhou no final da
partida, ndo existe nenhuma informacéo pré-moldada que o dirige e o conduz a
vitéria. (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Sendo assim, considera-se a aprendizagem como um conjunto de
percepcdes que podem ser usadas ndo somente para efetuar uma acao, mas
também para melhorar uma habilidade. I1sso s6 € possivel através da observacgao
das interacOes dos processos com o ambiente e também da comparacdo dos
resultados com o desempenho desejado. A representacdo das informacdes
coletadas ou aprendidas, tem um papel relevante para a escolha do algoritmo,
pois isso ditara como ele ira funcionar e quais sao os resultados que ele deve
apresentar. Logo, conclui-se que um requisito importante para a AM, € a escolha
do algoritmo ideal para que a solucéo seja encontrada da maneira mais eficaz e
eficiente possivel, utilizando da capacidade e dos recursos disponiveis no
momento. (FACELI; LORENA; GAMA; CARVALHO, 2011).

4. MATERIAIS E METODOS

Pesquisas realizadas com propésitos académicos tendem, no primeiro
momento, a assumir o carater de pesquisa exploratoria, pois € pouco provavel
gue o pesquisador tenha uma definicdo clara do que ira investigar. Segundo Gil
(2010), as pesquisas exploratérias tém por finalidade proporcionar maior
familiaridade com o problema, com o intuito de torna-lo mais explicito ou a
construir hipbteses.

Diante disso, esse projeto é uma pesquisa exploratéria, pois o0 objetivo é

a aplicacdo de algoritmos de mineragao de dados a fim de encontrar padrdes,
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gue possam indicar algum tipo de conhecimento implicito sobre uma base de
dados, no caso, dados do mercado financeiro.

O projeto foi desenvolvido em duas etapas: na primeira, foi realizadas
pesquisas, estudos e desenvolvimento do embasamento tedrico e na segunda
etapa foram feitos os testes com a linguagem de programacao Python com o
objetivo de gerar conhecimento sobre os dados estudados.

Para o desenvolvimento do embasamento tedrico e a descricdo das
atividades, havera a necessidade de realizar pesquisas sobre:

a) Conceituacao de Inteligéncia Artificial;

b) Conceitos e aplicacdes de aprendizagem de Maquina;

c) Fases do processo de Descoberta de Conhecimento em Base de
Dados;

d) Estudo da linguagem de programacao Python;

e) Coleta e formacéo de uma base de dados;

f) Testes com os modelos de treinamento de Regressao Linear e

Rede Neural.

4.1. FERRAMENTAS UTILIZADAS - PYTHON E JUPYTER NOTEBOOK

“‘Python é uma linguagem de programacdo que permite trabalhar mais
rapidamente e integrar seus sistemas de forma mais eficaz” (PYTHON, 2021,
traducdo nossa). O ambiente de desenvolvimento escolhido foi o Jupyter
Notebook. A escolha da linguagem Python deveu-se a:

a) Ser uma linguagem de facil aprendizado.

b) Bibliotecas com recursos que auxiliam no aprendizado de maquina
e na mineracdo de dados, por exemplo, Pandas.

A escolha do ambiente Jupyter Notebook deveu-se a:

a) Possibilidade de programacéao em células.

b) Possibilidade de trabalhar com arquivos com grandes quantidades
de informacdes.

c) Possuir uma interface grafica amigavel.

d) Possuir cédigo aberto.
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4.2. HARDWARE

O projeto foi desenvolvido utilizando como principal ferramenta um
computador pessoal (PC), com o sistema operacional Windows 10 Pro — 64 bits,
processador Intel® Core™ i5 CPU 650 @ 3.20GHz com memoria RAM de 4 GB.
O fundamento da escolha do computador se deve pela razdo de pertencer a
pesquisadora, além de, em primeiro momento, suprir as necessidades da

pesquisa.

5. RESULTADOS

A seguir sédo descritos os resultados desta pesquisa de acordo com os

passos metodolégicos aplicados.

5.1.COLETA E CRIACAO DE UMA BASE DE DADOS

As acdes correspondem as menores partes do capital social de uma
empresa e 0 mercado de acdes ou mercado financeiro, corresponde a compra e
venda dessas acdes com a finalidade de investimento.

Este mercado abarca milhares de empresas, gerando um grande banco
de dados (big data) que contém dados de cada empresa e suas acoOes.
Minerando esses dados € possivel abstrair informagdes com o designio de se
obter os indicadores econémicos para se lograr o potencial de crescimento do
negocio.

A base de dados para a descoberta de conhecimento foi obtida através
de Websites, que trazem o histérico e varias outras informacdes sobre acdes das
empresas negociadas na Bolsa de Valores do Brasil. Especificamente, os dados
foram coletados do banco de dados da B3 (Brasil Bolsa Balc&o) através da CEl
(Canal Eletrénico do Investidor), da qual foi retirado o histérico de variacao das
bolsas de valores das empresas na B3. Foram retirados dessa base de dados
as acdes do periodo de janeiro de 2000 até dezembro de 2020, como se pode

visualizar nas Figuras 1 e 2.



