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Resumo
Objetivo: Utilizar a rede Long Short Term Memory (LSTM) para prospectar os pregos
futuros de fechamento das a¢des, com o objetivo de analisar a tendéncia dos pregos e
junto com regras de stop indicar a compra ou a venda do titulo.
Método/abordagem: Trata-se de uma pesquisa que utiliza dados reais de fechamento
das agdes para treinar um modelo de previsao de precos futuros usando a rede LSTM.
Com base nessas previsoes, busca-se identificar o momento ideal para comprar ou
vender um ativo, considerando a tendéncia dos pregos identificada e stops configura-
dos como referéncia.
Contribuicoes teodricas/praticas/sociais: Amplia-se o estudo utilizando a rede LSTM
para prever os precos das agoes, além de incorporar andlise de tendéncias e configura-
¢ao de stops para determinar o melhor momento de executar operacdes de compra ou
venda.
Originalidade/relevancia: Os resultados encontrados, utilizando a estratégia pro-
posta, demonstraram que a carteira conseguiu uma rentabilidade 15,68% maior que a
obtida utilizando a estratégia de Buy and Hold (B&H) e 15,67% maior do que a obtida
pelo indice Ibovespa.
Palavras-chave: LSTM; andlise de tendéncia; stop; agoes; buy and hold

Abstract
Purpose: Use the Long Short Term Memory (LSTM) network to prospect future closing
prices of shares in order to analyze price trends and, together with stop rules, indicate
the purchase or sale of the security.
Design/methodology/approach: This is research that uses real stock closing data to
train a future price prediction model using the LSTM network. Based on these predic-
tions, the aim is to identify the ideal time to buy or sell a stock, considering the identi-
fied price trend and stops configured as reference.
Research, Practical & Social implications: The study is expanded using the LSTM
network to predict stock prices, in addition to incorporating trend analysis and setting
stops to determine the best time to execute buy or sell operations.
Originality/value: The results found, using the proposed strategy, showed that the
portfolio achieved a return 15.68% higher than that obtained using the Buy and Hold
(B&H) strategy and 15.67% higher than that obtained by the Ibovespa index.
Keywords: LSTM,; trend analysis; stop; stocks; buy and hold.
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Introducao

O mercado de investimentos
brasileiro tem passado por uma evolu-
cao significativa ao longo dos anos.
Considerando o ano de 2022, a bolsa de
valores brasileira B3 (Brasil, Bolsa, Bal-
cao), que € uma das principais empre-
sas de infraestrutura de mercado finan-
ceiro do mundo (B3, 2022), distribuiu
entre os acionistas um total de R$ 5,3 bi-
Ihdes incluindo dividendos, juros sobre
capital proprio e recompra de agoes (B3,
2023a). Tanto pesquisadores como in-
vestidores tém estudado modelos e es-
tratégias que possam identificar pa-
droes de comportamento dos precos
dos ativos, com o objetivo de maximi-
zar os lucros e minimizar os riscos en-
volvidos nas operagoes realizadas no

mercado de agoes.

Os riscos existentes nas opera-
¢Oes realizadas no mercado financeiro
sao reflexos da variacao de pregos que
sao influenciados por uma gama dis-
persa de diferentes fatores (Shah, Isah
& Zulkernine, 2019). Impactando desta
forma, os rendimentos obtidos nas ope-
racOes realizadas no mercado de agoes.
Essas variagdes que ocorrem nos precos
das agOes constituem um fator de risco
para investidores. Fazendo com que o
retorno financeiro para as negociagoes

de compra e venda seja indeterminado
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(do Nascimento, da Silva Jale & Fer-
reira, 2021).

Segundo Cardoso (2023), o risco
nas operagoes diminui quando temos o
dominio de um método assim como a
clareza do que deve ser feito no mo-
mento em que as operagdes estao sendo
realizadas. Para isto, podemos utilizar a
analise técnica para dar subsidios ao in-
vestidor através da identificacao de ten-
déncias dos pregos baseando-se na "Te-
oria de Dow”, criada por Charles Dow
no comeco do século XX. Que visa iden-
tificar tendéncias significativas de alta
ou de baixa no mercado. Sendo possivel
identificar os movimentos por tras da

precificacao de um ativo (Pacce, 2017).

A inteligéncia artificial (IA) pode
ser utilizada junto com a analise técnica
com o objetivo de prover informagoes
que possam auxiliar na tomada de deci-
sao. Price (2022) descreve que a utiliza-
¢ao de IA ja vem sendo usada em mui-
tas dreas e se mostrando bastante util.
Observando a drea financeira ela vem
ajudando pessoas que buscam obter lu-

Cro e seguranga em seus investimentos.

Neste trabalho iremos utilizar a
rede Long Short Term Memory (LSTM),
que é uma rede neural recorrente, como
ferramenta para realizar as previsoes
utilizadas pela estratégia proposta.
Tendo em vista que, tanto Leandro
(2021) e Souto et al. (2021) descrevem
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que a rede tem sido bastante utilizada
para prever problemas relacionados a
predicao de séries temporais e com uma

boa qualidade nas previsoes realiza-
das.

A estratégia adotada é baseada
na analise das tendéncias indicadas pe-
los pregos de fechamento de um dado
intervalo. Esses precos analisados sao
formados por pregos reais e previstos
pela rede LSTM. Em posse dessa avali-
acao da tendéncia, o algoritmo realizara
a compra ou a venda do ativo levando
em consideragao também o Stop-Gain e

Stop-Loss configurados.

