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"A menos que modifiquemos a nossa maneira de pensar, nao seremos capazes de resolver

os problemas causados pela forma como nos acostumamos a ver o mundo".
(Albert Einstein)

"Tenho a impressao de ter sido uma crianca brincando a beira-mar, divertindo-me em
descobrir uma pedrinha mais lisa ou uma concha mais bonita que as outras, enquanto o
imenso oceano da verdade continua misterioso diante de meus olhos".

(Isaac Newton)

"Ciéncia é uma equacgao diferencial. Religiao é a condi¢ao de contorno".
(Alan Turing)
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Resumo

O grande avanco da tecnologia, principalmente quanto a acessibilidade das pessoas ao
mercado de investimento, possibilitou um maior contato das mesmas com ambientes como o
mercado de criptoativos, esse que, por sua vez, comporta outro mercado: o de criptomoedas,
o qual vem crescendo de maneira expressiva desde meados de 2017 até os dias de hoje. Este
mercado é dinamico, uma vez que dispoe de diversas criptomoedas, com varias tecnologias
e propostas. Nesse cenério, o uso de robos de investimento se mostra cada vez mais neces-
sario, ja que estes proporcionam diversos beneficios, como: a redugao do fator emocional
nas negociagoes, maior velocidade de execugao de ordens de compra e venda, independéncia
de atuacao humana constante, além da possibilidade de realizacao de simulagoes em dados
historicos. Nesse contexto, foi desenvolvido uma plataforma de robds para investimento em
criptomoedas, AllBot, a qual oferece a possibilidade de gerenciar robés em um ambiente web,
configura-los dentro das caracteristicas de estratégias de investimento baseadas na anélise
técnica, testd-los para verificar seu desempenho, dispor de uma classificacao dos melhores
robos disponiveis na plataforma para ajudar na avaliacao, e que conta ainda com um modulo
de notificagoes integrado ao Telegram.

Palavras-chave: Robés de Investimento, Aplicagao Web, Criptomoedas.
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Abstract

The great advance in technology, especially in terms of people’s accessibility to the in-
vestment market, has made it possible for them to have greater contact with environments
such as the cryptoactive market, which, in turn, includes another market: that of cryptocur-
rencies, which has been growing significantly from mid-2017 to the present day. This market
is dynamic, as it has several cryptocurrencies, with various technologies and proposals. In
this scenario, the use of investment robots is increasingly necessary, as they provide seve-
ral benefits, such as: a reduction in the emotional factor in negotiations, greater speed of
execution of buy and sell orders, independence from constant human action, in addition to
the possibility of carrying out simulations on historical data. In this context, a robot plat-
form for investment in cryptocurrencies, AllBot, was developed, which offers the possibility
of managing robots in a web environment, configuring them within the characteristics of
investment strategies based on technical analysis, testing them to verify their performance,
have a ranking of the robots available on the platform to help with the evaluation, and which
also has a notification module integrated to the Telegram.

Keywords: Trading Bots, WEB Application, Cryptocurrency.
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Capitulo 1

Introducao

Criptomoedas sao moedas digitais funcionam como um meio de troca e que pode ser
ou nao centralizado, isto é, possuir uma unidade responsavel por sua emissao ou controle.
Para garantir a validade das transagoes se é utilizado a tecnologia de blockchain (cadeia
de blocos) e criptografias. O mercado de criptomoedas vem ganhando cada vez mais forga
em todas as partes do mundo. A partir da publicacao de maior relevancia na érea, o " Bit-
coin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System" NAKAMOTO (2008), foram estabelecidos
os principios de funcionamento do Bitcoin através do blockchain, onde de uma forma bas-
tante inovadora, uma série de conceitos relacionados a criptografia e & economia monetéria
sao relacionados. Desde entao, diversas criptomoedas foram criadas, com diversas tecno-
logias e propostas. Na figura 1.1 é possivel observar o grafico de capitalizacao de mercado

das criptomoedas (o valor total em dolares de todas as criptomoedas mineradas), desde 2019.

Valor Total do Mercado de Criptomoedas, 5 15 CRYPTOCAP =

b

Figura 1.1: Capitalizagao de mercado das criptomoedas. (Gerado com o tradingview).
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Liu and Tsyvinski (2021) dizem que o mercado de criptomoedas caracteriza um in-
vestimento especulativo, pois, nesse mercado, o investidor depende exclusivamente do equi-
librio da oferta entre compradores e vendedores. Dessa forma, nao existe entao nenhum tipo
de retorno previsto, dividendo, lucro, ou qualquer outro recurso que assegure determinado
patamar de cotagao.

De modo geral, o investidor de criptomoedas busca um retorno bem acima do que
é oferecido no mercado de agoes, renda fixa, imoveis e ouro. Isso porque o potencial das
criptomoedas é sub-explorado, tanto em adocao, ou seja, poucos as adotam, quanto de
funcionalidades, em outras palavras, nem todas as possiveis funcionalidades das mesmas sao
exploradas. Visto que elas possuem diversas utilidades, desde meio de pagamentos a reserva
de valor em momentos de alta volatilidade do mercado, ja& que em geral, elas nao estao
correlacionadas ao mercado tradicional.

Existem duas principais formas de obtencao de criptomoedas: a mineracao e o caAm-
bio de moedas. A mineracao é o processo de adicionar registros de transacoes de uma moeda
virtual, completamente digital, & blockchain (livro onde sao registradas as transagoes) e obter
o valor em criptomoeda resultante, chamado criptoativo. Muitas pessoas se aventuram gas-
tando fortunas em tecnologia para minerar moedas digitais, em especial o Bitcoin. Conforme
Silva et al. (2021) nesse contexto, pode-se identificar varias dificuldades para a realizagdo
dessa atividade. Uma delas, é a constante busca por formas de melhorar o rendimento de
maneira mais inteligente, possibilitando otimizar o lucro a partir do monitoramento de va-
ridveis importantes, como por exemplo: A taxa de processamento por consumo de energia,
valores de tarifacao de energia (dependendo de horérios dos dias e semana) e turnos mais
vantajosos para mineracao, além de maneiras de economizar energia sem diminuir a taxa
de processamento. Tendo em vista tais dificuldades, o cambio se tornou a forma mais bem
vista para se obter lucro com tais moedas, baseando-se na valorizacao das mesmas.

De acordo com NUNES et al. (2021) ao se tratar de um mercado especulativo e
bastante competitivo, a todo momento surgem novas estratégias e técnicas de negociagao.
Nesse cenario, o mercado financeiro, em geral, tém sido alvo de grandes mudancas. Devido ao
rapido desenvolvimento computacional, as transagoes tém sido cada vez mais automatizadas
através de plataformas eletronicas de negociacao. Diante disso, os robos de investimento
surgem como uma excelente forma de facilitar o trabalho humano na tomada de decisoes
mais logicas e na procura dos melhores investimentos com base na andlise do mercado,
calculando a probabilidade de rentabilidade em uma negociacao.

O uso de estratégias automatizadas de investimento sao cada vez mais necessarias,
pois proporcionam diversos beneficios, como: minimizar as emocoes durante o processo de
negociacao em um mercado agitado, maior velocidade de execucao, independéncia de atuagao
humana constante, além de possibilitar a realizagao de testes em dados historicos.

Existem muitos robos de investimento em criptomoedas simples e disponiveis para
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compra, assinatura ou obtencao de forma gratuita. Possuem uma simples proposta de valor,
oferecendo aos usuarios a capacidade de automatizar suas negociagoes e esperar que o robo
obtenha lucros. No entanto, nem sempre é esse o caso. Enquanto robos basicos podem ser
conectados a conta de negociacao de um usuério podendo executar ordens de compra e venda
automaticamente, os usuarios tém controle limitado sobre a estratégia do mesmo, tornando-
os menos flexiveis as variagoes de mercado (TRADINGSTRATEGYGUIDES, 2019).
Levando em conta este contexto, neste trabalho, apresenta-se uma plataforma de
robos para investimento em criptomoedas, que dispoe de estratégias de negociacao ampla-
mente consolidadas do mercado, oferecendo aos usuarios um conjunto de funcionalidades
relacionadas ao gerenciamento e anélise, proporcionando, uma total transparéncia do real

desempenho das estratégias de negociacao.

1.1 Justificativa e Relevancia do Trabalho

Os robos de investimento proporcionam diversos beneficios para o usuéario. Uma grande
vantagem que podemos destacar é a economia de tempo. O investidor nao precisa ficar acom-
panhando o mercado o dia inteiro, podendo focar em outras atividades, sem arriscar perder
oportunidades no mercado. Outro beneficio seria a facilidade de atuacao, se desprendendo
da necessidade de analise grafica e aplicar técnicas a cada operagao no mercado, diminuindo

as hipoteses de erros de calculos. E como conclui Lichtman (2019)

"individuos com pouco conhecimento ou experiéncia em mercados financeiros
tendem a se beneficiar da automagao de investimentos, que proporcionam a con-
fianca necessaria para que o investidor assuma riscos dentro do seu perfil e ali-

nhados aos seus objetivos financeiros".

Para Raimundo (2018) o uso de algoritmos de negociagao proporciona diversos be-
neficios tais como: maior velocidade na entrada de ordens, controle de falhas mecénicas e
capacidade de backtest. Sendo essa uma caracteristica fundamental a se destacar. Como o
robo6 é um software, as chances de perder dinheiro devido a atrasos na execugao ou esqueci-
mentos sao praticamente nulas, principalmente se ele estiver hospedado em um servidor de
qualidade.

Outro beneficio proporcionado pelos robos é o fato deles pouparem o investidor de
tomar decisoes, cujo emocional pode influenciar. Uma vez configurado, o robd nao considera
fatores emocionais nas decisoes, possuem regras claras de quando e como agir, proporcio-
nando em alguns casos melhores resultados quando comparados as operacoes realizadas por
humanos que seguem a mesma estratégia.

Diante disso, muitos trabalhos académicos relacionados & temética do mercado de
criptomoedas buscam validar estratégias de negociagao, explorando a eficicia e discutindo

a viabilidade de uma aplicagao financeira seguindo essas estratégias.
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Em Garcia (2021) ¢ implementado um mecanismo de inteligéncia computacional
baseados em séries temporais para predicao do comportamento das criptomoedas. Nesse
trabalho, foram identificadas provaveis tendéncias e comportamentos que a série de precos do
Bitcoin tomou em periodos especificos de tempo, porém, nao foi implementado um prototipo
automatizado da estratégia.

Ja Silva and Vieira (2021) apresentam um sistema de automatizacao de operagdes
com criptomoedas. Nesse trabalho, é desenvolvido uma estrutura para envio de ordens as
exchanges de moedas digitais, fornecendo ao usuario uma visualizacao dos estados de en-
vio das ordens, além de levantar algumas informagoes e melhorias que podem auxiliar no
desenvolvimento de sistemas automatizados. Embora tenha sido realizada a integracao com
as corretoras de criptomoedas para a realizacao das negociagoes, o usuario nao consegue
modificar as estratégias, assim como solicitar a execucao de testes em dados historicos.

O trabalho de Lichtman (2019) mostra um algoritmo de automagao baseado na me-
todologia de média-variancia tratado no mesmo, obtendo resultados positivos, no entanto,
nao é disponibilizada uma plataforma para que o usuario possa realizar testes e implemen-
tagao, para isso, ¢ necessario criar um robo6 baseado no algoritmo estudado no trabalho.