Figura 1 — Repositorio de Dados da B3
[B]

Cotacoes historicas
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Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 2 —
Repositorio de Dados da B3

Bl

Séries Historicas

Fonte: Elaborada pela Autora.
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Depois de realizado o levantamento dos dados foi necessario adapta-los

Figura 3 — Tamanho do Arquivo

Tamanho: 462 MB (485 467 .046 bytes)

Fonte: Elaborada pela Autora.

para um formato que permita a visualizacdo dos dados contidos no arquivo,
portanto, houve a necessidade de converté-los para o formato XLSX.
Posteriormente, para a realizacdo da mineracdo dos dados, é necessario que

ocorra a adaptacao do formato para CSV. O resultado foi um arquivo CSV de

462MB (Figura 3).
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O formato CSV é utilizado como padrédo para visualizacdo de dados
manipulados pelo Jupyter Notebook. Ele corresponde a um arquivo texto
contendo um conjunto de registros, procedido por um pequeno cabecalho e pela

separacao de cada dado por um ; (Figura 4).

Figura 4 — Arquivo Final

#oicod_papel;come eEpTeRA;pIeco

Fonte: Elaborada pela Autora.

5.2.ETAPAS DA MINERAQAO
Para realizar a Mineracdo de Dados foi preciso seguir algumas etapas
prévias, como se pode observar na Figura 5. As primeiras delas, a selecéo e pré-

processamento, sao descritas a seguir.

Figura 5 - Etapas da Mineracdo de Dados

Dados Brutos ¥V = ] Selegio

TP —L Pré-processamento
= | &~ z
o . ansformaca
Dades Selecionados |1 T‘Tran-for'naqao ’
1 . 2
Mineracao
Dados )
Pré-Processados ) — # =
) 8 S v Interpretacao
b v o Avaliagao
! A o
L r o «.-
>
Dados - ;"_;'."L f
Transformados e & ':' .
e Pl
Y o
» | Conhecimento
Padrdes

Fonte: Elaborada pela Autora.

O primeiro passo para a realizacdo da mineracao foi disponibilizar os
dados para a selecdo e realizar seu pré-processamento, onde o objetivo é

melhorar a qualidade, tratando-os para evitar possiveis distorgdes na extracdo
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do conhecimento. Também foram feitas transformacdes nessa base, com
relacdo a forma como os dados estao representados a fim de facilitar e retirar
possiveis barreiras para a etapa de mineracao de dados. Foi selecionada a base
de dados criada para este fim com dados coletados da web e importada para o
Jupyter Notebook.

O Jupyter Notebook foi utilizado para a criagédo dos scripts em Python para
mineracgao. A linguagem de programagéao Python foi utilizada em todos as etapas
da mineracéo, permitindo detectar padrdes e criar conexdes entre os dados que
foram minerados, resultando em respostas e solu¢gdes mais precisas sobre o
comportamento das acdes das empresas selecionadas. Ao final, o objetivo foi

verificar a previsao de cada acédo com relagcéo a fechar em alta ou em baixa.

5.3.SCRIPTS DESENVOLVIDOS

Primeiramente, importaram-se todas a bibliotecas necessarias (Figura 6).
As bibliotecas foram escolhidas com base, principalmente, em suas funcdes,
métodos, modelos de redes neurais e regressao linear. Isso poupou tempo e

agilizou o processo de desenvolvimento da aplicacéo.

Figura 6 — Importacéo das Bibliotecas
#hibliotecas

import numpy as np

import pandas as pd

from sklearn.feature selection import SelectKBest

from sklearn.model selection import GridSearchCV

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

from sklearn import datasets, linear model

from sklearn.metrics import mean_ squared error, r2 score
from sklearn.neural_network import MLPRegresscor

import matplotlib.pyplot as plt

#matplotlib inline

Fonte: Elaborada pela Autora.

Realizou-se a importagdo dos dados em CSV através da funcéo

pd.read_csv, nativa das bibliotecas Pandas. A func¢éo retorna uma estrutura de
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dados denominada “data frame”, similar a uma tabela, ja com todas as colunas

e linhas definidas, como mostram as Figuras 7 e 8.

Figura 7 — Leitura do Arquivo

#lendo arquivos

df = pd.read_csv(r"C:\Usersh\anacarol\Desktop\Ich\dados.csv", delimiter

df

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 8 — Leitura do Arquivo

GAA_DIegi0  COU_DADE  NOME_emprass [

O_ADEMUE  PIRCO_MAE  [IecO_min

= ")

preco_Techamento  tola_negociado  volume _negotwdo

012000 AVILIFF ACOS VILL

05012000 AVILAFF

o
1
2 3012000 BBODCIFF
3 03012000 SBBDCAFF
4

04012000 ESDC

joery 2020 VALEDSS2 VALEE
7660078 VALEDSE? VALEE
7GBTS VALEETIZ VALEE
7680800 0 VALERTI2 VALEE
7680081 OWIX2029 VALEBTI2 VALEE

Fonte: Elaborada pela Autora.