Essa pesquisa apresenta como
contribuigdo uma estratégia que além
de proteger o capital também possibi-
lita a obtencao de ganhos e esta organi-
zado da seguinte forma. A Sec¢ao 2 mos-
tra os trabalhos relacionados a este es-
tudo. A Secgao 3 apresenta a fundamen-
tacao tedrica visando apresentar concei-
tos necessdrios para um melhor enten-
dimento deste trabalho. Na secao 4 es-
tao descritas as etapas envolvidas no es-
tudo realizado. Ja na Segao 5 sao apre-
sentados os resultados obtidos. E, por
fim, a Secao 6 mostra as conclusoes, li-
mitagOes e os futuros direcionamentos

deste estudo.

Trabalhos relacionados
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Nos ultimos anos, varias pesqui-
sas vém sendo desenvolvidas com IA
relacionada com a previsao do compor-
tamento de sistemas. No entanto, so-
mente algumas relacionam previsao ba-
seada em IA para o mercado financeiro.
Machado, Viana, Dalip, Cardoso e da
Cruz (2022) apresentaram estratégias
utilizando a rede LSTM para realizar a
previsao dos precos de fechamento
para 4 ativos de segmentos diferentes
listados na B3 entre 2009 e 2021. Como
resultado obtiveram a rentabilidade va-
riando entre 2,87% e 3,14%.

Nascimento, Santos e Ferreira
(2022) demonstraram que o modelo
LSTM em comparagao aos modelos
PROPHET e Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA) foi mais efi-
ciente na previsao de tendéncias. Além
disso, os autores também computaram
métricas baseadas no calculo tanto do
RMSE quanto do MAPE para a previsao
de até 60 dias. Para isto, foram analisa-
dos os valores obtidos durante a valida-
¢ao dos modelos de previsao para 30, 60
e 90 dias.

Em Souto etal. (2021), os autores
ressaltaram que a utilizagao da rede de
memoria a longo prazo (LSTM, do in-
glés Long Short-Term Memory) tem ge-
rado resultados interessantes na previ-
sao de valores tomando como base uma

série temporal. E importante destacar
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R
que a LSTM é uma rede neural recor- pra e venda. Resultado superior compa-
rente (RNN, do inglés Recurrent neural rado aos -0.78% da estratégia B&H para
network) e é utilizada para realizar pro- o mesmo periodo.

cessamento de dados sequenciais com )
q Roondiwala, Patel e Varma

eficiéncia. (2017) utilizaram um modelo baseado
Ja Leandro (2021) investigou a em LSTM para prever os retornos das

eficacia das LSTMs, realizando a com- agoes do NIFTY 50 utilizando os dados
paracao da estratégia utilizando LSTM coletados no site
com a de B&H. Para isto, utilizou os va- https://www.quandl.com/data/NSE
lores entre janeiro de 2019 e julho de onde usou os dados entre 01/01/2011 e
2021. Onde usou o grafico de renko 31/12/2016. Para analisar a eficiéncia do
para indicar variagdes de prego das modelo utilizou erro quadratico médio
agoes e o indicador true range, para me- (RMSE), onde foi possivel observar que
dir a amplitude de variagao do ativo em o uso do LSTM pode auxiliar investido-
um determinado periodo. Com essas res, analistas ou qualquer pessoa inte-
informagdes conseguiu obter um lucro ressada em investir no mercado de
de 2099.97% com as operagoes de com- agoes.

T Mol Ulprefie R, conpravendadssoods com

a tendéncia

Hoiado AL Prope s aire e et prs e s o
Souto et al. (2021) ﬁfﬂ;ﬁ:gt;‘z&%a;agiﬁfgﬂg;f;)'_""de'c's deLSTM g Sim N&o N&o
Leandro (2021)  Realizar previsdes de séries temporais financeiras. LSTM sim Nao Nio
(chg)l;r;l;liwala etal ;J;iéi:‘:-roLSTM para prever indices do mercado de LsTit sim Nao Nio
NasGImerto otal. oLl pars rever iendénciados precos LS ARIMA g sim Néo

(2022) e PROPHET

das acdes.

Utilizar o LSTM para prever os precos futuros de
Este trabalho fechamento das agdes e analisar a tendéncia dos pregos LSTM Sim Sim Sim
para indicar a compra ou a venda de uma acéo.

Tabela 1. Estudos que empregaram LSTM para prever precos ou criar estratégias.
Fonte: criado pelos autores.

A Tabela 1 apresenta um resumo Essa estratégia faz uso dos sinais de ten-
dos trabalhos relacionados encontrados déncia propostos e da prospeccao de
na literatura. Pode-se perceber que, di- valores dos precos de fechamento das
ferente dos trabalhos anteriores, este es- agOes para dias futuros. A partir dessa
tudo visa propor uma estratégia que tabela, pode-se notar que os trabalhos

possa identificar os melhores momen-

tos para compra ou venda de agdes.
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acabam por nao terem esse foco de ana-
lisar a tendéncia para realizar opera-

coes.

Fundamentacgao tedrica

Esta secao apresenta os conceitos
necessarios para uma melhor compre-

ensao deste trabalho.

Série temporal

[0 indice IBovespa - 1D - BMFBOVESPA ee° | =  114169.63 +£85.55 (+0.78%)

Al
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Uma série temporal é um con-
junto de observagdes ordenadas ao
longo do tempo. Tendo como caracte-
ristica a dependéncia entre instantes de
tempo, ou seja, existe uma dependéncia
serial. A Figura 1 apresenta um exem-
plo de uma série temporal composta
pelos valores do indice da IBOV ao
longo de um ano (Ribeiro & Correa,
2021).