No artigo de Duarte et al. (2019) foi desenvolvido um algoritmo que usa estatistica,
aprendizado de méaquina e redes neurais para a otimizagao dos lucros obtidos no mercado
financeiro, através de um algoritmo que retorna os resultados via web. Entretanto, também
nao possui plataforma para simulacao em dados historicos, ou até implementacao do mesmo.

Sendo assim, justifica-se a criacao de uma plataforma de robos para investimento em
criptomoedas, que conta com uma robusta arquitetura de execugao de ordens em tempo real,
fornecendo ao usuario uma interacao com diversas estratégias de negociagao, tendo diversos
parametros personalizaveis, que também dispoe de recursos avancados de analise, através de
um modulo de backtests (um teste de estratégia, onde é analisado o historico de cotagdes de
um ativo, para ver como ela teria se comportado no passado) em dados historicos, garantindo

uma total transparéncia do desempenho das estratégias de negociagao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de um prototipo de uma plata-
forma de robos para investimento que atue no mercado de criptomoedas, proporcionando
uma facil usabilidade para pessoas com menos conhecimento na area. Tal plataforma deve
gerenciar a execucao de robods em tempo real, gerir um moédulo de notificagao de transagoes
e informagoes aos usuérios através de plataformas de comunicagao como o Telegram, assim

como permitir a realizacao de backtests.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos sao considerados:

e Criar um sistema web onde o usuério possa se cadastrar e adquirir uma licenca de

teste, para ter acesso & plataforma de robos para investimento;

e Desenvolver uma aplicacao frontend com interface intuitiva para onde o usuario possa

configurar seus robds e utilizar seus recursos;

e Implementar a integracao com a exchange Binance para ter acesso aos dados de mer-

cado e envio das ordens de negociacao;
e Desenvolver robos que utilizem de estratégias conhecidas da anéalise técnica;
e Implementar o servigo que gerencia a execugao dos robds em tempo real;

e Integrar a plataforma a API do Telegram para notificar os usuéarios com as acoes

tomadas pelos robos;

e Criar uma ampla base histérica de dados de mercado, e implementar o médulo de

backtest, onde sera possivel testar robos em dados historicos;

e Gerar relatorios com resultados de backtests de todo o portfélio de robos criando um

ranking;

e Implementar um modelo de otimizacao de estratégia buscando obter melhores resul-

tados.

1.3 Metodologia

A metodologia de desenvolvimento foi construida com finalidade aplicada, onde o obje-
tivo é o desenvolvimento de uma plataforma que possibilite a execugao e testes de estratégias
para operagoes em mercado de criptomoedas, com o intuito de obter lucro na variagao de

preco das criptomoedas. As atividades deste trabalho sao descritas a seguir.

e Construcao de um referencial tedrico com trabalhos que empregam sistemas de robds
para investimento; As fontes de referéncias abrangem artigos, teses, monografias, livros,

etc;

e Desenvolvimento de uma aplicacao web para cadastro de usuérios e gerenciamento de

robos para investimentos em criptomoedas;

e Pesquisa e implementacao das estratégias de negociacao ja consolidadas da analise

técnica, escolhendo estratégias populares e de facil compreensao;



1.4 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO 6

e Realizacao de integracao com a exchange para obtencao de dados e envio de ordens, a

partir dos robos, em tempo real;

e Implementacao do médulo de notificagao integrado ao Telegram, de modo a proporci-

onar o acompanhamento das a¢oes dos robos;

e Implementacao de um moédulo de backtest em dados histéricos para analise e otimizagao

de estratégias.

1.4 Organizacao do Documento

Neste Capitulo 1 apresentamos uma introducao do que se trata o sistema junto com sua
justificativa para a necessidade do desenvolvimento do mesmo, foi definido os objetivos na
qual esse sistema foi alinhado e a metodologia na qual se seguiréd em seu desenvolvimento. Ja
no Capitulo 2 demonstramos a fundamentacao tedrica, onde abordaremos conceitos relacio-
nados ao mercado de criptomoedas, assim como anélise técnica e os robds de investimento.
No Capitulo 3 serao exibidos as ferramentas utilizadas, a arquitetura proposta e como se deu
o desenvolvimento. A seguir, no Capitulo 4 serao expostas evidéncias do protétipo imple-
mentado, assim como resultados de backtests realizados. No Capitulo 5, serao demonstrados

as consideracoes finais e sugestoes para trabalhos futuros.



Capitulo 2
Fundamentacao Teoérica

Neste capitulo, sao introduzidos alguns conceitos basicos que sao necessarios para o
entendimento e desenvolvimento do projeto. Nas proximas secoes, sao feitas contextualiza-
¢oes sobre o mercado de criptomoedas, andlise técnica, e como os robos de investimento se

Inserem nesse contexto.

2.1 Mercado de Criptomoedas

"As criptomoedas, assim denominadas, sao resultantes de uma viabilizagao base-
ada em métodos criptograficos — um conjunto de técnicas que permitem proteger
dados transmitidos e armazenados —, a partir da transformacao de informagoes
legiveis em codigos ininteligiveis, consequentemente, pertencentes ao mundo di-
gital, gerando uma moeda desregulamentada]...|"(CARVALHO et al., 2017).

A maioria das moedas digitais tem como sua principal caracteristica nao possuir uma
autoridade governamental para reger, fazendo com que seu valor seja totalmente definido
por sua especulacao e seguindo esse proposito tornando transacgoes comerciais mais faceis,
preservacao de valor para valorizagao da mesma e até como finalidade de unidade de conta.

Uma moeda que possui finalidade de unidade de conta é quando os produtos sao pre-
cificados ou até mesmo o célculo econémico de dada regiao é definido baseado na moeda em
questao, essa caracteristica as criptomoedas ainda nao possui aplicacao pratica, pois segundo
Ulrich (ULRICH, 2017) a volatilidade de seus pregos estao bastante elevados, ocasionando
a impossibilidade de haver esta implementacao.

"O mercado de criptomoedas tem grande impacto na economia, além de fomentar
varios ramos da ciéncia como a matematica, direito, economia, computacgao e em especial “big
data”, criptografia e desenvolvimento de hardware." (SICHEL; CALIXTO, 2018). Portanto,
nao pode ser visto como "uma tecnologia passageira", tendo em vista que o crescimento
gigantesco do Bitcoin (primeira moeda digital) quando foi criada em 2008 possuia um va-

lor por volta de US$0,08, hoje, possui precos por volta de US$48.780, com um volume de
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movimentagao diaria por volta de US$32.059.380. (COINMARKETCAP, 2021). O grande
crescimento do valor da moeda trouxe visualizacao nao somente para o Bitcoin como para
varias outras criptomoedas isso ocorreu também devido a midia social que ajudou a po-
pularizar a mesma, fazendo com que fosse criada vérias exchanges para a negociacao da

mesma.

2.1.1 Carteira de Criptomoedas

Assim como é necessaria uma carteira para guardar o dinheiro fisico, com as criptomo-
edas nao é diferente. As carteiras virtuais sao softwares que além guardar as criptomoedas,
permitem enviar, receber e verificar um saldo ali dentro.

Existem diferentes tipos de carteiras para atender diferentes interesses pessoais dos
usuarios. Em geral, sao divididas em duas categorias: as carteiras quentes que sao as mais
comuns no universo das criptomoedas, sao conectadas a internet, acessadas geralmente atra-
vés de aplicativos mobile ou navegadores (web). Sdo muito usadas por geralmente serem
mais baratas. Ja as frias sao as que nao podem ser acessadas pela internet. Nesse caso, as
criptomoedas ficam guardadas de forma segura em dispositivos fisicos, sejam no formato de

pen-drive ou até mesmo papel. (Wuzu, 2021)

2.1.2 Exchanges de Criptomoedas

Assim como temos as corretoras de bolsa de valores no mercado tradicional de inves-
timento, também temos as exchanges para o mercado de criptomoedas. As exchanges tem
como objetivo permitir o cambio entre as moedas, sejam elas moedas digitais como o Bitcoin
ou moedas fiduciarias a exemplo do doélar. Alguns exemplos sdo a Binance ou a Poloniex.
Ao criar uma conta na exchange, é gerado uma conta na mesma onde o usuario pode fazer
depositos para realizar as operagoes.

Como ¢ possivel ver na figura 2.1 e na figura 2.2 existem duas formas de se obter
moedas virtuais: no modelo Ponto a Ponto é feita uma transferéncia para o comprador por
uma carteira virtual e o comprador paga o preco cobrado pelo vendedor, sem a necessidade

de terceiros.

Figura 2.1: Funcionamento modelo Ponto a Ponto


https://www.binance.com/pt-BR
https://poloniex.com/
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No modelo ezchange uma plataforma conecta usuérios interessados em comprar,
vender ou trocar moedas, assim, o cliente tem a possibilidade de criar uma ordem de compra
ou venda, entao, a exchange faz o casamento dessas ordens encontrando o comprador com
o vendedor e realizando a operacao, semelhante ao que ocorre numa feira, além de realizar

operagoes com mais seguranca. (BitcoinTrade, 2021)

: —6C '

& <»

Figura 2.2: Funcionamento modelo exchange

2.1.3 Livro de Ofertas

O livro de ofertas é onde se encontram as intengoes de compra e venda das moedas

negociados na exchange, como se fosse um balcao ou uma vitrine.

Todas as ofertas de compra de alguma moeda sao listadas em ordem decrescente
conforme o valor. Desse modo, no topo do livro estao as ordens de compra de maior valor.

Ja as ofertas de venda, sao listadas em ordem crescente conforme o valor, assim as
ofertas de menor valor estao especificadas no topo da lista.

Quando existem ofertas de compra de mesmo valor, a ordenagao considera a ordem
cronologica mostrando da mais antiga para a mais atual. O mesmo ocorre quando existem

ofertas de venda de mesmo valor. Na figura 2.3 temos o livro de ofertas do Bitcoin.
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Compra Venda

47118 47119
47117 47.120
47114 47.121
47112 47.125
47110 47.126
47.108 47.129
47106 47.130
47.105 47.131
47.104 47.132
47.102 47.139
47101 47.142
47.100 47.144
47.099 47.145
47.098 47.146
47.096 47.147
47.095 47.150
47.093 47.153
47.092 47.155
47.091 47.157
47.090 47.158
47.087 47.159
47.084 47.160
47083 47.161
47.082 47162
47.081 47.163
47.080 47.165
47.078 47.166
47.077 47.167

Figura 2.3: Livro de Ofertas da plataforma Vector

Os dois principais tipos de ordens sao as de mercado e as limitadas. A limitada é a
que vai para o livro de ofertas, onde o usuario define o preco que quer comprar ou vender
a criptomoeda, e assim que esse preco chegar ao topo do livro e tiver uma contraparte com
quantidade suficiente, seréa executada. J& a de mercado é executada sem ser definido um

preco, o usuério apenas determina uma quantidade e aceita o preco atual do mercado.

2.2 Robo6s de Investimento

Antes de falarmos sobre robos de investimentos, podemos falar um pouco sobre o que
sao os softwares robos, ou "bots"como comumente sao chamados na literatura. Os softwares
robos um novo paradigma de interface; que conectam usuéarios a servigos de software. Embora
os usuarios de bots geralmente sejam humanos, eles nao precisam ser: podem ser programas,
sistemas ou mesmo outros bots. Um bot é a interface que fornece os servigos ao usuario, ou
seja, é tudo o que é necessario para apresentar o servi¢o ao usuario (LEBEUF et al., 2019).