Apoés todos os dados estarem carregados, pede-se

n4s

550

15.01 3500
50 ELTY.
15 1o
150 38
10.7 101
800 L
15 1555

v 145
85 %0

¥5.00

2150

5440

50000

w
=

7e50.0

71226400 0

2000000 0
33130000

155500 0
ST25000 0

4750000

ao usuario que

escolha qual acdo deseja verificar. O programa faz a andlise técnica de uma

Unica acao por vez. A escolha da acéo é feita pelo usuario através codigo da

acao. No exemplo seguinte, como pode se visualizar nas Figuras 9 e 10, filtra-

se todas as ac¢des do Banco Itau (codigo “itub4”) desde o ano de 2010 (quando

a acdo comeca a ser comercializada na bolsa) até o ano de 2020.



Figura 9 — Escolha da Agéo

#inserindo cddigo da acdo desejada

codigo valido =
while not

cod
cod

df cod = df[df['cod papel’]

False

codigo_valido:
input{"Digite o cddigo da acdo desejada: ")
cod.upper()

== cod]
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codigo valido = bool(df["cod papel'].str.contains(cod).any())
if (not codigo valido):
print{'0 cddigo informado n3o é valido. Digite novamente')

df cod

Digite o cddigo da acdo desejada: itubd

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 10 — Escolha da agéo

data_pregao

cod_papel

nome_ecmgresa

preco_sbertura

preco_max  preco_smin

preco_fechamento total_negocmdo volume_negociado

1574354
7574355
7574356
1574387
7574358

D4D1R010
05012010
06912010
072012010

08012010

171122020
161272009

210122020

231272020

mues
TuBs
myBe

ITUB4

TuBs
TUB4
TuBs
Tues

TUB4

TAUUNIBANCO
TAUUMEBANCO
TAUUNBANCO
TAUUNEANCD
TTAUUNIBANCO

TAUUMIBANCO
TAUUMEBANCO
TAUUNIBANCO
TAUUNBANCO

TAUUNIBANCO

Fonte: Elaborada pela Autora.
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5 882983810
1 007450611

2122020e-10

Posteriormente é necessario fazer uma alteracdo no tipo dos dados, para

gue o script interprete corretamente as ac¢fes subsequentes. A data, por

exemplo, vem em formato de texto entdo para trabalha-la de forma adequada,

como uma data, faz-se a conversao do tipo texto para o tipo datatime64 (Figuras

11 e 12).

Figura 11 — Alteracao do Tipo do Dado.

#alterando o tipo de varidvel

df.dtypes
df['data_pregao'] = pd.to_datetime(df['data pregac'], format = "%d/¥m/¥y’', exact=False)
df.dtypes

Fonte: Elaborada pela Autora.



Figura 12 — Alteracao do Tipo do Dado

data_pregao

cod_papel
nome_smpresa

preco_abertura

preco_max
preco_min

preco_fechamento
total negociado
volume negociado
dtype: object

Fonte: Elaborada pela Autora.

datetimesd[ns]

object

object
floatad
floatsd
floatsd
floated
floatad
floatad
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Como é necessario criar mais algumas métricas para que a previsao seja

eficiente, calcula-se as médias méveis dos valores dos precos de fechamento

apos 5 e 21 dias, chamadas mm5d e mm21d como demonstrado nas Figuras 13

e 14.

Figura 13 — Criando Médias Méveis

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 14 — Criando Médias Moveis

tata_pregad cod_pape

#criagndo médias mdveis

df _cod['mm5d'] = df_cod[ "preco_fechamento’].rolling(5).mean()
df cod['mm21d'] = df ced[ 'preco fechamento'].rolling(21).mean()
df cod

NOME_MNPeEsE  recu_abermura  preco_max eeco_min  weco_fechameme toml_negociado  wolume_megociado  mnse mm2id

wer
nn
L L]
iror

w7

(S0 )
0m
(L)
Qs

0

Fonte: Elaborada pela Autora.
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§TO12010
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US4
TS
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Ted
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TL
TUSd
e
TLE4

TS

ITRJUNEANCO
ITAUUNEANCO
ITAURBANCX

ITAUUNEANCO

ITAUUNEANCO

ITAUUNEANCO
ITAUUNEBANCO
MTAUUNEANCO
ITALUNEANTCC

ITAUUNBANCO

e
4022
4025
1878

W73

e

n.n

&8
& is
o

Qw

389
£
wn
LA

xR

a2
438
“e
nw

nw

'
3
31
3

)

241600 0
40050000
ABAN00 0
4535300 0

45736000

TH31500 0

AITIAM0 0

0100 0

21785%0e+10  NaN Mo
1 608322¢~10 NaN NanN
TO4Mser10  MaN Han
[ 347000e+10  NaN ran
1 T30007e+10 20834 Mad
5002900410

1907455011 3112

DISE38Tee 10 31532 D0 RSETER2

Como o objetivo é a previsdo do préximo dia € necessario o uso da fungéo

Shift para deslocar o indice do DataFrame um dia para frente (Figuras 15 e 16).