(@) 120000.00

116000.00

VY
112000.00
o]
108000.00
Q
104000.00
7 o

3
BRASIL
BOLSA
BALCAC

Jul Set Nov 2023

1D 5D 1M 3M 6M YTD 1A S5A Todos

Figura 1. Exemplo de uma série temporal.

Fonte: (B3, 2023b).

Ribeiro & Correa (2021) identifi-
cou alguns problemas em que podemos
encontrar a aplicagao das séries tempo-
rais, tais como: (i) variacao das tempe-
raturas de uma cidade, (ii) pregos das
acoes em uma bolsa de valores, (iii) de-
manda elétrica de uma cidade e etc.
Existem varios modelos que possibili-
tam a analise das séries temporais utili-

zando métodos lineares e nao-lineares.
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Analise técnica

A analise técnica (AT) é uma
abordagem utilizada no mercado finan-
ceiro para examinar e prever o compor-
tamento dos pregos dos ativos como
agoes, moedas e indices. O principio ba-
sico da AT ¢é a de que o preco do ativo
reflete todas as informacoes relevantes

disponiveis, incluindo os aspectos
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econdmicos da empresa, o cendrio poli-
tico e outros fatores externos relevantes.
Sendo assim, a AT estuda os movimen-
tos do mercado, principalmente através
de graficos, com o intuito de prever ten-
déncias futuras dos precgos (da Silva
Santos, da Silva Santos & Marques,
2021).

Os analistas técnicos acreditam
que os prec¢os se movem em tendéncias,
e essas podem ser identificadas a partir
de padroes e indicadores técnicos,
como meédias moveis e volume. A AT é
utilizada para determinar as frequentes
mudancas de atitudes de investidores,
mudancgas essas que sao causadas pela
acao de diferentes forcas. Com base na
analise técnica realizada, pode-se iden-
tificar os momentos mais indicados
para realizar uma compra ou venda de

um ativo (da Silva Santos et al., 2021).

A teoria de Dow, desenvolvida
por Charles Dow, corresponde a um
conjunto de principios utilizados na AT

do mercado de agoes. O principio fun-

Modulation
Gate

Figura 2. Estrutura do LSTM em cadeia.

Fonte: (Data Science Academy, 2023).
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damental é o da tendéncia, onde os pre-
¢os do mercado se movem em tendén-
cias de longo prazo até que ocorram
evidéncias de uma reversao. Essa teoria
vem sendo utilizada para prever os mo-
vimentos dos pregos dos ativos e, as-
sim, indicar uma valoriza¢ao ou desva-
lorizagao dos ativos observados (Ne-
ves, 2019).

Memoria de Curto Longo Prazo
(LSTM)

A rede LSTM ¢é uma arquitetura
de rede neural recorrente que “lembra”
valores em intervalos arbitrarios. De-
vido a isto, é considerada uma arquite-
tura de rede neural recorrente ade-
quada para classificar, processar e pre-
ver séries temporais (Data Science Aca-
demy, 2023). Segundo Dalla Corte, dos
Santos, e Casanova (2019), essa rede foi
desenvolvida para resolver um pro-
blema das RNNs que nao lembravam

da dependéncia de longo prazo.
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A LSTM possui uma estrutura
em cadeia com quatro células que sdo
redes neurais com diferentes blocos de
memoria. Também contém trés portdes
conhecidos como “Input Gate”, “Forget
Gate” e o “Output Gate” que servem,
respectivamente, para adicionar as in-
formacoes uteis ao estado da célula, re-
alizar o descarte das informagdes que
nao sao mais uteis e extrair as informa-
¢Oes uteis do estado atual da célula. A
Figura 2 ilustra a representagao de uma
LSTM em cadeia.

E importante destacar que essa
capacidade de controlar o fluxo de in-
formacoes através desses gates permite
que as LSTMs sejam capazes de lembrar
informagOes passadas em sequéncias
longas, e a0 mesmo tempo sao capazes
de descartar informacOes irrelevantes.
Isso torna a aplicabilidade da LSTM in-

teressante ao mercado financeiro.

Stop

O Stop € uma ferramenta utili-
zada para preservar ganhos e proteger
o capital das perdas que possam ocorrer
com a desvalorizacao de um ativo de-
vido a alta volatilidade existente no
mercado de agdes. Este recurso é bas-
tante utilizado pelos investidores que
realizam tanto operacoes de day trade

quanto swing trade (XP, 2023).
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Os dois mecanismos mais conhe-
cidos de parada sao o Stop-Gain e o Stop-
Loss. O Stop-Gain é um tipo de ordem de
venda para quando um ativo alcangar o
valor maximo de ganho configurado
pelo operador. Trata-se de uma estraté-
gia bastante utilizada para encerrar
uma posi¢ao com um certo lucro. Ja o
Stop-Loss € uma ordem de venda tam-
bém, mas nesse caso protege o capital
investido de wuma desvalorizacao

brusca no valor de uma agao (XP, 2023).

Os valores maximo e minimo sao
calculados usando o valor do ativo e o
valor de referéncia encontrado para o
stop. O maximo corresponde ao somato-
rio do valor do ativo com o valor calcu-
lado para o stop. Ja o valor minimo é o
resultado da subtracao entre o valor do
ativo e o valor do stop (XP, 2023).