Bots sao frequentemente usados em grupo ou configuragoes colaborativas para au-
tomatizar tarefas que normalmente requerem interagao humana (LEBEUF; STOREY; ZA-
GALSKY, 2017).


https://vectorcrypto.com.br/pt
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"Os Robds de investimento sao softwares, programas ou sistemas, voltados para o
mercado financeiro, consistem em algoritmos que realizam as analises no mercado e rea-
lizam negociages" (Rodrigues, 2019). Esse tipo de negociagao usa plataformas eletronicas
que registram ordens de compra e venda através de um algoritmo que executa instrugoes
de negociacao pré-programadas pelos investidores, os quais, possuem critérios muito bem
definidos, de quando deve ser realizada a entrada e a saida de uma negociacgao.

De maneira a facilitar o entendimento podemos pensar na classificagao dos robos
sendo feita semelhantemente & classificacao de técnicas de teste, quando divididas em 3
grupos, sendo eles: WhiteBoz, BlackBor e GrayBoxr. Em que WhiteBox é a investigagao
detalhada da logica interna e da estrutura do cédigo. No teste WhiteBozx, é essencial que o
testador tenha total conhecimento do codigo-fonte. O teste BlackBox é uma técnica de teste
sem nenhum conhecimento do funcionamento interno do aplicativo. Ja o teste GrayBox, é
uma técnica para testar o aplicativo com conhecimento limitado do funcionamento interno
do aplicativo e também possui o conhecimento dos aspectos fundamentais do sistema. Ele
apenas examina os aspectos fundamentais do sistema e tem pouca ou nenhuma relevancia
com a estrutura légica interna do sistema. A semelhanca entre as técnicas de teste e a clas-
sificagao de robos se d& pelos nomes usados e quando trocamos as questoes de conhecimento
do interior do que esta sendo testado pela possibilidade de alteracao das caracteristicas do
robo (KHAN; KHAN et al., 2012).

Assim os robds classificados como WhiteBoz, naturalmente permitem que sejam alte-
rados parametros de configuragoes em todos as partes possiveis da estratégia de negociagao.

J& os robos BlackBoz, sao robos totalmente fechados, onde nao é possivel que o usua-
rio realize alteracoes das configuracoes, embora seja indicado para pessoas sem experiéncia,
nao proporcionam uma transparéncia em seu funcionamento.

Por fim, os rob6s GrayBoz, que ja possuem uma certa limitacao, sendo estes capazes
de alteragao apenas alguns parametros.

Para este trabalho, com o objetivo de proporcionar uma maior facilidade para o
usuério, porém, permitindo que ele contribua na personalizagao da estratégia de negociagao,

optamos por usar os robos classificados como GrayBozx.

2.2.1 Backtest

Para toda ferramenta com atuac¢ao no mercado se faz necessario o uso de testes para
garantir seu total funcionamento, de modo a fornecer informagoes sobre sua qualidade em
relacao ao contexto em que ele deve operar. Uma das formas mais utilizadas de avaliar um
robo, é através da anélise de métricas como a assertividade, a porcentagem de retorno ou
até mesmo tempo de operacao, através dos chamados backtests.

Conforme Pardo (2011), o backtest se caracteriza pelo teste de um modelo preditivo
usando dados historicos. No mercado financeiro, o backtesting se refere ao teste de uma

estratégia de investimento utilizando dados passados do mercado, seu objetivo é criar uma
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estimativa de como essa estratégia teria se comportado em um determinado periodo no

passado.

2.2.2 Estrutura de um Robo6 de Investimento

O funcionamento de um rob6 de investimento consiste na utilizacao de dados de mercado
num programa de computador. Em seguida, o programa envia ordens de compra/venda
a exchange através de uma API (Application Programming Interface) e recebe de volta

notificacoes do status da ordem. O fluxograma na figura 2.4 ilustra este processo.
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Figura 2.4: Estrutura de um Robd

2.3 Analise Técnica

Na analise técnica acredita-se que a previsao do preco futuro dos ativos é possivel através
do estudo do histérico de pregos. Para tal, os analistas técnicos se baseiam em movimentos do
mercado através de gréaficos além de utilizar indicadores técnicos a fim de avaliar padroes de
precos e tendéncias de cada ativo como Médias Moveis, Indice de Forca Relativa, ®Bandas
de Bollinger e assim por diante (EDWARDS; MAGEE; BASSETTI, 2018).
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2.3.1 Tipos de Graficos

O modo mais simples de entender a evolugao dos precos de uma agao ou cotagao de uma
criptomoeda durante um periodo ¢é através de graficos. Eles sao as principais ferramentas
utilizadas pelos analistas técnicos. A seguir no quadro 1 serao apresentados alguns conceitos

necessarios para o entendimento dos principais tipos de graficos.

Quadro 1: Conceitos do Mercado Financeiro

E o intervalo de tempo usado para agrupar as cotacoes em
Timeframe periodos ao formar os elementos do grafico de barras ou
candlesticks.
Preco de Abertura E o preco de abertura de um periodo.
Preco de Fechamento E o preco de abertura de um periodo.
Preco de Maxima E o maior preco atingido dentro de um periodo.
Preco de Minima E o menor preco atingido dentro de um perfodo.

Grafico de linhas

Nesse tipo de grafico é possivel perceber uma das mais simples representacoes dos pregos,
consiste basicamente na uniao de pontos que representam os precos de fechamento de cada

periodo.
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Figura 2.5: Grdfico de Linhas Bitcoin (Gerado com o tradingview).

Grafico de Barras

Esse tipo de grafico carrega basicamente quatro informagoes relacionadas a cada pe-

riodo, sao elas: a abertura, o fechamento, a méxima e a minima.

Bitcoin/Dolar Americano - 10 - BINANCE

Figura 2.6: Grdfico de Barras Bitcoin (Gerado com o tradingview).


https://br.tradingview.com/chart/
https://br.tradingview.com/chart/
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Grafico de Candlestick

Antes de falarmos sobre o grafico de candlestick é essencial demonstrar a estrutura de
um candlestick. Um candlestick assim como no grafico de barras, tras as informagoes dos
precos de abertura, de fechamento, a maxima e a minima de um periodo. Como ilustrado
na Figura 2.7, o candlestick de alta geralmente possui um corpo em verde e representa uma
variagao positiva, enquanto o candlestick de baixa usualmente possui um corpo vermelho e
representa uma variagao negativa. Na imagem 2.8 é possivel visualizar os candlesticks verdes

que possuem variagao positiva, e os vermelhos variagao negativa.

Preco de Preco de
Maxima Maxima
Preco de Preco de
Fechamento Abertura
Preco de Preco de
Abertura Fechamento
Preco de Minima Preco de Minima

Figura 2.7: Estrutura de um Candlestick
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Figura 2.8: Grdfico de Candlestick do Bitcoin (Gerado com o tradingview).

2.3.2 Indicadores

Os indicadores da analise técnica, geralmente consideram combinacgao de critérios, a
partir dos valores de um candlestick: abertura; fechamento; maxima; minima. Um dos prin-
cipais indicadores, sdo: Médias Méveis (MM), Indice de Forca relativa (IFR) e (R)Bandas de
Bollinger (BB).

Meédias Moveis

Conforme Debastiani (2008) as médias moveis pertencem a uma classe de indicadores
chamados seguidores de tendéncias. Esses indicadores possuem uma inércia natural, ou seja,
nao foram projetados para apontar reversoes rapidamente. Uma média, mostra o valor médio

de uma amostra de determinado dado.

e Média Mével Aritmética — A Média Movel Aritmética (MMA) também conhecida
como Média Movel Simples (MMS), representa o valor médio, normalmente dos pregos
de fechamento. E calculada da mesma forma que uma média aritmética, no entanto, por
ser movel os seus valores sao substituidos a cada novo prego em um periodo conforme

a equagao 2.1.

> Py (i)
MMA:—fﬁL— (2.1)

Onde:


https://br.tradingview.com/chart/
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— ¢ representa o periodo atual;
— Py representa o preco de fechamento;

— e N caracteriza o namero de periodos usado para o calculo da média movel.

e Média Moével Exponencial — Outro tipo de média moével bastante utilizado por
analistas técnicos sdo as médias moveis exponenciais (MME). Essa média é calculada
através da equagao 2.2 onde ¢ atribuido um peso maior para os tltimos precos, sendo

mais sensivel aos Gltimos movimentos do mercado.

F
1+ N

F
1+ N

MME(i) = (P;(i) » )+ (MME@i —1) % (1 — ) (2.2)

Em que:

— ¢ representa o periodo atual;
— Py & o preco de fechamento;
— N caracteriza o numero de periodos usado para o calculo da média maovel;

— F, representa o fator de suavizacao, se esse fator for aumentado, observagoes
mais recentes terao mais influéncia na MME. O que torna esse indicador bastante

flexivel para a anélise.

2.3.3 ®Bandas de Bollinger

Este ¢ um indicador que surgiu na década de 80 sendo criado por John Bollinger. A
ideia por tras desse indicador é mostrar a volatilidade do ativo.

Conforme Bollinger (2002) este indicador ¢ composto por trés linhas: uma Média

Moével, a Banda Bollinger Superior (BBS) e a Banda Bollinger Inferior (BBI). E geralmente

usada a MMS, que fica no centro, enquanto as bandas atuam baseadas nos desvios padroes

dos precos de fechamento. Por padrao sao usados 2 desvios para a BBS e -2 desvios para a

BBI. Nas equagoes abaixo sao descritas as equacoes das bandas.

BBS = MMSy + (Q * DPy) (2.3)

BBI = MMSy — (Q * DPy) (2.4)

Onde:

— N caracteriza o nimero de periodos usado para o célculo;
— MMS é a média movel simples de N periodos;
— DPy é o desvio padrao de N periodos;

— () é o nimero de desvios considerado.
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2.3.4 Indice de Forca Relativa

O Indice de Forga Relativa (IFR), funciona como uma espécie de termometro do mer-
cado, ele busca medir se o mercado ja subiu ou caiu muito. Ao contrario das médias moéveis,
o IFR é considerado um oscilador de momento, ou seja, aponta com que velocidade os pre-

¢os mudam (Wilder, 1978). Esse indicador possui valores entre 0 e 100 conforme a equagao

abaixo.
100
IFR =100 — 07 (2.5)
Down
EM que:

— Up representa a média das variagoes positivas das cotagoes nos tiltimos n periodos;

— Down é a média das variacoes negativas das cotacoes também desses n periodos.



Capitulo 3
Desenvolvimento

Neste capitulo, descreveremos o sistema proposto apresentando seus processos, moédulos
e as tecnologias utilizadas para seu desenvolvimento. Também mostraremos, com auxilio de
diagramas, uma visao geral da arquitetura definida e seu funcionamento, desde a interface

com o usuario até as estratégias de negociacao utilizadas pelos robos.