Figura 15 — Empurrando Dados

#empurrande os valores das agdes
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df cod[ 'precc_fechamento'] = df cod[ ' preco fechamento'].shift(-1)

df cod

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 16 — Empurrando Dados

data_peagas cod_papel nome_smpiesa  preco_abertuia  preco_mex  preco_min  preco_fechanemo total_segociado volume_pegociado  mnSd mm21d
Wet 040200 ITUEA  ITAUUNSANCO L) L] 30 938 54410000 2174658030 hat NaM
e 002000 ITUBS  ITAUUNBANCO 022 Lk} nw am A0%000 0 1e08022e410 Nan o
M5 DRODN2M0 ITUEA ITAULNEANCO 4035 4 w}n U8 48639200 1388510 Nat Nad
@07 0TON20%0 NUBE ITAUUNBANCO k] 0.0 Bnw »w A5000 13470008« 10 Nah N
M7 DAON20Y ITUE4 ITAULNSANCO ne wra ian Hes AET73600 0 170060710 M E34 NN
054 1722000 MUB4  ITAUUNSANCO nyw 215 ns Jisa 178615000 SEaN5e-10 D004 0517619
05 154122020 ITUE2 ITAUUNGARCO nmn nn N 310 37400 10074000+t 31134 300104TS
05 212020 MUB4  ITALUNBANCO nes nse nw nas e 0 $120020¢+10 21 116 20620133
oSt 22122020 ITUBL  ITAUUNSARCO nw m EARL] N 19455000 0 €169123e+10 31454 I S12357
Q58 2122000 MUB4 (TAUUNSANCO nyn 0o ny Nan 10655000 0 £ 35855Ter 10 31500 J0O5AY6F

Fonte: Elaborada pela Autora.

Para que a precisdo do modelo ndo seja prejudicada, remove-se 0s

valores nulos do DataFrame, como demostrado nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 — Retirando Dados Nulos
#retirando dados nulos

df cod.dropna(inplace=True)
df cod

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 18 — Retirando Dados Nulos

Sala_pregen o _papel  AOMe WIEIeNE  (NecO_alMiTire  Dreco_mas  preco N preco_e total_neg velutre_nng i mendid
1M 00 TUDE  (TAUUNIBANCO e TR wQ AAR T} S e 1 01818+10 J6590 AT TSN
W0 ON02T0N0 TUBE TAULMNIBANCO 7 nse »n kL | 3556300 0 131558%+90° 30034 3760054
" 0410272010 TUDé  (TAUUNIBANGO W % ] ane S37000 & 197R36 0 J6610 3T 14
M3 onm0 ITUBL TTAUUNIBANCO 533 wmaor nm M7 $086500 5 31504820+90 052 37 139088
374 08022070 TUB4  IMALLNIBANCO a0 Bn Ha 3625 SaTeE00 8 185687016+10 35030 389G
153 E122020 ITUB4 (TAUUMIBANCO NN 2. nw nn 4107908 1303430e-11 30553 3038381
L) 22020 TUBE  (TAUUNIBANCO nes 2135 nse o0 79515000 5505234470 3000 J0S1TES
1055 w20 MUBs MALUUNIBANCO nn na s 1 ITeme 1.007T450e+11 31 183 30610476
1935 210020 TURE  (TAULNIBANGO naos " wn " 20018500 0 £ 1226200490 11310 30 682)3)
05 22020 TUB: TAULMIBANCO na 3168 EIRLY e 15659200 3 6. 167132e-90 31454 30012857

Fonte: Elaborada pela Autora.
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Para a realizagéo da previsédo propriamente dita, verifica-se a quantidades
de linhas do DataFrame e se divide este em trés conjuntos: treino, teste e
validacéo (Figura 19).

Figura 19 — Verificando Quantidade de Linhas
#verificando gquantiodade de Linhas
qtd_linhas = len(df_cod)

qtd_linhas_treino = round((qtd_linhas * 8.75) - 8.5)
qtd_linhas_teste = round((gtd_linhas * ©.99) - @.5)

info = {
f" linhas treino = @ : {qtd_linhas_treino}”
" linhas teste = {gtd_linhas_treino} : {gtd_linhas teste}”
" linhas validac3o = {qtd_linhas_teste} : {gtd_linhas}"

h

info

{" linhas treino = @ : 2173 linhas teste = 2172 : 2869 linhas validac3o = 2862 : 2808'}

Fonte: Elaborada pela Autora.

Posteriormente a separacédo das linhas refaz-se os indices do DataFrame

para que a Inteligéncia Atrtificial trabalhe nas linhas corretas (Figuras 20 e 21).