Metodologia

Esta secao apresenta uma meto-
dologia adotada para avaliar os experi-
mentos realizados de compra e venda
de acOes baseadas na analise da tendén-
cia dos precos reais de fechamento com-
binado com a predic¢ao dos precos futu-
ros de fechamento para as agoes seleci-
onadas e com aplicagao de Stop. A Fi-
gura 3 descreve todas as etapas envol-

vidas na metodologia.
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1-Setupda || 2- Coleta dos 3- Selecéo
rede neural dados das acOes

4- Execugao 5- Coleta dos
das resultados e avaliacéo
estratégias dos rendimentos

Figura 3. Etapas envolvidas no processamento do experimento.

Fonte: criado pelos autores.

A primeira etapa da metodolo-
gia consiste na configuracao da rede
neural LSTM utilizando a linguagem
Python e a biblioteca Keras. A segunda
etapa serd responsavel pela coleta das
séries histéricas dos precos de fecha-

mento das agoes.

A terceira etapa da metodologia
consiste na selecao das agdes que irao
compor a carteira. Essa sele¢ao adota os
seguintes critérios: (i) fazer parte da car-
teira do Indice Bovespa (B3, 2023c¢); (ii)
selecionar as seis agdes com maior par-
ticipagao no mercado; (iii) caso existam
acoes do mesmo setor entre as seis pri-
meiras, apenas a agao com maior parti-
cipagdo no mercado serd utilizada, e as
demais serao substituidas por agoes
subsequentes de outros setores. Dessa
forma, a pesquisa incluira o ativo mais
representativo de seis setores distintos

na carteira analisada.

A quarta corresponde a de exe-
cugao dos experimentos, onde deve-se
selecionar uma agao e realizar a execu-

¢ao para a Combinagao de Sinais de
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Tendéncia (CST) que sera utilizada. A
execucao € dividida em trés passos: (i)
separacgao e tratamento dos dados, (ii)
treinamento e a valida¢ao do modelo e,
por fim, (iii) execuc¢ao dos experimentos
para efetuando a compra ou venda do
titulo quando os sinais avaliados sinali-
zam uma tendéncia de alta ou de baixa
assim como realiza a avaliacao dos
stops configurados para identificar
uma venda. Onde essa andlise ¢ reali-
zada utilizando um tempo grafico dia-

rio exposto na Figura 4.

A CST proposta é composta por
dois valores: o primeiro informa quan-
tos dias da série temporal devem ser
utilizados para avaliar se existe sinal de
tendéncia de alta e o segundo indica
quantos dias da série temporal devem
ser utilizados para avaliar se existe sinal
de tendéncia de baixa. Essa combinacao
¢ utilizada pelo algoritmo para decidir
se realiza a compra ou venda da agao na
data de referéncia que esta sendo avali-

ada.
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2- Utiliza os dados separados para

Y

treinar e validar o modelo

== mmm o mm e e e e TSI TOREL
£ Registra todas as operacoes
de compra-venda paraa | = h-.
Pega o dia de referéncia e realizaa | _ acéo - CST.
previsao de acordo com a CST -
Sim
Néo
Chegou ao final
da série temporal
‘& BAIXA ou atende regra de stop
Esta Esta Néo
Sim comprado O CST apresenta comprado
sinal de
Nao Sim
Li L4
i LATERALIDADE .
Realiza a : Realiza a
compra venda
L
L e e o e e e e A A e A e e e e e e e e e e e

Figura 4. Fluxo realizado na execugao do CST para uma agao.

Fonte: criado pelos autores.

Nesta pesquisa trabalhamos com
as seguintes combinagoes de sinais de
tendéncia (CSTs): “3x3”, “3x4”, “3x5”,
“3x6”, “4x3”, “4x4”, “4x5”, “4x6”,
“5x3”, “5x4”, "“5x5”, “5x6”, “6x3”,
“6x4”, “6x5” e “6x6”. Dentre as CSTs,
“4x6"”

ter apresentado a melhor rentabilidade

foi selecionada a com por
para a carteira. Nesta CST selecionada é
verificado se ha um movimento de ten-
déncia de alta nos precos para realiza-
¢ao da compra observando 4 dias (o dia
atual da avaliacao, 2 dias anteriores e 1

dia posterior previsto pelo modelo). Ja

Amorim, T. L., Callou G., & dos Santos, A. S. (2024). Compra e venda de a¢des negociadas na B3
utilizando LSTM: analise de tendéncia e stop. Gestdo.Org — Revista Eletronica de Gestido Organizacio-
nal, 22, 1-22. https://doi.org/10.51359/1679-1827.2024.263317

para a venda sao avaliados 6 dias (o dia
atual da avaliacao, 2 dias anteriores e 3
dias posteriores preditos pelo modelo)
para verificar se existe um movimento
de tendéncia de baixa dos precos. Pode-
mos verificar essa configuragao obser-
vando a Figura 5 em que t é o instante
de referéncia para utilizacao do preco
de fechamento e n corresponde ao na-
mero passado de dias a partir do ins-

tante de referéncia.

Os pontos de parada utilizados sao os

Stop-Gain e Stop-Loss, configurados
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em 1x1, 2x1 e 3x1. Estes stops sao deter-
minados levando em consideracao o
desvio padrao calculado com base nos
ultimos 20 pregos de fechamento da
acao no momento t, conforme ilustrado
na Figura 5. O valor do desvio padrao é
derivado usando a Equagdo 1, onde S
representa o desvio padrao, Xi é um nu-
mero no indice i do conjunto, M é a mé-
dia aritmética do conjunto de dados e n
€ o numero total de elementos (da Costa
& Sobreiro, 2023).