3.1 Sistema Proposto
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Figura 3.1: Estrutura do Sistema Proposto
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Pode-se ver na Figura 3.1 que a plataforma é dividida em duas grandes partes, sendo
a Aplicagao Web onde funciona toda a légica de negocio relacionada ao cadastro de usuarios
e a interface para o monitoramento dos robés. E o Servico Robo, o qual recebe requisi¢oes
da Aplicacao Web, realiza a integragao com a exchange, gerencia a execugao dos robos em
tempo real assim como em backtests, usa estratégias ja conhecidas da analise técnica, como
também uma estratégia otimizada através de aprendizado de maquina. Por fim notifica os

usuério através do Telegram.

3.2 Servico Robd

O servico rob6 é hospedado em servidores na internet, e oferece varias funcionalidades
relacionadas ao backtest e o uso dos robos em tempo real. Pode-se ver na Figura 3.2 que a
API implementada em Flask (FLASK, 2021), envia tarefas para uma fila, para serem pos-
teriormente executadas em workers Celery (CELERY, 2021), representados pelos modulos

de execucao de backtests e execugao de robos, os quais serao detalhados a seguir.

Servico Robd

= '8
Madulo de Gerenciamenta
de Requisi¢es, Respostas e Corretor de Mensagens
Dados

%‘ E Flask é
redis

7

W
Madulo de Execucao de Madulo de Execucao de
Backtests Robds

-

Banco de Dados

. mongoDB

& o

J

Figura 3.2: Visao geral do Servico Robo

3.2.1 Moédulo de Gerenciamento de Requisicoes, Respostas e Dados

O Moédulo de Gerenciamento de Requisi¢oes, Respostas e Dados fornece recursos rela-
cionados ao gerenciamento dos robos através de uma API que esta dividida em 4 camadas.

Sdo elas:
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e Controllers — Essa é o ponto de entrada/saida de informagoes e comunica¢ao com
os clientes. No contexto desse trabalho, o Modulo de Loégica de Negocios da Aplica-
cao Web, que acessa diretamente os métodos da logica de negodcios relacionados ao

gerenciamento de robos.

e Service — Na camada de servigo esta contida toda a logica de negocio. Ela esta
imediatamente abaixo da camada de Controller, servindo a camada de Controller para

prover os recursos requisitados pelos clientes;

e Schema — A camada de schema é responsével por toda a logica de definicao de um
documento de entidade. Ela também gerencia as operagoes béasicas para um CRUD,
utilizando MongoEngine que é um Document-Object Mapper que permite trabalhar
com MongoDB a partir do Python (MONGOENGINE, 2021).

e DTO — A camada de Data Transfer Object (DTO) é responsével pelo trafego de
informagoes entre qualquer camada acima da camada Schema. Assim, nao esté acessivel
qualquer uso de entidades acima da camada Service, pois o trafego direto das entidades

mostra ser um risco consideravel de segurancga.

A API foi desenvolvida utilizando a linguagem de programagao Python, com o Flask,
um microframework que utiliza a linguagem Python para criar aplicativos web. Embora seja
classificada como um microframework o Flask é poderoso e ideal para aplica¢oes robustas, ja
que ¢ totalmente personalizavel, permitindo, caso necessario, a criacao de uma arquitetura
mais definida (FLASK, 2021).

No contexto desse trabalho, foram identificados desafios relacionados a realizagao
de tarefas em segundo plano, como a execugao dos robds em tempo real, e a efetuagao de
backtests que sao tarefas de uma longa duracao.

Desse modo, optamos por utilizar o Celery, que é uma fila de tarefas assincronas
de codigo aberto que se baseia na passagem de mensagens distribuidas. As filas de tarefas
sao usadas como um mecanismo para distribuir o trabalho entre threads ou méaquinas. A
entrada de uma fila de tarefas é uma unidade de trabalho chamada tarefa. Workers dedicados
monitoram constantemente essas filas para novos trabalhos serem executados (CELERY,
2021).

O Celery se comunica através de mensagens, geralmente usando um corretor de
mensagens para fazer a mediagao entre clientes e workers. Para iniciar uma tarefa, o cliente
adiciona uma mensagem a fila e o corretor de mensagens entrega essa mensagem a um
worker. Um sistema baseado em Celery pode consistir em vérios workers e corretores de
mensagem, possibilitando uma alta disponibilidade e escala horizontal.

As tarefas definidas neste trabalho sao encaminhadas para dois workers distintos. O
worker Modulo de Execucao dos Robos que executa as tarefas ativar e desativar um robd.

E o worker Modulo de Execucao de backtests que realiza as tarefas de execucao de um
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backtest personalizado para um robd especifico, e a criacao de um ranking de robos a partir

da realizacao de diversos backtests, estes serao explicados adiante.

3.2.2 Mobdulo de Execucao dos Roboés

Esse modulo consiste em um worker, onde os robds sao executados em tempo real. Foi
realizada a integragao com a exchange da Binance, onde se obtém dados de mercado, e
sao efetuadas as transagoes de compra e venda. Também é realizada a comunica¢ao com a
API do Telegram para a notificagao com os usuarios. Na imagem 3.3 é possivel visualizar a

estrutura deste worker.

Notificacao

Notificacao de novas
cotagdes

N

LRI

|

Gerenciador

de Robds N BINANCE

Envio de Ordens

Figura 3.3: Estrutura do Worker de Fxecugao de Robds

O diagrama da figura 3.4 ilustra a classe abstrata Robot, que serve de modelo para

os robo6s implementados nesse trabalho, atuando como uma superclasse.
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Robot

+ key:String

+ secret:String

+ nickName:String

+ symbol:String

+ timeframe:String

+ quantity:Float

+ chatlD:String

+ onlyNotify:Boolean

+ newData()

+ canSendOrder()
+ buyMarket()

+ sellMarket()

Figura 3.4: Diagrama de classe Robot

Os principais atributos desta classe sao:

key — a chave de API da conta do usuério dentro da exchange Binance.
secret — o segredo de API da conta do usuario dentro da ezchange Binance.

nickName — Nome do robd dado pelo criador do mesmo, o qual vai servir como

identificador para o usuario manter o controle de seus robos.

timefame — esse atributo define o tempo gréafico em que o rob6 vai se basear para a

leitura dos dados de candlesticks.
symbol — a criptomoeda usada para as negociagoes.

quantity — esse atributo define quanto em délar o robd ird considerar para as nego-

ciagoes.

onlyNotify — define se o rob6 deve operar apenas no modo notificagoes, nesse modo
nao sao realizadas negociagoes, no entanto o rob6 continua analisando o mercado, e

apenas envia notificacoes para o Telegram do usuario.
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chatID — o identificar do Telegram do criador do robo.
Os principais métodos desta classe sao:

newData() — ¢é nesse método onde sao recebidos os novos dados de mercado, e

acontecem toda a logica necessaria para analise da estratégia.

canSendOrder() — esse método fica encarregado de verificar se o robd pode enviar
uma ordem, verificando se o mesmo ja tem uma operagao em andamento, e se esta nao

estd apenas no modo notificagoes.

buyMarket () — realiza o envio de uma ordem de compra considerando a criptomoeda

e quantidade configurada.

sellMarket() — realiza o envio de uma ordem de venda considerando a criptomoeda

e quantidade configurada.

Dados de Mercado

Foi realizada a integracao com a exchange Binance que é a maior exchange de crip-

tomoedas do mundo, e dispoe de uma excelente documentagao. Foi utilizado a biblioteca

Binance Public API Connector Python fornecida pela propria exchange, onde através de

um modelo dirigido por eventos é possivel fazer a assinatura de cotagoes de criptomoedas

(BINANCE-API, 2021).

Na Binance Public API sao disponibilizados streams de dados, nessa etapa utilizamos

o stream Kline/Candlestick, onde ocorre a notificagdo de novos dados a cada 2s. Na imagem

3.5 ¢é possivel verificar a estrutura recebida nesse stream. Os dados mais relevantes para esse

trabalho séo o (s) sendo a criptomoeda, o (c¢) que caracteriza o prego de fechamento de um

candlestick e o parametro (x) que representa se o candlestick esta fechado ou nao.
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Figura 3.5: Estrutura de um stream Kline/Candlestick

Roteamento de Ordens

As estratégias implementadas no AllBot utilizam ordens do tipo & mercado, ou seja,
quando uma estratégia gera um sinal de compra, é enviado uma requisicao de compra a
exchange, especificando apenas a quantidade e a criptomoeda. Ela é efetuada no momento
de seu recebimento e seu preco é determinado somente no momento de sua execucao.

No trecho de codigo abaixo, pode-se ver a implementac¢ao do método buyMarket()
que faz a criagao do objeto client proveniente da biblioteca Binance Public API Connector
Python que define a conexao com a exchange Binance a partir da API Key e Secret Key,
dados estes referentes ao acesso a conta de negociacao do usuario. Para o envio de ordens,
é feita a chamada do método new order(), passando os parametros para a requisi¢ao, que
sao: o nome da criptomoeda (symbol), o lado da operagao (side), o tipo de ordem (type)
e quantidade (quoteOrderQty) sendo esta a quantia em dolar que deseja ser comprada da

referente criptomoeda.

Listing 3.1: Fxemplo

def buyMarket (robot) :
params = {
"symbol": robot.symbol,
"side": "BUY",
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"type": "MARKET",
"quoteOrderQty": robot.quantity,
}
client = Client (robot.key, robot.secret, base_url=BASE_URL)
try:
response = client.new_order (**params)
logging.info (response)
updateEntryPosition (robot, "BUY", response)
message = 'robot: ' + robot.nickName + '\n' +
'symbol: ' 4+ robot.symbol + '"\n' +
'side: BUY' + '"\n' +
'quoteOrderQty: ' + str(response['executedQty'])
sendTelegramMessage (message, robot.chatID)
return response('orderId']
except ClientError as error:
logging.error (
"Found error. status: {}, error code: {}, error message: {}"
.format (error.status_code, error.error_code, error.error_message
)
)
Notificagoes

De modo a notificar as agoes tomadas pelo rob6 ao longo de sua execucao foi desenvol-
vido um médulo de notificagao com o Telegram, usando python-telegram-bot, uma biblioteca
que proporciona uma integragao entre softwares, desenvolvidos em Python, com a API do
Telegram Bot.

Esse modulo consiste em um bot para o Telegram. Os bots do Telegram sao con-
tas especiais que nao exigem um numero de telefone adicional para serem configuradas, os
usuarios podem interagir com ele diretamente ou até mesmo coloca-los em grupos. Para a
criagao do bot usamos o BotFather (um bot oficial do Telegram) e apos seguir alguns passos
simples, recebemos um token de autorizacao, que nos permite enviar mensagens aos usuarios

(TELEGRAM-API, 2021).

3.2.3 Mobdulo de Execucao de Backtests

Nesse modulo encontra-se o worker de backtest, responsavel pela execucao dos robds em
dados historicos, encarregado por calcular todas as estatisticas dos robos.
Nesse worker, além de possibilitar a execucao de um backtest personalizado por robo,

ele realiza diariamente um conjunto de simulagoes envolvendo todos os robos disponiveis,
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combinando criptomoedas e timeframes diferenciados. Proporcionando como resultado um

ranking.

Base de Dados

A API da binance, possui uma limitacao no que se refere aos dados histéricos de mer-
cado, fornecendo no méximo os ultimos 1000 candlesticks por requisi¢ao, dessa forma seria
inviavel a realizagao de alguns backtests, por exemplo, o caso do timeframe de 1 minuto,
uma base de dados de apenas 1000 candlesticks seria equivalente a apenas 16 horas.