Figura 20 — Reindexando DataFrame
#reindexando dataframe

df cod = df cod.reset index{drop = True)
df cod

Fonte: Elaborada pela Autora.
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Figura 21 — Reindexando DataFrame

dala_Dregao cof papel  NOMEe_MNErERl  PIOCO_ADAIMUIE  INCO_MAX  DORCO_MN  (Mech_Techianmaido 1001 NeQociado  volume_megociado  miSd  met

0 220212010 TUSH ITAUUNEBANCD A KT£:14 B8 KA ) 45810000 LT1098%+10 36500 3775142

' 03300 TUS  1TALUNEANC ) 2] 57 4 usa

2 TUSE ITAUUNEANCO 619 50 328 LR 0 36618 3TN

3 TUSH  ITAUUNEANCD 3 M 36352 3713809

4 TUS4  (TAUUNEANCDS A wn " ¥7 030 3693381
nn 16122020 TUSS ITAUUNEANCO M aze nm N 0554 30 28531
nu TLS4 (TAUUNEBANCD e 31215 15 3156 300 05T
ns W00 TUBM  (TALIUNBANCY nn 22 ns 110 MO0 A
2% TUSY ITAUUNEANCD 110 3150 N6 305
a7 2020 TUS4 ITAUUMEANCD HT 3155 15 3% 434 WeA

Fonte: Elaborada pela Autora.

Separa-se entdo as Features das Labels. Features sdo as entradas
utilizadas para realizar a previsdo. As Labels sédo os resultados desejados. A
separacao é feita removendo da lista de Features as informa¢des que néo seréo
utilizadas através da funcdo Drop. Posteriormente sdo adicionadas as

informacdes necessarias na lista de Labels (Figura 22).

Figura 22 — Separando Features e Labels

#sepando features e labels

features = df_cod.drop(['cod_papel’, 'nome_empresa', 'data_pregao', 'preco_fechamento'], 1)
labels = df_cod[ 'preco_fechamento']

Fonte: Elaborada pela Autora.

Com as Features separadas € necessario verificar quais sao as melhores
para serem usadas. A selecao é feita através da funcéo SelectKBest informando
com scores quais sdo as melhores Features a serem usadas (Figuras 23 e 24).

Features classificadas como ruins sdo removidas (Figura 25).
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Figura 23 — Escolhendo as Melhores Features

#Escolhendo as melhores features com Kbest
features_list = ('preco_abertura’, 'qtd_neg efetuados', 'volume_titulos_neg’, 'mm5d’', ‘mm21d")

k_best_featurss = SelectkBest(k = "all")
k_best_features.fit_transform(features, labels)

k_best_features_scores = k_best features.scores_

raw_pairs = zip(features_list[1:], k _best features_scores)
ordered_pairs = list(reversed(sorted(raw_pairs, key = lambda x: x[1])))

k_best_features_final = dict(eordered_pairs[:15])
k_best_features = k_best_features_final.keys()
print ("")

print ('Melhores features:')

print (k_best_features_final)

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 24 — Escolhendo as Melhores Features

Melhores features:

e titulos neg': 91,15712357240388, 'meSd’: 87,.53680128851782, 'qtd_nreg sfetusdos 71.5168433644155, "nm21d’

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 25 — Separando as Features Escolhidas

Fonte: Elaborada pela Autora.

Como existem valores diferentes é necessario normalizar a entrada
destes valores e gerar um novo padrdo a fim de evitar que um valor maior seja
considerado melhor somente por ser maior, com isso se utliza a funcdo
MinMaxScaler para obter dados que podem ser melhores analisados (Figuras 26
e 27).



Figura 26 — Normalizando Dados e Gerando Novo Padréo
#normalizando os dados de entrada (features)
#geranda nove padrdo

scaler = MinMaxScaler().fit(features)
features scale = scaler.transtorm(featuras)

print ('Features: ', features scale.shape)
print (features scale)

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 27 — Normalizando Dados e Gerando Novo Padréo

Features: (2888, §5)

[[@.5881887 B.5157927
[2.58533584 &.512418%
[2.48309247 8.46387458

[@.33396188 8.35295521
[@.314588%94 B.33455955
[@.31928984 B.34191%56

an ]

.8379843 2.84228574 0.488821556]
.B2758055 2.836846365 8.48937411]
.84512225 2.84984946 8.48172265]

Lo ILs )

an]

.31116232 8.2936531% B8.38568374]
.25376253 9.23497521 0.38996581]
.18975515 8.17625833 ©.3157315 ]]

e B

Fonte: Elaborada pela Autora.
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Em seguida os dados sdo separados para que seja realizada a previsao

(Figura 28).

Figura 28 — Separando Dados
#separa os dados de treino, teste e validacdo

X _train = features scale[:qtd linhas treino]

X _tTest = features scale[qtd linhas treino:qtd linhas teste]

y_train = labels[:gtd_linhas_treino]
y_test = labels[gqtd_linhas_treino:qtd_linhas_teste]

print{ len(X train), len(y train})

print (len(X test), len(y_test))

2173 2173
696 696

Fonte: Elaborada pela Autora.
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Para realizar a previsdo foram selecionados trés métodos de Aprendizado
de Maquina: Regressao Linear, Rede Neural e Rede Neural com
HyperParameters. A selecéo foi feita com base na analise do Coeficiente de
Determinacdo de cada método.