Equagdo 1 - Formula que calcula o valor

do desvio padrao.
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Os valores para o Stop-Gain e o Stop-
Loss aceitaveis para permanecer na po-
sicao foram calculados utilizando a
Equacao 2. Onde, stop representa o va-
lor resultante usado como referéncia
tanto no Stop-Gain quanto no Stop-Loss,
S é o valor do desvio padrao calculado
no momento da avaliagao e g é corres-
ponde a quantidade de pontos utiliza-
dos para mitigar o risco ou limitar o ga-

nho.

stop=S *q
Equacdo 2. Formula que calcula os va-

lores maximo e minimo.

Apds as execugoes, a configuragao que
apresentar o melhor desempenho sera
considerada como a estratégia proposta

para este artigo.

| Quantidade de Composicéo do sinal de tendéncia
| dias avaliados
! 4 t-2 ][ t-1 ][ i ]| t+1
!
i i v )
i 6 t-2 ][ t-1 ][ t ][ t+1 [ t+2 ][ t+3
!
Ay
| valor dia anterior 11 alor do dia atual ]| valorpredis pelarede s |

Figura 5. Composicao da formacao de cada sinal de tendéncia utilizado na CST.

Fonte: criado pelos autores.

A quinta etapa coleta todos os re-
sultados obtidos nas operagoes realiza-
das nos experimentos, nos valores obti-
dos pela estratégia de B&H e pelo In-
dice Ibovespa (Infomoney, 2023b).

Amorim, T. L., Callou G., & dos Santos, A. S. (2024). Compra e venda de a¢des negociadas na B3
utilizando LSTM: analise de tendéncia e stop. Gestdo.Org — Revista Eletronica de Gestido Organizacio-
nal, 22, 1-22. https://doi.org/10.51359/1679-1827.2024.263317

Tanto as operagOes realizadas
em cada experimento quanto para a es-
tratégia de B&H o calculo dos rendi-
mentos devem ser realizados utili-

zando, inicialmente, a Equacao 3 para
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calcular a quantidade de cotas adquiri-
das. Sendo, Qc representa a quantidade
de cotas compradas no inicio da opera-
cao, Ci o valor do capital inicial apli-
cado e Vac o valor da acao no momento

da compra.
Qc=Ci/ Vac

Equacao 3. Férmula que calcula a quan-

tidade de cotas compradas.

Com base na quantidade de co-
tas para a acao serd calculado o rendi-
mento na operacao utilizando a Equa-
¢ao 4. Onde, Rt é o rendimento obtido
na operacao, Qc representa a quanti-

dade de cotas compradas no inicio da
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operagao e Vav o valor da agao no mo-

mento da venda.
Rt=Qc * Vav

Equacao 4. Formula que calcula o ren-

dimento obtido na operagao.

Nessa etapa também é realizada
a avaliacdo dos resultados registrados.
Para isto, deve-se comparar os rendi-
mentos obtidos pela estratégia proposta
com os conseguidos pela estratégia de
B&H assim como os percentuais obti-
dos nessas operacoes e a alcancada pelo
Indice Ibovespa. Onde, esses resultados

devem ser armazenados na Tabela 2.

Rendimento Capital acumulado Rentabilidade

Fonte Capital inicial
Carteira estratégica proposta R$ 6.000,00
Carteira estratégica B&H R$ 6.000,00

Indice Ibovespa -

Tabela 2. Armazena os resultados obtidos pelas estratégias e pelo Indice Ibovespa.

Fonte: criado pelos autores.

Estudo de caso

Essa segao apresenta um estudo
para ilustrar a aplicabilidade das estra-

tégias descritas neste artigo.

Setup da Rede Neural
A rede neural LSTM foi criada utili-
zando a linguagem Python (Python,

Amorim, T. L., Callou G., & dos Santos, A. S. (2024). Compra e venda de a¢des negociadas na B3
utilizando LSTM: analise de tendéncia e stop. Gestdo.Org — Revista Eletronica de Gestido Organizacio-
nal, 22, 1-22. https://doi.org/10.51359/1679-1827.2024.263317

2022) e a biblioteca Keras (Keras, 2023).
Sua configuragao foi realizada de
forma experimental (empirica). A Fi-
gura 6 mostra a configuracao utilizada
no modelo. Foi executado em uma ma-
quina com um Processador Intel Core
i5 de 11a Geragao, 16 GB RAM, SSD
256 GB NVMe e sistema operacional
Linux Ubuntu 22.04.2 LTS.
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model.add (LSTM(units = 100, return_sequences = True, input shape = (look back, 1)))
model.add(Dropout(0.3))

model.add(LSTM(units = 58, return_sequences = True})

model.add{Dropout(0.3))

model.add(LSTM(units = 50, return sequences = True))

model .add (Dropout (©.3))

model.add(LSTM(units = 50))

model .add(Dropout(©.3))

model.add(Dense(units = 1, activation = 'linear'))

model.compile(optimizer = 'adam', loss = 'mse’)

Figura 6. Configuracao do modelo.
Fonte: criado pelo autor

Como métrica de avaliagdo do previsao realizado pelo algoritmo. O re-
desempenho do modelo no treino, sultado médio obtido por cada acdo
usou-se o erro quadratico médio (MSE). pode ser visualizado na Tabela 3.