Para resolver esse problema, foi criado um script com a finalidade de obter os dados
divididos em slots mensais disponibilizados pela exchange de forma compactada, esses foram
concatenados para popular uma tnica base de dados, viabilizando a realizagao de backtests

em um maior periodo.

Modelagem do Backtest

A modelagem do backtest foi realizada, usando o framework Backtesting.py para inferir
a viabilidade de estratégias de negociacao em dados historicos.
O framework Backtesting.py ¢ de codigo aberto e permite definir a estrutura de
uma estratégia conforme os objetivos necessarios. Apos escrever todo o codigo que envolve a
logica da estratégia de negociacao é possivel usar recursos do framework, que recebem como
parametros a base de dados, para retornar uma estrutura com os resultados da estratégia
(BACKTESTING, 2021).
Na imagem 3.6 é possivel ver a estrutura basica das estatisticas geradas, dentre as
quais destacam-se o Return |%]| que caracteriza o lucro percentual obtido, e o Win Rate |%)|

que representa a taxa de acerto por operagao.
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Start 2004-88-19 G0:00:00
End 2013-03-0]1 GO:00:00
Duration 3116 days 00:00:00
Exposure Time [%] 94,27
Equity Final [%] 68935.12
Equity Peak [$] 68991.22
Return [%] 589.35
Buy & Hold Return [%] 7683.46
Return (Ann.) [%] 25.42
Volatility (Ann.) [%] 38.43
Sharpe Ratio 0.66
Sortino Ratio 1.36
Calmar Ratioc 0.77
Max. Drawdown [5] -33.68
Avg. Drawdown [%] -5.58
Max. Drawdown Duration 688 days 00:00:08
Avg. Drawdown Duration 41 days 00:00:00
# Trades 93
Win Rate [%] 53.76
Best Trade [%] 57.12
Worst Trade [%] -16.63
Avg. Trade [%] 1.96
Max. Trade Duration 121 days 00:008:08
Avg. Trade Duration 32 days 00:00:08
Profit Factor 2.3
Expectancy [%] 6.91
SON 1.78

Figura 3.6: Resultados de um backtest

3.3 Estratégias

Foram implementadas estratégias bastante conhecidas da anélise técnica, sendo estas
classificadas entre: seguidora de tendéncia (que é quando o mercado tem uma dire¢do bem

definida) e estratégias de reversao a média (que é quando o mercado se encontra em um

estado estacionario, ou seja, ndo possui uma tendéncia definida).

3.3.1 Mean Reversion

Essa estratégia utiliza o indicador de analise técnica ®)Bandas de Bollinger. Em con-
formidade a Bollinger (2002), esse indicador parte do principio de que uma série de pregos
possui um comportamento estacionario, assim é assumido que em cerca de 95% do tempo os

precos estariam entre 2 e -2 desvios-padrao. Dessa forma, a estratégia propoe que um sinal
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de compra seja gerado no momento em que for observado um preco abaixo da banda de -2

desvios. E de forma oposta, um sinal de venda quando o preco estiver acima da banda de 2

desvios. Na imagem 3.7 é possivel verificar os sinais gerados em um grafico do bitcoin.
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Figura 3.7: Grdfico de bitcoin, com o indicador bandas de bollinger (Gerado com o tradingview).

3.3.2 Cross Average

Nessa estratégia é empregado um conceito estatistico bastante comum: as médias mo-
veis. O sinal de entrada dessa estratégia consiste no cruzamento de duas médias moéveis. Uma
rapida e outra lenta. Na imagem 3.8 ¢ utilizado uma média moével rapida de 5 periodos, e
uma média moével lenta de 12 periodos. O sinal de compra é gerado no momento em que a
média rapida cruza a média lenta, de baixo para cima. E o sinal de venda ocorre no momento

em que a média rapida cruza a média lenta, de cima para baixo.
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Figura 3.8: Grdfico de Bitcoin, com o indicador médias moveis (Gerado com o tradingview).

3.3.3 IFR2

Segundo Conners and Alverez (2009), na estratégia IFR2 os sinais de negociagdo s@o
gerados a partir do indicador IFR e do indicador média moével simples. Nessa estratégia, o
sinal de compra acontece quando o IFR estiver com valor abaixo de 10 e a saida da operagao
(venda) ocorre quando o prego fecha acima da média movel de 5 periodos. Na imagem 3.9 é

possivel observar os sinais de entrada e saida gerados a partir do IFR e da média.
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Figura 3.9: Grdfico de bitcoin, com o indicador médias mdoveis e IFR (Gerado com o tradingview).

3.4 Otimizacao de Estratégias

O processo de otimizagao das estratégias seguiu uma adaptagao do modelo proposto no
livro "Advances in Financial Machine Learning", Prado (2018), onde um modelo secundério
¢ treinado de modo a melhorar os sinais de entrada de um modelo primério.

E realizado o backtest de uma estratégia, e com os resultados desse backtest é desen-
volvido um modelo usando Aprendizado de Maquina para identificar padroes que indiquem
quando a estratégia ird ser lucrativa ou nao. A ideia desse modelo secundério é funcionar
como uma espécie de filtro, definindo quando um rob6 deve ou nao operar, dadas as circuns-
tancias do mercado. Na figura 3.10 é possivel observar o diagrama de atividades de um robd
otimizado, onde o modelo primario é a propria estratégia utilizada pelo robo, e ao gerar um
sinal de compra, passa por um filtro, caracterizado pelo modelo secundério que vai definir

se 0 rob0 vai ou nao executar a operagao.

Existe

3 Avaliar Consultar g
Robd : um sinal Passou no Executar
configurado sinals de de compra modelo filtro 2 operacao @
entrada secundario '

Figura 3.10: Diagrama de atividades de um robé otimizado.
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Na etapa de otimizacao de estratégias, realizamos backtests usando as criptomoedas:
Bitcoin, Ethereum e Ripple, combinando as trés estratégias disponiveis, e os timeframes: 5
minutos, 15 minutos, 30 minutos, 1 hora, 2 horas, 4 horas, 6 horas, 8 horas, 12 horas, 1 dia.
A fim de se obter um resultado mais alinhado com a realidade, foi considerada uma taxa
operacional de 0.075 %. Para cada backtest, foi realizado o treinamento do modelo e a anélise
de desempenho. Como varidveis para o treinamento foram usados a volatilidade dos tltimos
10 dias, a volatilidade acumulada dos ultimos 5 dias e a distancia do preco atual para uma

média maével simples de 80 periodos.

3.5 Aplicacao Web

A Aplicagao Web assim como o Servico Robo é hospedada em um servidor na internet
e abriga a interface para utilizacao da plataforma por parte do usuario e a logica de negbcio
relacionada as funcionalidades disponibilizadas, funcionalidades estas que em partes usam
o Servigo Rob6. A mesma segue uma arquitetura semelhante a arquitetura em 3 camadas.
Comumente, arquiteturas em trés camadas sao arquiteturas distribuidas, ou seja, a camada
de interface executa na maquina dos clientes, a camada de logica de negdcio executa em um
servidor, normalmente chamado servidor de aplicacao, e por fim, temos o banco de dados

(VALENTE, 2020). Dessa forma, as camadas sao distribuidas da seguinte maneira:
e Interface com o Usuério —

"Também chamada camada de apresentacao, é responsavel por toda inte-
racao com o usuério. Ela trata tanto da exibicao de informagao, como da
coleta e processamento de entradas e eventos de interfaces, tais como cliques
em botoes, marcacao de texto, etc. A camada de interface pode ser uma
aplicacao desktop, em Windows ou outro sistema operacional com interface
grafica, como também Web." (VALENTE, 2020).

e Loégica de Negodcio — "Também conhecida como camada de aplicagao, implementa
as regras de negocio do sistema." (VALENTE, 2020);

e Banco de Dados — "Que armazena os dados manipulados pelo sistema." (VA-
LENTE, 2020)

3.5.1 Modbdulo de Loégica de Negoécios da Aplicagcao Web

A camada de logica de negocio, que chamamos Modulo de Logica de Negocios da Apli-
cagao Web, por motivos de organizagao foi dividida em moédulos menores, que serao citados

e explicados posteriormente, estes, ficaram subdivididos em:
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e Controllers — Responséavel por receber as requisicoes da camada de apresentacao e
as enviar para os Services, também é responsavel pelo fluxo contrario, que consiste em

receber as respostas dos Services e envié-las para a Interface com o Usuério;

e Services — Implementa as regras de negocio do sistema como validagoes, consultas

e insercoes & base de dados, assim como chamadas as integragoes;

e Models — Arquivos mapeados para uma colecao MongoDB e definem a forma dos

documentos na mesma;

e Integracgoes — Podendo ou nao estar presentes, sao responsaveis por se comunicarem
com o Servigo Robd, enviando requisi¢oes para o mesmo e as recebendo respostas,

dado que ele é um servigo separado da Aplicacao Web.

Na Figura 3.11 podemos observar um diagrama de classe genérico que representa a
comunicagao entre as partes que estruturam os modulos internos ao Modulo de Logica de

Negocios da Aplicacao Web.

Controllers Services l Models

N

Integracdes

Servicos
Externos

Figura 3.11: Diagrama de classe genérico para subdivisoes do Modulo de Logica de Negdcios da
Aplicacao Web
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O Modulo de Logica de Negocios da Aplicagao Web foi desenvolvido utilizando a
linguagem de programacao Javascript, o Node.js, uma tecnologia assincrona de codigo aberto,
multiplataforma, interpretada pela méquina virtual V8, a mesma utilizada pelo Google no
navegador Google Chrome ao executar codigos JavaScript (DUARTE, 2021), o Axios, este
¢ um cliente HTTP baseado em promises simples para navegador e Node.js (AXIOS, 2021),
e o Mongoose, uma ferramenta que fornece uma solugao direta e baseada em esquema para
modelar os dados do seu aplicativo. Inclui conversao de tipo embutida, validacao, construcao
de consulta, ganchos de logica de negdcios e muito mais, prontos para uso (MONGOOSE,
2021).

Moédulo Login

Este modulo é responsavel pelo acesso do usuario aos seus dados pessoais e publicos
exibidos no sistema, nele sao utilizadas todas as classes relacionados ao usuario, sao elas:
LoginController; LoginService e UserModel.

Aprofundando um pouco sobre o funcionamento deste médulo, o LoginController
possui um método chamado login, este é responsavel por retirar da requisicao os dados re-
cebidos da camada de apresentacao e passa-los para o LoginService, que possui um método
cujo nome também é login, porém, que tem a finalidade de realizar toda a regra de negbcio
necessaria para realizagao do login, desde a validacao até a consulta ao banco de dados para
devolucao dos mesmos ao LoginController que, em caso de sucesso, retorna & camada de In-
terface com o Usuario permitindo o acesso a todas as outras funcionalidades do sistema. Para
melhor entendimento do Médulo Login temos sua representagao através de um diagrama de

classes na Figura 3.12.