A Regressao Linear gera uma equacdo que encontra uma linha que

representa melhor as variaveis de entrada com as variaveis de saida (Figura 29).

Rede Neural sdo um conjunto de fun¢cdes matematicas que simulam o
funcionamento do cérebro humano (Figura 30).

A Rede Neural com HyperParameters funciona como a Rede Neural,

porém ja tem os parametros pré-definidos (Figura 31).

Figura 29 — Regressao Linear

#treinamento usando regressdo Linear

lr = linear model.lLinearRegression()
lr.fit (X train, y_train)

pred = lr.predict(X _fest)

cd = r2_score(y_test, pred)

f'Coeficiéncia de determinacdo:{cd * 18@:.2f}°

"Coeficiéncia de determinacdo:906.53°

Fonte: Elaborada pela Autora.

Figura 30 — Rede Neural
#rede neural
rn = MLPRegressor(max_iter=2688)

rn.fit(X train, y train)
pred = rn.predict(X_test)

cd = rn.score(X_test, y_test)

t'Coeficiente de determinacdo:{cd * 188:.2f}°

"Coeficiente de determinacio:96.18'

Fonte: Elaborada pela Autora.



25

Figura 31 — Rede Neural com HyperParameters
#rede neural com ajuste hyper parameters
rn = MLPRegressor()

parameter_space = {
'hidden layer sizes': [(i,) for i in list(range(1,21))],
‘activation': ['tanh', ‘relu’],
'solver': ['sgd', 'adam", 'lbfgs'],
‘alpha’: [@.8881, B.85],
‘learning rate’': ['constant’', ‘"adaptative'],

}

search = GridSearchCV({rn, parameter space, n_jobs=-1, cv=5)

search.fit(X train,y_train)
clf = search.best estimator_
pred = search.predict(X_test)

cd = search.score(X_test, y test)
f'Coeficiente de determinacdo:{cd * 1@8:.2f}’
"Coeficiente de determinacido:96.46°

Fonte: Elaborada pela Autora.

Sendo o melhor Coeficiente de Determinacdo o da Regressao Linear,
realiza-se entédo a previsao dos valores dos Precos de Fechamento (Figuras 32
33).
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Figura 32 — Executando a Previsédo

#executando a previsdo
previsao = features_scale[qtd_linhas_teste:qtd_linhas]

data_pregao_full = df_cod['data_pregao’]
data_pregac = data_pregao full[gtd_linhas_teste:gtd linhas]

res_full = df_cod[ "preco_fechamento']
res = res_full[qtd_linhas_teste:qtd_linhas]

ras_full = df_cod[ "preco_sbertura']
ras = ras_full[qtd_linhas_teste:qtd_linhas]

pred = lr.predict(previsac)

df = pd.DataFrame({ 'data_pregao’:data_pregao, 'abertura’':ras,’'real’':res, 'previsao':pred})
df['real’] = df['real’].shift(+1)

df.set_index('data pregac’, inplace=True)

print(df)

Fonte: Elaborada pela Autora.
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Figura 33 — Executando a Previsado

abertura real previsac
data pregao

17/11/2828 20,37 NaM 29.38151@
18/11/2828 20,43 28,77 29.259682
18/11/2828 28,06 28,81 29.12L572%
28/11/2828 28,72 28,55 28.756348
23/11/2828 28,85 28.90 29.0647426
24/11/2828 29.18 29.71 29.769927
25/11/2828 29.82 29.36 29.474134
26/11/2828 20,29 28.74 29.878657%
27/11/2828 20,85 22.96 29.462512
38/11/2828 28.97 28,56 29.813038
28/12/2828 32.22 32,17  32.2672%7
28/12/2628 32.27  32.18 32.265142
38/12/20828 32,28 31.63 32.838531
Bg/12/26828 38.3% 38.54 38.565373
18/12/2828 3g.76 31.55 31.3285679
11/12/2828 31.17 31.386 31.195868
14/12/2828 31.47 3B8.88 31.3147098
15/12/2828 38.97 31.1s 31.267568
81/12/2628 20.85 29,75 29.846634
B2/12/2828 29,92 20,98 29,9284G68
B3/12/20828 38.14 29.96 38.487466
B4/12/2828 38.22 38.26 38.111384
87/12/2828 38.25 38.44 38.637593
Bg/12/2828 iB.44 3B.36  38.744536
16/12/2828 31.24 31.75 31.895323
17/12/2828 31.8% 31.71 31.965514
18/12/2828 31.72 31.66 31.865777
21/12/2828 31.a% 31.1e 321.253869
22/12/2028 31.17 31.25 31.43675@

Fonte: Elaborada pela Autora.

Com a previsédo de valores é possivel verificar se no dia a acdo fechou em
um valor mais baixo ou mais alto que o valor de abertura do dia. Em caso de

alta, resulta-se "verde", ja em caso de baixa resulta-se em "vermelho".