Que ¢é utilizado para avaliar o erro de

Métricas MSE ABEV3 B3SA3 ELET3 ITUB4 PETR4 VALE3
Treino 0.025128 0.015666 0.020567 0.018010 0.015658 0.015055
Validagdo 0.068059 0.084374 0.033883 0.085841 0.100801 0.063694

Tabela 3. Valor do MSE calculado para cada ativo.

Fonte: criado pelos autores.

Coleta de dados Os dados foram separados para

A API do Yahoo Finance foi ado- o treinamento, validacao do treina-

tada para a coleta das séries histdricas mento e execucao das estratégias, como

dos precos das cotagdes diarias dos ati- o exibido na Figura 7. O periodo sepa-

vos envolvidos (Yfinance, 2022). Para rado para a execugao da estrategia ¢ uti-

esta pesquisa foi utilizado o perfodo de lizado no calculo da rentabilidade ob-

01/01/2016 a 11/06/2022, totalizando tida pela estratégia proposta e a de

1.603 registros. B&H assim como a do Indice Ibovespa.

'
v |
’ Modelo '
i Ll
' ‘
i Treinar Validar treinamento ; Executar estratégia
- 01/01/2016 a 04/01/2021 05/01/2021 a 07/08/2021 1 08/08/2021 a 11/06/2022
! 1.246 registros (77,73%) 147 registros (9,17%) : 210 registros (13,10%)
' I

‘

Figura 7. Periodos por etapa.

Fonte: criado pelos autores.

Selecdo das a¢oes carteira do dia 22/11/22 do Indice Bo-
vespa (Ibovespa B3). Desta lista foram
descartadas as acoes BBDC4 e PETR3

por ja existirem representantes do

Foram selecionadas as 8 primei-

ras agoes com maior participagao na

Amorim, T. L., Callou G., & dos Santos, A. S. (2024). Compra e venda de a¢des negociadas na B3
utilizando LSTM: analise de tendéncia e stop. Gestdo.Org — Revista Eletronica de Gestido Organizacio-
nal, 22, 1-22. https://doi.org/10.51359/1679-1827.2024.263317
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mesmo ramo melhor ranqueados
(ITUB4 e PETR4, respectivamente). As 6
restantes possuiam 39,5% de participa-
¢ao no valor do indice observado. En-
tao, as agoes utilizadas para compor a

carteira foram:

- VALE3: VALE (empresa do ramo da
minerag¢ao) com 17,837%

- ITUB4: ITAU UNIBANCO (empresa
do ramo bancario) com 6,295%

- PETR4: PETROBRAS (empresa do
ramo petrolifero) com 5,272%

- B35A3: B3 (empresa do ramo finan-
ceiro) com 3,484%

- ABEV3: AMBEV S/A (empresa do
ramo de bebidas) com 3,374%

- ELET3: ELETROBRAS (empresa do
ramo de transmissao de energia) com
3,242%

E importante destacar que as em-
presas anteriormente listadas fazem
parte das agdes com os maiores volu-
mes diarios de transacoes. E, assim, es-
ses ativos apresentam alta liquidez, ou

seja, o ativo pode ser comprado ou ven-
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mercado (Machado e de Medeiros,
2012).

Execucao das estratégias

Apos a montagem do ambiente,
configuragao do setup e coleta dos da-
dos foram executadas as duas estraté-

gias indicadas na metodologia.
Estratégia de B&GH

Para a execucdo da estratégia de
B&H foi montada uma carteira inicial
com um capital de R$ 6.000,00. Sendo
esse valor dividido igualmente entre os
6 ativos selecionados, totalizando R$
1.000,00 para cada agdo que compoe a
carteira. Os lucros obtidos nessas ope-
racoes sao isentos de tributacao e de ta-
xas de corretagem (Infomoney, 2023a).
O periodo utilizado para a realizagao
do calculo do rendimento estd incluido
dentro do periodo utilizado para a exe-
cucao da estratégia, como exibido na Fi-
gura 7. A Tabela 4 mostra os valores uti-
lizados nesse intervalo para a realiza-

¢ao da compra-venda das agoes da car-

dido rapidamente a preco corrente de terra.
Acéio Compra |Venda
Data Valor Data Valor
ABEV3 09/08/21] ~  R$17,16] 10/06/22 R$ 13,59
B3SA3 09/08/21 R$ 15,77 10/06/22 R$ 11,66
ELET3 09/08/21 R$ 40,47 10/06/22 R$ 41,00
ITUB4 09/08/21 R$ 31,20 10/06/22 R$ 24,10
PETR4 09/08/21 R$ 28,19] 10/06/22 R$ 29,65
VALE3 09/08/21 R$ 109,01 10/06/22 R$ 84,56
Tabela 4. Informacdes das operagdes de compra e venda utilizando a estratégia de
B&H.

Fonte: criado pelos autores.

Amorim, T. L., Callou G., & dos Santos, A. S. (2024). Compra e venda de a¢des negociadas na B3
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A Tabela 5 mostra os rendimen-
tos conseguidos para cada ativo utili-
zando a estratégia de B&H. Nela, pode-

mos observar que apenas as agoes
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ELET3 e PETR4 conseguiram obter uma
rentabilidade positiva no periodo avali-

ado.

Acéo Capital inicial Rendimento Rentabilidade
ABEV3.sa R$ 1.000,00 -R$ 208,04 -20,80%
B3SA3.sa R$ 1.000,00 -R$ 260,62 -26,06%
ELET3.sa R$ 1.000,00 R$ 13,10 1,31%
ITUB4.sa R$ 1.000,00 -R$ 227,56 -22,76%
PETR4.sa R$ 1.000,00 R$ 51,79 5,18%
VALE3.sa R$ 1.000,00 -R$ 224,29 -22,43%

Tabela 5. Resultados obtidos com a estratégia de B&H ao final do periodo.