LoginCentroller LoginService

serviceLogin: Service - userModel: Model UserModel

+ login() + login()

Figura 3.12: Diagrama de classe do Mddulo Login

Médulo Usuario

Este modulo é responsavel pelo gerenciamento (cadastro, consulta, atualizagao e remo-
¢ao) dos dados pessoais e publicos dos usudrios no sistema, nele séo utilizadas todas as classes
relacionadas ao usuério, sao elas: UserController; UserService e UserModel. Podendo tam-
bém instanciar outras classes, até mesmo de outros modulos, para acessar alguns métodos

especificos como, por exemplo, o sendConfirmEmail do service SendEmailService.
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Adentrando um pouco mais nos fluxos desse modulo, podemos tomar como exemplo
de funcionamento do préprio, o fluxo de cadastro de usuario. Este comega pelo UserCon-
troller, que possui varios métodos, entre eles, o createUser, responsavel por repassar o corpo
da requisi¢ao para um método de mesmo nome contido dentro do UserService. Tal método
realiza todas as validacoes de dados necessarias para criagao de um novo usuério, como a
validagao de CPF e a verificagao da existéncia do usuério na base de dados, posteriormente
utiliza o método sendConfirmEmail do SendEmailService para enviar um email de confir-
macao de cadastro, além de retornar as informacoes necessarias para que o controller envie
a resposta para a camada de apresentacao. Na figura 3.13 podemos observar o diagrama de

classes do Modulo Usuario e classes acessadas por ele.

ServicoRobolntegration

+ getAllBots()

+ findOneBot()

+ createBot()

+ updateBot()

+ deleteBot()

+ startBot()

+ stopBot()

+ listallBacktets()
+ listOneBacktet()

L

UserService

UserController -userModel: Model

-sendEmailService: Service
-servicoRobolntegration:

-userService: Service

Integratian
+ listUsers() bi pserode
+ consultUser() i
i + listUsers()
+ createUser() + cansultUser()
+ updateUser() + createlUser()
+ deleteUser()

+ updateUser()
+ deleteUser()

v

SendEmailService

-userModel; Model

+ sendConfirmEmall()
+ sendEmailResetPassword()

Figura 3.13: Diagrama de classes do Mddulo Usudrio

Moédulo Robd

Este modulo é responsavel pelo gerenciamento (cadastro, consulta, atualizagao e re-
mo¢ao) dos dados publicos e privados dos robos para isso utilizando o Servigo Robd, nele
sao usadas todas as classes relacionadas ao robo, sao elas: RoboController; RoboService e

ServicoRobolntegration.
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Para explicar um pouco o funcionamento desse moédulo, podemos citar o fluxo de
criagao de robds, comecamos o fluxo a partir do RoboController que assim como os control-
lers anteriores, possui varios métodos responsaveis por retirar da requisi¢ao a informacao
necessaria para prosseguir até a etapa de aplicagao das regras de negocios.

Apos informar os dados para o método do RoboService, sao realizadas validagoes,
por exemplo, averiguar a existéncia do usuario no banco de dados da Aplicacao Web, apos
tais validagoes, é criado um corpo de requisicao, unindo os dados provenientes da camada
de apresentacgao e os consultados na base da Aplicagao Web, para serem passados ao devido
método da integracao ServicoRobolntegration, esta contem varios métodos, os quais tém
como funcao realizar requisi¢oes para o Servico Robo, no caso do fluxo em questao o método
chamado seria o createBot, que assim como os demais métodos dessa integragao informa
a resposta obtida de volta para o service, que por sua vez retorna ao controller para ele
enviar uma resposta de sucesso ou de erro a Interface com o Usuario. Na Figura 3.14 temos

o diagrama de classes do Modulo Robo.

ServicoRaobolntegration
RobotController Frobpisenvies
-robotService: Service ;Eli;f::ﬁ::?bu[megrauon:
+ getAllBots()
" ndonega) | + geuiiBots0 |+ crostBol)
+ createBot() + findOneBot() o date{ic:(}
+U ﬂateB:;:[} + createBol() + dgleieBelb
¥ UEEe!EBm{) - updaleRoy) + stanBot()
+ slérlE’.‘m() HdeletaBan) + ;:"opBol[)
+ stopBot() T sltanggfg + Iis;mIIBacktestsf)
siop + listOneBacktest()

Figura 3.14: Diagrama de classes do Modulo Robo

Moédulo Backtest

Este modulo é responsével pelas consultas dos dados dos backtests no Servigo Robo, nele
sao usados todas as classes necessarias para obtencao das informacoes sobre os backtests, sao
elas: BacktestController; BacktestService e ServicoRobolntegration.

Esse modulo é extremamente semelhante ao médulo anterior, utilizando da mesma
integracao e do mesmo servico externo & Aplicacao Web, o que os diferenciam sao seus con-
troller e service (BacktestController, BacktestService). Tomando o fluxo de listagem de um
backtest especifico para explicar como o moédulo se comporta, temos a retirada dos dados
vindos da requisi¢ao, por parte do método listOneBacktest do BacktestController, os quais
serao necessarios para que o service caminhe com as regras de negbcio, que em maior parte
consiste em validacoes simples dos dados de maneira que possam seguir para o método lis-
tOneBot da classe ServicoRobolntegration que realiza uma requisi¢cao para o Servigco Robo e

aguarda a resposta para posteriormente ser enviada de volta no fluxo até chegar ao controller
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que a transmitird como resposta para o Modulo de Interface com Usuario. A Figura 3.15

representa o diagrama de classes do Modulo backtest.

ServicoRobolntegration

BacktesttController BackiestService
. . + getAllBots()
-hacktestService: Service -SefvicaRohalegration: + findOneBot()
Integration w! + criateBot()
; + updateBaotl
1::2:32.2?:5:;% + I@slA!IBackmslsO + dEﬁElEBOI[_‘?
+ listOneBacktest() + startBot()
+ stopBot()

+ listAllBacktests()
+ listOneBacktest()

Figura 3.15: Diagrama de classes do Mddulo Backtest

Mo6dulo Envio de Email

Como o proprio nome sugere ele é responséavel executar os fluxos de envio de email, nele
sao usados todas as classes necesséarias para receber uma requisi¢ao, consular informagoes
na base de dados de usuarios e realizar o envio do email especifico de acordo com fluxo em
execussao, sao elas: SendEmailController; SendEmailService.

Esse modulo possui dois fluxos realizados de maneiras diferentes, o primeiro fluxo é
o de envio de email de confirmacao de cadastro, que diferentemente dos demais modulos é
iniciado e finalizado em outro modulo a partir de outro fluxo, o de cadastro de usuério, que se
passa no Médulo Usuério, mais especificamente no UserService, neste service € instanciado
o SendEmailService para possibilitar o uso do método sendConfirmEmail, este responsavel
por enviar definitivamente o email de confirmacao ao usuério, o segundo fluxo, é o de re-
definicao de senha, semelhante aos explicados anteriormente, inicia a partir do controller
SendEmailController com os dados recebido por uma requisi¢ao, que seguem até o service,
onde serao executadas as validagoes e logo depois o envio de email, de maneira que ao final
¢é retornada uma mensagem de sucesso para a camada de interface com o usuério. A seguir
na figura 3.16 podemos visualizar o diagrama do Moédulo de Envio de Email e classe que o

acessalll.

UserService

-userModel: Model

SendEmailCantroller

-SendEmailService: Service

SendEmailService

+ sendConfirmEmail()
+ sendEmailResetPassword()

-userModel: Model

+ sendConfirmEmail()
+ sendEmailResetPassword()

-sendEmailService: Service
-servicoRobalntegration:
Integration

+ listUsers()

+ consultUser()
+ createUser()

+ updateUser()
+ deleteUser()

Figura 3.16: Diagrama de classes do Mddulo Envio de Email
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3.5.2 Moébdulo de Interface com Usuario

Esse modulo é a camada de Interface com o usuéario, e com isso, voltado para exibicao e
comunicagao entre o usuério e o sistema, de forma que todo o sistema é controlado a partir
deste, para definirmos como o moédulo foi arquitetado podemos ver adiante os principais

componentes que integram essa camada:

e Services — Componente que tem como principal fun¢ao reger a comunicacao com a
camada de logica de negocios, definindo a implementacao das requisicoes e os endpoints

de cada requisigao.

e Routers — Componente que possui responsabilidade de gerenciar a navegacao dentro
desse servico, fazendo algumas restri¢oes, como, por exemplo, usuarios nao autentica-

dos acessar paginas restritas a usuarios autenticados.

e Layout — Componente em que define a estrutura de design para visualizagao dos
usuarios, como menu de exibicao de usuérios autenticados, na finalidade de evitar

recompilacao de componentes ja previamente compilados.

e Componentes — Componente que define apresentacao dos componentes do fra-

mework.

e Common — Componente que define os parametros de estrutura de apresentacao dos
componentes tal como parametros de temas, configuragoes, dados de estruturas (robos,

usudrios, ativos, menus e testes).

Para o desenvolvimento desse servico, foi utilizado a linguagem de programagao JavaS-
cript, mais especificamente o framework React, sendo uma biblioteca com foco em criar
interfaces de usuario em péginas web, o Axios assim como no Modulo de Logica de Negocios
para estabelecer a comunicacao com este que iré fornecer as informagoes necessérias para a

amostragem das informacoes destinadas ao usuario.

Seguranca

Para garantir a seguranga do acesso ao Modulo de Logica de Negocios da Aplicagao
Web, uma vez que o sistema esta hospedado em um servidor na internet, é utilizado o pro-
tocolo HT'TPS para que o mesmo utilize o padrao de comunicagao criptografado ja validado
pelo mercado, além disso, é utilizado o padrao JW'T para fazer autenticacao via tokens da

comunicagao realizadas pelas requisicoes com destino a camada de logica de negocios.
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Comunicagao

A comunicagao com a camada de l6gica de negocios é feita utilizando o Axios (como ja
explicado anteriormente) que realiza as requisigoes (get, post, put, delete) para os endpoints

do Médulo de Logica de Negocios da Aplicagao Web.

Médulo Apresentagao

Esse modulo é designado a apresentar o que é o sistema e possibilitar a criagao ou

autenticacao de usuério.

Moé6édulo Usuéario

Este modulo é responséavel pelo gerenciamento (cadastro, consulta, atualizacao) dos
dados pessoais dos usuarios no sistema, para acesso a esses dados s6 é necessario acessar o
perfil, e caso haja necessidade de alteracao, apos as alteracoes, clicar em salvar como segue
a imagem.

Também falando do modulo usuério, temos as configuragoes de conta do usuario,
onde é definido a API Key e o Secret Key para acessar a exchange Binance (definida para
realizar as operagoes da plataforma) e é possivel ativar notificagoes de execugao do robd
via email (é utilizado o email cadastrado na plataforma) e via Telegram (para que essa

funcionalidade seja ativada é necessario informar o chat-id).

Moédulo Robo

Este modulo é responséavel pelo gerenciamento (cadastro, consulta, atualiza¢ao) dos
dados pessoais dos robo6s no sistema, para criacao de um novo robo, possui o acesso a essa
pagina pelo menu de navegacao lateral, preencher as informagoes de criacao do robo, as

seguintes:

e Nome do rob6 — Nome pessoal do robd dado pelo criador do mesmo, o qual vai

servir como identificador para o usuario manter o controle de seus robos.

e Estratégia — Definir qual das estratégias predefinidas o robd vai utilizar para fazer
as operagoes, para saber mais sobre as estratégias olhar se¢ao 3.3. Ao selecionar a
estratégia do robd novos campos se abrirao para preenchimento das configuragoes de

estratégia.

e Timeframe — Determinar o tempo grifico em que o robo vai se basear na para

realizar a estratégia de operacao.

e Criptomoeda — Escolher qual criptomoeda serda operada pelo robo, sabendo que
todas as opgoes fazem o par com Tether (USDT), pois é uma moeda mais estével para

operacoes de trade ja que possui equivaléncia com o doélar.
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e Quantidade — Decidir a quantidade em doélar disponivel para o rob6 fazer operacoes,
caso a carteira da Binance nao possua limite suficiente nenhuma operacao sera realizada

por esse robd em especifico.

