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RESUMO

As aplicagBes nos mercados de acOes através de sistemas automatizados tem se intensificado com o advento dos
computadores e a evolucdo da tecnologia das negociacdes. Para auxiliar investidores, as corretoras e bancos
disponibilizam diversas ferramentas para melhoria de suas estratégias de negociacdo. Neste trabalho,
desenvolvemos uma ferramenta para testar estratégias de investimento sem que haja a necessidade de realizar
compras e vendas reais de acOes, evitando que dinheiro seja perdido com estratégias ainda em fase de pesquisa e
desenvolvimento. Esta ferramenta realiza a simulacdo do mercado de acGes através de dados diarios reais da
BM&FBOVESPA, e considera detalhes do funcionamento do mercado de ac¢Ges. Os dados estdo em sua menor
granularidade, contendo todas as ordens que sdo enviadas ao mercado e todos 0s eventos que ocorreram durante
um dia de negociacéo.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, nos paises que possuem bolsas de valores consolidadas, existe uma forte
tendéncia que tem se intensificado com o advento dos computadores: a aplicacdo nos
mercados de acOes através de Sistemas Inteligentes e Automatizados (SANDRINI, 2010.
SILVA, 2014.). A ultima grande estratégia de aplicacdo nos mercados de acdo inclui as
operacdes de alta frequéncia (High Frequency Trading - HFT) que envolvem a compra e
venda de ativos em prazos curtissimos de tempo para aproveitar pequenas distor¢cdes de preco,
e que produzem volumes altos de negociac6es. Repetidas milhares de vezes, essas operacdes
podem levar a um lucro de milhdes de reais ao longo de um ano (SANDRINI, 2010). Apesar
do recente desenvolvimento, o HFT ainda esta se popularizando no Brasil. Atualmente, mais
de 70% de todos os negdcios realizados nas principais bolsas de valores do mundo sé&o
realizados por programas de computadores (na NASDAQ e na NYSE), e sem qualquer tipo de
interferéncia humana em seu processo de tomada de decisdo. Ja no Brasil, esse nimero nao
chega a 20%. Neste contexto, este projeto tem como principal objetivo o desenvolvimento de
uma ferramenta para auxiliar na realizacdo de testes de estratégias, para simular a execucao de
ordens de compra e venda de acdes na bolsa de valores, utilizando informacdes reais passadas

sem que haja a necessidade de realizar compras e vendas reais de acdes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Existem duas formas bésicas para realizarmos simula¢des de mercados financeiros: (i)
através de dados artificiais e (ii) atraves de dados reais. Em CHEN et al. (2011) é construido
um mercado de acdes artificial, baseado na estrutura dos investidores chineses e no ambiente
do mercado chinés, com objetivo de avaliar o tamanho dos ticks, e o preco limite das ordens.
Apesar de existirem formas de realizar simulacées do mercado de a¢cdes com dados artificiais,
este trabalho baseia sua simulagdo utilizando dados reais da BM&FBOVESPA. Similar ao
simulador desenvolvido, em CHEN et al. (2010) foi construido um simulador de mercado
financeiro baseado em dados intraday obtidos através do Instituto Santa Fé, capaz de receber
e executar ordens, e computa a prioridade de uma ordem no livro de ofertas que ainda néo foi
executada ou cancelada. Em MARTINEZ et al. (2009) e VANSTONE et al. (2009) foram
utilizados simulacdes simples baseadas em dados reais para previsao do mercado de acdes. O
processo de simulagdo utilizado é a melhor forma de avaliar a previsdo realizada, mas ndo
englobam caracteristicas mais realisticas do mercado de agdes, como a presenca de um livro
de oferta. Este trabalho considera todas as negocia¢cdes que foram realizadas em mercados

reais, para o ativo em simulacéo, no determinado intervalo de tempo.

3. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste projeto, utilizamos dados reais do mercado de agdes
brasileiro, a BM&FBOVESPA. Estes dados foram coletados através de um sistema online,
que recebe as principais informacdes das negociacdes da bolsa em tempo real. Os dados estdo
em sua menor granularidade, representando todos os eventos que ocorrem durante o dia de
pregdo, como as negociacdes, ofertas de compra, ofertas de venda, cancelamentos, alteracdes
de precos, alteracbes de tamanho, dentre outros. A Tabela 1 apresenta uma sintese das
informacGes contidas na base de dados que utilizamos. Utilizamos arquivos em formato texto
como entrada de dados para a simulacdo. A simulacdo € baseada nas regras de
compras/vendas reais e ldgicas existentes no mercado de agdes. O sistema aceita entrada
manual de dados do usuario para insercdo de ordens de compra/venda, que devem ser
inseridas antes do inicio da simulagdo. Com o intuito de facilitar o desenvolvimento do
sistema, a simulacdo é baseada somente nos dados que representam as negociacoes. Estes
dados contém informagdo do preco e do volume (tamanho) das negociacbes, 0 que é

suficiente para uma simulacdo bésica da liquidez e execucdo das ordens. Vale ressaltar que a



simulacdo real da liquidez fica prejudicada em nosso sistema, pois ndo consideramos as
ordens existentes no livro de ofertas (ordens inseridas por outros investidores).

Tabela 1: Resumo dos dados utilizados no simulagdo (Fonte: Autores)

CAMPO DESCRICAO VALORES POSSIVEIS
0 = bid
type Tipo do dado 1 = offer
2 =trade

Ex.: Petrobras (PETR4)

security Ativo (papel ou a¢do) Ex.: Usiminas (USIM5)

timestamp | Tempo que ocorreu a atualizagdo Tempo em milissegundos
price Preco da atualizacdo Variagdo minima de R$0,01
size Tamanho da atualizacio Variagdo minima de 100

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 1 apresenta a tela principal do sistema apds uma simula¢do com duas ordens.

& - X

File Edit

[ Criar Ordem de Compra | Criar Ordem de Venda | Resuitado Financeiro | Ordem de Compra___ | Ordem de Venda
Tipo Status | Quantida...| Valorda...|Valorda Q.]  Total . RS 19.10 Qta 5000 | RS 19.26 £1d 5000

Compra_|Parcal 100 9.1 19.1 ss9000Rs|  Lucro Estimado

Compra Parcial 1000 19.1 1941 93982.0 R§

Compra Parcial 100 19.1 19.1 74802.0 R§)

Compra Parcial 500 19.1 19.1 72884.0 R§)

Compra Parcial 2000 19.1 19.1 63294.0 R§

Compra Parcial 200 19.1 191 24934.0 R§)

Compra Parcial 400 19.1 191 21098.0 R§|

Compra Parcial 500 19.1 1941 13426.0 R§)

Compra Executada (200 18.1 19.1 3820.000..

Venda Parcial 600 19.26 19.26 96300.00..

Venda Parcial 600 19.26 19.26 84744.0 R§)

Venda Parcial 200 19.25 19.25 73188.0 RS Lucro Estimado: 853.0 RS

Venda Parcial 400 19.27 19.26 69372.0 R§

Venda Parcial 500 19.27 19.26 61664.0 R§)

Venda Parcial 500 19.27 19.26 52029.0 R§

Venda Parcial 500 19.27 19.26 42394.0 R§)

Venda Parcial 1000 19.28 19.26 32776.0 R§)

Venda Parcial 100 19.28 19.26 13496.0 R§)

WVenda Parcial 200 19.28 19.26 11568.0 R§)

Venda Parcial 100 19.28 19.26 T7T12.0R$

Venda Executada |300 19.28 19.26 5784.0 RE

Figura 1: Interface do simulador (Fonte: Autores)

Na Figura 1 podemos ver os status das ordens do usuario ao final da simulacdo. As
ordens podem estar em um estado "Parcialmente Executada” quando o volume e preco das
negociactes ndo foram suficientes para executar completamente as ordens, ou "Executada”,
quando foram completamente executadas pelo simulador. Além disso, apresentamos o lucro
estimado com a execucdo das respectivas ordens. Na Figura 2 apresentamos o grafico de
variagdo do preco para o periodo simulado, assim como as ordens de compra e venda no

momento em que elas foram executadas.
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Figura 2: Grafico de variacao de pregos e ordens executadas (Fonte: Autores)

5. CONCLUSOES

Neste artigo apresentamos um sistema béasico de simulagdo do mercado de agGes, com
objetivo de auxiliar investidores do mercado de acdes brasileiro (BM&FBOVESPA). Este
sistema utiliza dados reais da bolsa de valores, e realiza a simulagdo de ordens de compra e
venda inseridas pelo usuario. Trabalho futuros serdo desenvolvidos para aumentar a
complexidade do sistema, tanto para simular o livro de ofertas das acfes, quanto para aceitar

insercdo de ordens durante a simulacdo.
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