Fonte: criado pelos autores.
Estratégia proposta

Assim como ocorreu na estraté-
gia de B&H foi montada também uma
carteira inicial com um capital de R$
6.000,00. Sendo esse valor também divi-
dido igualmente entre os 6 ativos sele-
cionados, totalizando R$ 1.000,00 para

cada titulo que faz parte da carteira

Para avaliar a melhor estratégia
a ser utilizada, realizamos 4 experimen-
tos configurados de acordo com o exi-
bido na Tabela 6. Todos os experimen-
tos foram executados a partir do mesmo
modelo treinado utilizando a CST
"4x6".

montada.
Experimento | Avaliacao de tendéncia a partir dos dados previstos | Stop gain | Stop loss
1 X 0 0
2 X 1 1
3 X 2 1
4 X 3 1

Tabela 6. Configuracao dos experimentos.

Fonte: criado pelos autores.

Ao executar as 3 etapas exibidas
na Figura 4 para o experimento 1 e ape-
nas a etapa 3 para os demais experi-

mentos obtivemos os resultados exibi-

Amorim, T. L., Callou G., & dos Santos, A. S. (2024). Compra e venda de a¢des negociadas na B3
utilizando LSTM: analise de tendéncia e stop. Gestdo.Org — Revista Eletronica de Gestido Organizacio-
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dos na Figura 8. Onde, podemos visua-
lizar que ocorreu um melhor desempe-
nho quando utilizamos a estratégia de
compra e venda levando em considera-

¢ao a analise da tendéncia dos pregos de
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fechamento junto com a utilizagao de experimento 2. Sendo este utilizado a

Stop-Gain e Stop-Loss configurados no estratégia proposta.

Experimento 1 Experimento 2

Sto in x ) Rendimento obtido Capital acumulado apés operacio Sto inx ) Rendimento obtido Capital acumulado apés operagao

Sgpgz“ icket B&H Estratégia B&H Estratégia 5':sz55 icket B&H Estratégia B&H Estratégia
VALE3 -R$ 224,29 -RS 15,60 R$ 775,71 R$ 984,40 VALE3 -R$ 224,29 R$ 74,27 R$ 775,71 RS 1.074,27
ITUB4 “R$ 227,56 -R$ 36,39 R$ 772,44 R$ 963,61 ITUB4 -R$ 227,56 -RS 112,67 R$ 772,44 R$ 887,33
Sem stop |PETR4 R$ 51,79 RS 11,26 R$ 1.051,79 RS 1.011,26 1 PETR4 R$ 51,79 R3$ 67,39 RS 1.051,79 RS 1.067,39
programado |g3543 -R$ 260,62 -R% 48,94 R$ 739,38 R$ 951,06 B3SA3 -R$ 260,62 R$ 83,75 R$ 739,38 RS 1.083,75
ABEV3 -R$ 208,04 -R$ 74,25 R$ 791,96 R$ 925,75 ABEV3 ~R$ 208,04 R$ 12,77 R$ 791,96 R$ 1.012,77
ELET3 RS$ 13,10 RS$ 75,27 R$ 1.013,10 R$ 1.075,27 ELET3 R$ 13,10 -R$ 40,38 R$ 1.013,10 R$ 959,62
Valor acumulado na carteira => RS$ 5.144,38 RS 5.911,35 Valor acumulado na carteira => RS 5.144,38 RS 6.085,13

‘Experimento 3 Experimento 4

il i obtido Capital a do apés operagio i i obtido Capital acumulado apés operagio

s::::l‘g::;x icket B&H Estratégia = B&H ]l;:tr:égi: s:::‘I:l‘g:-:;x icket B&H Estratégia - B&H ::tr:égi:
VALE3 -R$ 224,29 RS 160,07 R$ 775,71 R$ 1.160,07 VALE3 -R$ 224,29 R$ 160,07 R$ 775,71 RS 1.160,07
ITUB4 -R$ 227,56 -R$ 189,61 R$ 772,44 R$ 810,39 ITUB4 -R$ 227,56 -R$ 69,00 R$ 772,44 R$ 931,00
- PETR4 R$ 51,79 RS$ 35,38 R$ 1.051,79 R$ 1.035,38 - PETR4 R$ 51,79 R$ 97,60 R$ 1.051,79 R$ 1.097,60
B3SA3 -R$ 260,62 -RS 19,19 R$ 739,38 R$ 980,81 B3SA3 -R$ 260,62 RS 39,11 R$ 739,38 RS 1.039,11
ABEV3 -R$ 208,04 -R% 68,77 R$ 791,96 R$ 931,23 ABEV3 -R$ 208,04 -R$ 68,77 RS 791,96 R$ 931,23
ELET3 RS$ 13,10 -R$ 133,02 R$ 1.013,10 R$ 866,98 ELET3 R$ 13,10 -R$ 172,57 R$ 1.013,10 R$ 827,43
Valor na carteira => RS$ 5.144,38 RS$ 5.784,86 Valor na carteira => RS 5.144,38 RS 5.986,44

Figura 8. Resultados obtidos com os experimentos.
Fonte: criado pelos autores.

A Figura 9 mostra a diferenca
existente na acumulacao da lucrativi-
dade de cada ativo, assim como os pon-
tos de compra e venda das agdes espe-
lhadas na linha da estratégia de B&H
onde seu capital oscila de acordo com o
preco da acdo. As retas exibidas no gra-
fico informam que a agdo nao estd com-
prada no periodo.