Moé6édulo Backtest

Esse modulo é destinado a realizar operacoes de testes de robos, este faz-se testes
baseado em toda a base de dados disponivel, trazendo assim informacoes detalhadas de
funcionamento no periodo definido.

Para realizar o backtest é possivel ao editar um robd em que a opgao realizar teste
ficara disponivel, ao abrir este modulo é possivel editar as informagoes na qual se deseja
realizar o backtest e confirmar. Serd realizado o teste e as informacoes do retorno serao

preenchidas destacado na tela.

Médulo Ranking

Esse modulo traz para o usuario as informagoes dos melhores robods baseadas nos back-
tests realizado do cruzamento de todas as configuracoes possiveis dos robos.
Ao acessar essa pagina pelo menu de navegacao lateral é visualizado uma lista com
a classificagdo de robos com maiores indices de retorno em ordem decrescente com as prin-
cipais informagcoes de configuracao para que o usuario possa replicar o robd e aproveitar as
informacoes do ranking para obter os melhores resultados possivel com o sistema. Ao abrir a
bandeja de mais informacoes, é possivel acessar as informacoes avancadas que possui dados
de todos os estados do robd no tempo também especificado e poder investigar a fundo os

dados de desempenho, como esta na figura 3.17 a seguir.

Estratégin robd Alive. Timelrame Quantidede operacies Retorme (%)

ETHUSOT i 247 251546

Informagdes adicionais

Media de duracan Taxa do Trade de maior Melhar Piar Retorno de Buy &
por trede acerts (%) trade (%) trade (%) Hald (%)

Dia Inicic Dia Fim

3l i 38, 7 days ) 1273 10T

Figura 3.17: Informacoes de ranking robd



Capitulo 4

Resultados

Ao final deste trabalho foram obtidos os resultados esperados no planejamento inicial.
Foram necessarios ajustes, como em todo processo de desenvolvimento de software: mudancas
de l6gicas de negocio, adi¢oes de funcionalidades e refatoragoes. Devido ao uso de tecnologias

populares, foi possivel contornar esses imprevistos e realizar a entrega do que foi estipulado.

4.1 Resultados do Servico Robo

Dentre os backtests realizados, apenas em duas combinagoes foram identificadas me-
lhorias consideraveis na otimizagao. Foram elas a estratégia Mean Reversion no Ripple com
timeframe de 5 minutos, e Mean Reversion no Ethereum com timeframe de 30 minutos. Nos
dados abaixo temos os resultados em dados out-of-sample (dados que nao foram usados para
treinamento) dessas duas estratégias otimizadas.

Na figura 4.1 é possivel observar um maior retorno acumulado obtido, e além disso
no Quadro 2 podemos perceber diversos outros beneficios, como um menor nimero de nego-
ciagoes o que implica diretamente na reducao do valor gasto com taxas de negociacao, assim

como um menor tempo de exposi¢ao ao mercado.

41
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XRPUSDT
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Figura 4.1: Resultado acumulado do Robé Mean Reversion com e sem otimizagdo.

Quadro 2: Comparativo do Robé Mean Reversion na Ripple com e sem otimizag¢ao.

Sem Otimizacao

Com Otimizagao

Retorno Acumulado [%] -31,43 32,02
Tempo de Exposi¢ao [%] 49,93 41,71
Taxa de Acerto [%] 66,89 68,49
Negociagoes 1178 987
Rebaixamento Maximo [%)] -65,15 -61,65

Semelhante as melhorias observadas no Ripple, no Ethereum tivemos diversas me-

lhorias. Na figura 4.2 temos o retorno acumulado, e no Quadro 3 temos um comparativo dos

resultados.
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Figura 4.2: Resultado acumulado do Robé Mean Reversion com e sem otimiza¢do. (Resultado

acumulado por tempo de operagao)

Quadro 3: Comparativo do Robé Mean Reversion na Ethereum com e sem otimizacao.

Sem Otimizagao

Com Otimizagao

Retorno Acumulado [%] -8,17 53,36
Tempo de Exposicao [%] 48,23 34,66
Taxa de Acerto [%)] 66,66 68,82
Negociacoes 237 170
Rebaixamento Maximo [%)] -61,89 -42,23
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4.2 Resultados do Servico Web

A seguir, na figura 4.3 é ilustrado a tela de login da plataforma.

Allbot

Entrar

Figura 4.3: Tela de Login.

Caso o Usuario ainda nao possua um cadastro na plataforma, ele pode acessar a tela
de cadastro clicando no link "Nao possui uma conta? Crie agora!"que esta na parte inferior
direita da tela de login, assim ele sera redirecionado para uma pagina semelhante a Figura
4.4.

AllBot FAZER LOGIN

Criar conta

Informagbes de usudrio

Informagdes de enderego ;

| Enderecn ®

| Bajro*

Informagdes de conla

Criar senha

Figura 4.4: Tela de Cadastro de Usudrio.
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Apos a criacao de conta, com finalidade de autenticacao do usuério, é enviado um
email para o email cadastrado com intuito de realizar uma verificagdo, apenas um [link de

verificacao em que o usuério garanta que seja um email verdadeiro.

Ativacado de Conta Plataforma AllBot ~ inbox x X B B
(4fp contatoallbot@gmail.com Tue, Sep 7,3:22 PM (7 days ago) Y7
'LF%._E" tome ~
¥p Portuguese ¥ > English + Translate message Turn off for: Portuguese

0Ol4, tudo bem?

Ficamos muito felizes com o seu cadastro em nossa plataforma, para ativar sua conta, clique no link a seguir,

Ativar Conta!l

Figura 4.5: Email Enviado ao Usudrio.

Ao acessar o link informado no email, o usuéario é levado a uma tela do sistema para

que possa autenticar sua conta. veja na Figura 4.6 abaixo

AllBot

Confirme sua conta apertando no botae abaixo:

Figura 4.6: Tela Confirmacao de Email.
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Caso o usuario perca ou esqueca a senha, também é possivel recupera-la, na péa-
gina de login, acessando o link "Esqueceu a senha?"onde sera redirecionado para a tela de

recuperacao de senha como mostrada na Figura 4.7.

AllBot FAZER LOGIN

Para recuperar a senha Insira o email da conta:

=
Email *

RECUPERAR SENHA

Figura 4.7: Tela de Recuperacao de Senha.

Ao informar um email cadastrado no AllBot, o sistema enviarda um email de troca
de senha, onde o usuério pode acessar o link para redefinicao de senha. A Figura 4.8 mostra

o exemplo desse passo.

Reset de Senha Plataforma AllBot Inbox X X ®m 2
iy contatoallbot@gmail.com Sep 7,2021,3:31 PM (7 days ago) $x 4
= tlome =
¥a Portuguese + > English = Translate message Turn off for: Portuguese

Nao compartilhe este email!

Sua solicitagdo para reset de senha foi recebida e para realiza-la por favor acesse o link abaixo.

Trocar Senhal

Figura 4.8: Email de Redefinicao de senha.
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Acessando o link informado por email, é redirecionado a uma pagina onde é capaz
de inserir uma nova senha para voltar a ter acesso a conta do sistema. como é observado na

Figura 4.9.

AllBot FAZER LOGIN

Redefinir sua senh

A nov a senha nao

| Mova senha *

| Confirmar senha *

ATUALIZAR SENHA

Figura 4.9: Tela Redefini¢io de Senha.

Apos realizar o login, o usuario tem a possibilidade de utilizar das demais funciona-
lidades da plataforma. Para isso, ele inicia o acesso visualizando a tela inicial, que chamamos

painel de controle, exemplificada na Figura 4.10 e na Figura 4.11.
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Allbot o

I Inicio

Novidades que achamos 2R ivi 3 5 opera:
interessantes para vocé :

16

alzagao Allbol

Figura 4.10: Tela do Painel de Controle (parte 1).

Figura 4.11: Tela do Painel de Controle (parte 2).

O sistema também foi desenvolvido para que haja interagoes via dispositivos moveis,

como é possivel verificar nas figuras a seguir.
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AllBot

= Q
Inicio Inicio

Robos

Novidades AllBot
Novidades que achamos
interessantes para vocé

Configuragdes
Relatérios

Atualizagdo Allbot

SAIBA MAIS
Meus Robods

3 Roboés Ativos

1 Robos Inativos

VER ROBOS

Lucros didrios

VER RELATORIOS

Oneracies afivas

Figura 4.12: Tela do Painel de Controle Versao Mobile.

A plataforma também proporciona para o usuario a possibilidade do mesmo visua-
lizar e alterar os seus dados. Para que essas agoes sejam realizadas, o usuario deve acessar a

tela de perfil do usuéario evidenciada na Figura 4.13.
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Allbot

Informagdes de usudrio

Informagdes de enderego

Informagdes de conta

Alterar senha

Figura 4.13: Tela do Perfil do Usudrio.

Na plataforma existe também a funcionalidade de configuracao do Usuario, esta, é
semelhante a funcionalidade citada anteriormente, porém ela esta voltada a dados especificos
da configuragao de conta do usuério, dados estes chamados, API key e Secret Key, ligados a
sua conta na exchange (Binance) e de suma importancia para que os robds do usuério possam
realizar as negociagoes no mercado de criptomoedas. Por motivos de seguranga, esses dados
nao sao disponibilizados ao usuario em momento algum. Ao informar e salvar os dados,
estes irao criptografados para o banco de dados, sendo acessado apenas pelo Servi¢o robo no
servidor. Na figura 4.14 podemos visualizar a tela que permite a utilizacao da funcionalidade

por parte do usuério.
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AP Hey®

Figura 4.14: Tela de Configuracao do Usudrio.

Também é possivel alterar as configuracoes via mobile:
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= Q

Configuracoes

Para gue haja uma comunicagao com a Binance, nds

precisamos de algumas informagdes: o

API Key *

Secret Key *

Ative notificagbes Para ficar por dentro de tudo que
o AllBot faz por vocé.

Telegram @

Chat ID Telegram *

Figura 4.15: Tela de Configuracao do Usudrio Versao Mobile.

o2

Para que o usuario possa verificar o saldo em sua conta, é disponibilizado a tela de

relatorios, onde é capaz de verificar quais moedas estao em sua conta Binance e a quantidade

de cada uma delas, como esta sendo exemplificado nas Figuras 4.16 e 4.17
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Allbot

Saldo em conta

Dispanivel

100000

1006000

Etherium

S00000.00

1000900 1000000

Figura 4.16: Tela de Relatorios (parte 1).

Rinple
XRP

Prego moedas

Wadar urilirio

Figura 4.17: Tela de Relatorios (parte 2).