Compara-se entdo o valor do Preco de Abertura com o valor real do Preco
de Fechamento (comp_real), posteriormente o valor do Preco de Abertura com
o valor do Preco de Fechamento que foi previsto (comp_previsao),
posteriormente é feita a comparagao entre “comp_real” e “comp_previsao” para

verificar o acerto (comp). Conforme Figura 34.
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Figura 24 — Verificando Valores em Relagédo ao Preco de Abertura
#verificando se o candle do dia € verde ou vermelho

#valor real
df[ 'comp_real'] = np.where(df['real'] < df['abertura'], ‘vermelho’, 'verde")

#valor previsto
df[ 'comp_previsao'] = np.where(df[ 'zbertura’'] < df['previsac’'], 'verde’, vermelho")

#comparacdo
df['comp’'] = np.where(df[ 'comp previsac'] == df['comp real'], 'igual’, 'diferente’)

Fonte: Elaborada pela Autora.

Também é possivel fazer analise se a acao teve um dia de alta ou de
baixa na bolsa, sendo primeiramente entre o Preco de Fechamento real
(verif_real), posteriormente entre o Preco de Fechamento previsto
(verif_previsao) e por fim a comparagcdo entre os dois para verificacdo dos

acertos (verif_comp). Conforme Figura 35.

Figura 35 — Verificando Dia de Alta ou Baixa

#verificando se o diag foi de alte ou baixa na bolsa

#valor real
novas_linhas = []
linha_anterior = df['real’][@]
for linha in df['real’]:
if(linha_anterior != linha):
if(linha_anterior ¢ linha):
novas_linhas.append('alto’)
else:
novas_linhas.append( 'baixo")
linha_anterior = linha
df["verif_real’'] = novas_linhas

#valor previsto
novas_linhas = []
linha_anterior = df[ previsac’'][@]
for linha in df['previsao’]:
if(linha_anterior < linha}):
novas_linhas.append( alto’)
else:
novas_linhas.append( baixo”)
linha_anterior = linha
df['verif_previsao'] = novas_linhas

#comparacdo
df['verif_comp'] = np.where(df[ 'verif_real'] == df['verif_previsao'], "igual’, 'diferente’)

Fonte: Elaborada pela Autora.

E calculado entdo o Desvio Padrdo para verificar o indice de erro da

previsao (Figura 36).
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Figura 36 — Desvio Padréo

#calculando desvio padrdo

df[ 'diferenca’'] = ©.@

total linhas = range(@,len(df['real']))

for i in total linhas:
df['diferenca’][i] = abs{df[ 'real’][i] - df[ previsac’'][i])}

print{df[ "diferenca’].std())

B.15653506089278487

Fonte: Elaborada pela Autora.

Nas Figuras 37, 38 e 39 é possivel verificar todas as analises no
DataFrame final.

Figura 37 — DataFrame Final
#dataframe final

print{df)

Fonte: Elaborada pela Autora.



Figura 38 — DataFrame Final

abertura real
data_pregao
17/11/2626 28,37 HaM
13/11/2828 29.43 28.77
12/11/2826 28.96 28.81
28/11/20820 28.72 28.55
23/11/2828 28.85 28.98
24/11/2828 20,16 28.71
25/11/2820 28,682 29.36
26/11/2826 29,29 28.74
27/11/2828 29.85 282.96
28/11/20820 28.97 28.56
23/12/2828 32.22 32.17
28/12/26828 32.27 22.18
Ie/12/20820 32.286 21.63
62/12/2026 38.39 38.54
18/12/2828 3@. 7o 21.55
11/12/2828 31.17 21.3@
14/12/2826 31.47 38.88
15/12/2828 3@.97 21.16
61/12/2828 20,85 29,75
62/12/20826 20,92 29,98
83/12/2828 3@.14 29,96
64/12/26268 38,22 28.26
87/12/20828 38.25 38.44
82/12/2628 3@. 44 28.306
16/12/2826 31.24 21.75
17/12/2828 31.89¢ 31.71
12/12/2828 31.72 21.66
21/12/2828 31.85 21.1@
22/12/2828 31.17 31.325

Fonte: Elaborada pela Autora.

previsao

28,
29,
29.
28.
29,
28.
28,
29,
28,
28,
32.
32.
32.
38.
31.
31.
31.
31.
28,
29.
38.
38.
38.
38.
31.
31.
31.
31.
31.