Para avaliar o desempenho da
estratégia realizamos a comparagao

com Indice Ibovespa (*BVSP) levando

em consideracado o percentual da evolu-
¢ao do rendimento conseguido. Nos
graficos exibidos na Figura 10 podemos
visualizar que apenas o rendimento ob-
tido na acao ITUB4 apresentou uma
performance no final muito proxima ao
conseguido pelo Indice Ibovespa. Os
dados coletados para o Indice Ibovespa
correspondem ao mesmo periodo utili-
zado para executar a estratégia exibida

na Figura 4.

Acao |Capital inicial] Rendimento Rentabilidade
ABEV3 R§ 1.000,00 R$ 12,77 1,28%
B3SA3 R$ 1.000,00 R$ 83,75 8,38%
ELET3 R§ 1.000,00 -R$ 40,38 -4,04%
ITUB4 R$ 1.000,00 -R$ 112,67 -11,27%
PETR4 R$ 1.000,00 R$ 67,39 6,74%
VALE3 R$ 1.000,00 RS 74,27 7,43%

Tabela 7. Resultados obtidos com a estratégia proposta.
Fonte: criado pelos autores.
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Coleta dos resultados e avaliagao Utilizando como referéncia os re-

dos rendimentos sultados obtidos apds a execugao da es-

A Tabela 7 exibe os rendimentos tratégia proposta e a de B&H exibidos

. ~ . nas Tabelas 7 e 5, respectivamente. Foi
calculados apos a execugao da estraté-

gia proposta para todas as agoes. Nela, montada a Tabela 8 que destaca o per-

. ~ centual positivo no lucro obtido pela es-
podemos averiguar que apenas as agoes

ELET3 e ITUB4 ndo apresentaram um tratégia trabalhada em detrimento ao

. - lucro aferido pela estratégia de B&H e
rendimento positivo.

compara também com o percentual

conseguido pelo Indice Ibovespa.

Fonte Capital inicial| Rendimento |Capital acumulado | Rentabilidade
Carteira estratégica proposta | R$ 6.000,00 R$ 85,13 R$6.085,13 1,42%
Carteira estratégica B&H R$ 6.000,00 -R$ 855,62 R$5.114,38 -14,26%
Indice Thovespa - - - -14,25%

Tabela 8. Rentabilidade obtida apds execugao das estratégias para as carteiras e para

o indice Ibovespa.
Fonte: criado pelos autores.
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Figura 9. Lucratividade acumulada para cada acdo na execugao da estratégia pro-

posta.

Fonte: criado pelos autores.
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Ao comparar os resultados exibi-
dos na Tabela 8 pode perceber que a
carteira trabalhada na estratégia pro-
posta obteve uma margem de lucro me-
lhor que a conseguida pela estratégia de
B&H e ao percentual obtido pelo Indice
Ibovespa, pode-se perceber uma dife-
renca de 15,68% e 15,67%, respectiva-
mente. E importante observar que a
aplicagao da estratégia protegeu o capi-
tal investido no periodo avaliado, uma
vez que, o capital aplicado utilizando a
estratégia de B&H gerou um prejuizo
de -14,26%.

Conclusao

Este estudo teve como objetivo
utilizar a rede Long Short Term Memory
(LSTM) para prospectar os precos futu-
ros de fechamento das agoes e com es-
sas informacOes analisar a tendéncia
dos precos indicando a compra ou a
venda do titulo com a ajuda de Stop.
Cada estratégia abordada iniciou com
um valor disponivel para investimento
de R$ 1.000,00 para cada agao existente
na carteira, totalizando assim um capi-
tal de R$ 6.000,00.

Apods a execucao, os resultados
alcancados pela estratégia proposta su-
peraram o obtido pela estratégia de
B&H no cenario avaliado. Foi regis-
trado um aumento positivo no capital

acumulado da carteira de 1,42%. Ja na
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estratégia de B&H houve um decrés-
cimo de -14,26% do capital inicial. Di-
ante do exposto, foi verificado que o ob-
jetivo foi alcancado tendo em vista que,
a estratégia proposta além de conseguir
proteger o investimento obteve um ren-

dimento positivo.

Este trabalho concentrou-se na
aplicacao de redes LSTM para a predi-
¢ao dos precos de fechamento das
acoes, limitando-se ao estudo de agoes
especificas. Devido a utilizagao de uma
Unica configuracdo para a rede LSTM
em todas as acdes, o desempenho dos
modelos ndo atingiu o nivel ideal. Além
disso, o valor alocado para o investi-
mento em cada agdo da carteira foi fi-
xado em R$ 1.000,00 de forma arbitra-
ria, com o objetivo de avaliar os percen-
tuais de rendimento obtidos. Por fim,
houve uma limita¢ao nas configurac¢oes
dos stops, que foram ajustados para
1x1, 2x1 e 3x1.

Para trabalhos futuros, planejamos
aumentar o numeros de acdes estudadas,
configurar o modelo LSTM individual-
mente para cada agdo, incorporar o volume
de negociagdes. O volume sera utilizado
para confirmar tendéncias de alta ou baixa,
enquanto as médias moveis ajudardo a de-
terminar os momentos ideais para compra
ou venda das acdes. Além disso, pretende-
mos comparar os resultados obtidos com
outras  abordagens preditivas, como
ARIMA, ARCH ¢ GARCH.
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