Para visualizagao dos relatérios em mobile, foi desenvolvido as telas a seguir:



= Q

Saldo em conta

Disponivel

Binance
Coin 1000.00
BNB

Bitcoin
BTC

Binance
usD 10000.00
BUSD

Etherium
ETH

Litecoin

LTC

500000.00

10000.00
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= Q

Preco moedas

Binance
Coin
BNB

Bitcoin
BTC

Binance
usD
BUSD

Etherium
ETH

Litecoin
LTC

Valor
unitario

uss
405.90

uss
45401.70

Uss 1.00

us$
3319.15

us$
178.40

US$ 0.10

Us$ 1.08

Valor em
carteira

uss
405900.00

uss$
45401.70

us$
9998.00

uss$
331915.00

us$
89200.00

uss
49910.00

uss
53880.00

o4

Figura 4.18: Tela de Relatdrios Versao Mobile.

Passando agora para o conjunto de funcionalidades relacionadas aos robos, temos
uma funcionalidade que permite que o usuério visualize seus robos e o status dos mesmos,

esta estd exemplificada na Figura 4.19 que é a tela Meus Robds.



4.2 RESULTADOS DO SERVICO WEB 95

o

Meus Robos

Mean Reversion - Otimizado

Figura 4.19: Tela dos Robds do Usudrio.

Assim como as outras telas, também é possivel gerenciar os robos via dispositivos

moveis.
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= q

Meus Robds

SafeGain XRPUSDT
Mean 3%
Reversion

ATIVO

HardMarketETH ETHUSDT
Mean Reversion - ) 4%

Otimizado

ATIVO

GreedEthereum ETHUSDT

Cross Average

INATIVO

Figura 4.20: Tela dos Robds do Usudrio Versao Mobile.

Continuando no conjunto de funcionalidades citado anteriormente temos a funcio-
nalidade de criacao de robos, essa permite ao usuério criar um rob6 ao seu modo escolhendo
entre as estratégias disponibilizadas pela plataforma, escolhendo o tempo de operacao, o
ativo e a quantidade (em dolar) do valor no qual o rob6 tem acesso a fazer operagoes. Para

representar esta funcionalidade, nés temos a Figura 4.21.
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Criar roba

Figura 4.21: Tela de Cria¢do de Robés.

Para finalizar o conjunto de funcionalidades ligadas aos robds, essa permite ao usué-
rio edité-lo mantendo sua principal caracteristica, que € a estratégia. Mas, além disso, fornece
a possibilidade de realizar os backtestes individuais de cada um. Na Figura 4.22 é ilustrada

a tela de edicao de robo.

Figura 4.22: Tela de Fdigdo de Robé.
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Partindo para as funcionalidades relacionadas a backtests de robos, temos a fun-
cionalidade que exibe o ranking de robos segundo os backtests realizados, testes esses que
consideram véarios robos, ativos e tempos graficos. Para acessar esta funcionalidade o usuario

pode ir até a tela de Ranking de Robés, que podemos observar na figura 4.23.

Estraségia robt Quantidade cperagées wetomo (%)

BTCUSDT

BTCUSDT

BTCUSDT

Figura 4.23: Ranking de Robds.

Onde na tabela podemos ver informagoes basicas dos testes, porém ¢é possivel expan-
dir essas informagoes clicando no botao de expansao definido pelo botao de seta, podemos

ver a tabela expandida na figura 4.24.

Allbot

ETHUSDT

Informagdes adicionais

H Wi Trata do wmaier
Dils Inicio 2
por trade. duragiia

3 iy 040000

Informagoes adicionais

Trade de maice
Do ke Dia Fim Duragdo

dirwia

0 days 1800:00 343 4 days 14:00-00

BTCUSDT ah

ETHUSDT

ETHUSDT

ETHUEDT

Figura 4.24: Ranking de Robds expandido.
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Também esta disponibilizado a forma de visualizar o ranking de robds via dispo-
sitivos moveis, porém, devido a falta de espago, as informagoes foram simplificadas para

continuarem legiveis. como é demostrado pela figura 4.25

= Q = Q

Ranking Robos Ranking Robos

Estratégia robo
Estratégia robd

CROSSAVERAGE

CROSSAVERAGE ETHUSDT z S e
Informacgdes adicionais

CROSSAVERAGE ETHUSDT
Dia
Inicio
CROSSAVERAGE BTCUSDT

Thu, 17 Wed, 08
Aug Sep 1482
2017 2021 days

04:00:00  00:00:00 20:00:00
CROSSAVERAGE ETHUSDT GMT GMT

CROSSAVERAGE ETHUSDT

CROSSAVERAGE ETHUSDT CROSSAVERAGE

CROSSAVERAGE ETHUSDT CROSSAVERAGE

CROSSAVERAGE ETHUSDT CROSSAVERAGE

A AT A S MNDNCCAVERDACE

Figura 4.25: Tela de Relatdrios Versao Mobile.

Finalizando o conjunto de funcionalidades referentes a backtests de robos, temos a
funcionalidade que exibe o backtest para um robo especifico e para acessar esta funcionalidade
o usuario pode utilizar a tela de Editar Robo e clicar no botao "REALIZAR TESTES", cujo

resultado esté exemplificado na figura 4.26



4.2

Testes do GreedEthereum -
CROSSAVERAGE
= i

Informagies basicas

CROSSAVERAGE
Timeframe : 5Sm
i@ inico - Thu, 17 Aug 2017 040000 GMT
Diafim: S8t 17 5ep 2621 152000 GMT
Quannidade oa rades - 2125000
Duiraglo do tesiz : 1466 deyy 142000
Duragio madia da trade : ) cays O0:52.00
Maiar duraCio de frade . 0 days 114500
Taka de retomo (%) 516124
Taia de ssers pot trade | 3682
Media lucro por trade (%] - 0.02°
Tamn de fucro do meitor frade (%) 14,50
Taxa de lucro do plor trede (%) 012
Tawa de rtomo por Byy BHpld | 99345
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Informagdes Avancadas

Media durscio Drawdown - 2 daye 15.20:00
Media Drawaown (%) 213

Calmarfatio= 184

EquityFinal {3): 326123767

EquityPeak (8) | 70534778

Expactanay oo

ExposurdTime (%] - 55,77

Durgdo maxima de Drawdown - 570 days 184500
Maximz Drawsown (%) | -78,18
ProfitFacior - 1.08

Returtf A} {%) = 13862

SON 07T

StarpeRatio : .79

SortingRatio - 3.40

Volatity[ann) (%3 17982

Figura 4.26: Tela de Backtest de um Unico Robo.
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Na imagem abaixo é possivel visualizar o bot de Telegram notificando ao usuario, as

agoes tomadas pelo robo.
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A Af!Bot

28 de agosto

0 seu Robé: HardMarketBTC acabou de ser I~
ativado

0 seu Robd: HardMarketBTC realizou uma
compra de U$40 em BTC

@ Mensagem @ \Q}

Figura 4.27: Captura de tela do aplicativo telegram.

Como resultados do trabalho realizado, evidenciamos a plataforma desenvolvida,
em que parte dessa consiste nos dados demonstrados, através de um gréafico e uma tabela, a
melhora de um dos robos apods aplicarmos nossa estratégia de otimizacao utilizando aprendi-
zado de maquina. Consiste também na interface com o usuério, que compoe o servico Web,
mostrando assim as telas nas quais o usuério poderd acessar o sistema e interagir com o
servigo robd, como, por exemplo: tela de login, de cadastro de usuério, de criagao de robos

e tela de rob6s do usuéario.



Capitulo 5

Consideracoes Finais e Sugestoes para

Trabalhos Futuros

5.1 Consideracgoes Finais

Ao iniciar esse desenvolvimento foi observado haver necessidade de criacao de uma
plataforma que disponibilize uma forma de testes de atuagao dos robos de investimento,
dos quais se utilizam estratégias ja consolidadas do mercado, tendo em vista que os estudos
realizados nao proporcionavam formas de realizar os testes de estratégias desenvolvidas pelos
mesmos. E necessario a disposicdo para que haja a melhoria de estratégias e visualizacio
dos resultados em tempo real, isso até mesmo possibilitaria a entrada de novos usuérios ao
mercado financeiro.

Assim como foi discutido anteriormente sobre a finalidade desse trabalho, o desenvol-
vimento de uma plataforma de robds de investimento foi concluida, de modo que é possivel
a criagao, utilizacao e realizagao de backtests como visto nos resultados obtidos, além dos
resultados dos testes que sao realizados em tempo real para obter os resultados dos robos,
possibilitando ao usuario verificar a funcionalidade com dados histéricos, configurados pelo
préoprio usuario.

A plataforma foi desenvolvida com acesso web para possibilitar o uso de todas as
suas funcionalidades, o sistema foi desenvolvido de uma forma que permite uma possibilidade
de expansao do mesmo, de tal maneira que alteracoes para melhorias sao realizadas com
facilidade.

A integracao com a Binance foi feita de forma a que todo o desenvolvimento teve
como foco a otimizagao das operagoes entre os robos e a exchange, assim realizadas de forma
rapida proporcionando que nenhum sinal de compra seja perdido.

Os robo6s desenvolvidos sao baseados em estratégias de analise técnica, e as operagoes
realizadas por eles foram definidas por estratégias previamente validadas, onde os mesmos
podem ser totalmente gerenciados pelo usuario através da plataforma, a qual esté integrada

ao modulo de notificagoes que mantém o usuario ciente de todas as atuagoes de seus robos.

62
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O modulo de backtest discutido teve sua principal importancia para verificar todos
os dados acerca do resultado dos relatérios de execugao de um robo, o qual pode ser utilizado
com qualquer robd configurado pelo usuario de modo a obter resultados sobre seu desempe-
nho, usando uma ampla base historica. A plataforma também disponibiliza um ranking de
robos com os resultados de backtests dos principais robos.

Com a finalizacao do desenvolvimento do AllBot conclui-se que a plataforma atende
aos objetivos propostos, proporcionando aos usuarios diversos robos com caracteristicas dis-
tintas que atendem aos interesses dos investidores, dispondo de um conjunto de funciona-
lidades relacionadas a validagao de estratégias através de backtests e proporcionando uma

ampla capacidade de personalizacao.

5.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Este trabalho apresenta uma plataforma de robos para investimento no mercado de crip-
tomoedas. Através do modelo secundério implementado, foi possivel perceber uma melhora

nos resultados das estratégias.

e Integracao com outras exchanges de criptomoedas: atualmente a plataforma
estd integrada apenas a Binance, seria interessante, uma integracao com outras gigan-

tes, como CoinBase e NovaDax.

e Implementacao de mais estratégias: com um maior nimero de estratégias é pos-

sivel criar um portfélio de robds mais diversificado.

e Criagao de médulo de gerenciamento de risco: Nesse modulo poderia ser imple-
mentado funcionalidades referentes a gestao de risco como definir uma perda méxima

didria, maximo nimero de operacoes por dia e meta de lucro diaria.

¢ Implementacoes de funcionalidades para mobile: Para o uso completo do mobile,
seria necessario a implementacao de algumas funcionalidades para o uso do mesmo,
como a utilizagao do gréfico da tela inicial, que nao é possivel pelo mobile e a realizagao

do backtest que também nao é possivel por dispositivos moveis.

e Realizagao de testes de desempenho: Para avaliar o uso de uma grande quantidade
de robos, e verificar a viabilidade de implementagao de estratégias de alta frequéncia

de operagoes.
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