361518
259662
125725
756348
847426
769927
474134
876576
462512
g13a3e
267297
265142
838531
565373
328679
195883
314798
287608
246634
928468
487466
111584
637693
744636
605323
885514
865777
253869
436758

comp_real comp_previsao

verde
vermelho
vermelho
vermelho
verds
verde
vermelho
vermelho
vermelho
vermelho
vermelho
vermelho
vermelho
verde
verde
verds
vermelho
verde
verds
verde
vermelho
verds
verde
vermelho
verds
vermelho
vermelho
verds
verde

vermalho
vermelhao
verds
verde
verde
verde
vermelho
vermelhao
verde
verde
verde
vermalho
vermelho
verds
verde
verde
vermelho
verde
verde
verds
verde
vermelhao
verds
verde
verde
verds
verde
verde
verds

30

comp

diferente
igual
diferente
diferente
igual
igual
igual
igual
diferente
diferente
difzrente
igual
igual
igual
igual
igual
igual
igual
igual
igual
diferente
diferente
igual
diferente
igual
diferente
diferente
igual
igual
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Figura 39 — DataFrame Final

verif real verif previsac verif comp
data_pregao

17/11/2828 baixo baixo igual
18/11/2828 baixo baixo igual
18/11/26828 alto baixo diferente
28/11/20828 baixo baixo igual
23/11/2828 alto alto igual
24/11/2828 alto alto igual
25/11/2828 baixo baixo igual
26/11/2628 baixo baixo igual
27/11/2828 alto alto igual
38/11/26828 baixo baixo igual
28/12/2828 alto alto igual
28/12/2828 baixo baixo igual
38/12/2828 baixo baixo igual
B9/12/26828 baixo baixo igual
18/12/2628 alto alto igual
11/12/2828 baixo baixo igual
14/12/2828 baixo alto diferente
15/12/2828 alto baixo diferente
81/12/2828 baixo baixo igual
B2/12/2828 alto alto igual
B83/12/2828 baixo alto diferente
B84/12/2628 alto baixo diferente
B7/12/2828 alto alto igual
B8/12/20828 baixo alto diferente
16/12/2828 alto alto igual
17/12/2828 baixo alto diferente
18/12/2828 baixo baixo igual
21/12/2828 baixo baixo igual
22/12/2828 alto alto igual

Fonte: Elaborada pela Autora.

5.4. CONSIDERACOES SOBRE OS RESULTADOS

O intuito do projeto era definir se o algoritmo seria capaz de prever as
valorizacGes ou desvalorizacdes das acbes de uma determinada entidade no
mercado financeiro. O algoritmo apresentou uma medida de dispersdo de
aproximadamente 0.156 centavos.

O mercado financeiro € extremamente volatil e complexo. Desastres
naturais, acoes e falas de politicos e empresérios e entre outros, sdo capazes
de influenciar os mercados financeiros pelo mundo todo e, gragas a tecnologia

atual, quase que instantaneamente. Levando isso em conta, a taxa de acerto
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sobre as valorizag6es e desvalorizacdes apresenta razoavel acuracia e pode sim
ajudar positivamente pessoas e/ou entidades a tomarem melhores decisdes

sobre seus investimentos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O algoritmo desenvolvido, mostra-se com uma eficiéncia satisfatéria na
previsdo de valorizacdes ou desvalorizagcbes de acbes no mercado financeiro.
Acredita-se que ha potencial para auxiliar nas tomadas de decisao referentes a
investimentos para todos os publicos, ou seja, tanto para investidores
independentes quanto para grandes entidades e corporacgdes, ja que seu uso é
simples e ndo exige grandes requisitos de hardware, rede, etc. Por ter sido
desenvolvido com a linguagem Python, ainda ha uma grande portabilidade da
aplicacao, isto €, varios dispositivos e sistemas operacionais podem executar o

algoritmo sem grandes dificuldades.

Para trabalhos futuros que envolvam a previsao dos valores das acoes,
sugere-se 0 uso de artificios mais complexos e elaborados além do histérico das
aclOes. Sera necessario levar em consideracdo uma série de aspectos néo
financeiros e imprevisiveis como politica, situacdo social, aprovacdo - ou
desaprovacdo - do publico consumidor etc. O mercado financeiro €
extremamente volatil e complexo, porém € plenamente possivel, com o estudo e
aplicacdo de técnicas corretas, desenvolver algoritmos que conseguem prever

com eficiéncia satisfatoria os estados futuros que acdes irdo assumir.

A execucado desse projeto desenvolveu o conhecimento em Python. Esta
linguagem demonstra-se cada vez mais presente em todos os ramos da
computacao, indo desde aplicacfes utilitarias cotidianas até processamento de
imagens e inteligéncia artificial. Além da linguagem Python propriamente dita,
também houve proveito no aprendizado da ferramenta Jupyter Notebook que
além ser de uma 6tima ferramenta para aprendizado em Python, ainda auxilia na

organizagdo do codigo, visualizacdo de resultados e compartilhamento.

Também foram desenvolvidos varios conceitos das areas de Machine

Learning e Big Data, ambas de suma importancia para a computagédo atual. A
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manipulacdo e o processamento de grandes quantidades de dados sé&o
habilidades necessarias e cada vez mais importantes para a geracdo de

informacdo util para resolucéo de problemas.

Conclui-se que o projeto foi de grande proveito, gerando resultados que
podem auxiliar a tomada de deciséo ao investir no mercado financeiro e também
contribuiu para o desenvolvimento académico, profissional e intelectual da
autora, desenvolvendo diversas novas habilidades e conhecimentos.
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