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Resumo. Diante da crescente adogao de criptomoedas e da alta volatilidade do
Bitcoin, surge a necessidade de ferramentas que permitam testar estratégias de
investimento de forma segura e precisa. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver e validar a plataforma CoinBack, um sistema de backtesting para a
negociagdo de Bitcoin que integra diferentes abordagens, tais como médias
moveis, Dollar Cost Averaging, Halving e Drawdowns. Para tanto, utilizou-se
Python, Pandas, Streamlit e Altair, aplicados a dados historicos coletados no
periodo de 2010 a 2024. Os resultados indicam que a ferramenta simula com
precisdo o desempenho das diversas estratégias, apresentando visualizagdes
interativas que auxiliam na identificacao de riscos e oportunidades. Observou-
se, ainda, que a frequéncia dos aportes impacta significativamente o retorno
obtido, reforgcando a utilidade do CoinBack para a comparacgao e personalizagao
de metodologias de investimento. Em conclusé&o, a plataforma mostrou-se eficaz
na avaliacdo de estratégias de negociagcdo em Bitcoin, contribuindo para
decisdes mais embasadas e abrindo espago para aprimoramentos futuros, como

integragdes em tempo real e a expanséo dos indicadores técnicos.

Palavras-chave: Backtesting; Bitcoin; Criptomoedas; Estratégias de

Negociagdo; Simulagdo; Streamlit.



Abstract. In light of the growing adoption of cryptocurrencies and the high volatility of
Bitcoin, there is an increasing need for tools that allow for the safe and precise testing
of investment strategies. This study aimed to develop and validate the CoinBack
platform, a backtesting system for Bitcoin trading that integrates various approaches,
such as moving averages, Dollar Cost Averaging, and event-driven methods. To that
end, Python, Pandas, Streamlit, and Altair were employed, utilizing historical data
collected from 2010 to 2024. The results indicate that the tool accurately simulates the
performance of diverse strategies, offering interactive visualizations that assist in the
identification of risks and opportunities. Furthermore, it was observed that the
frequency of contributions significantly impacts the returns obtained, reinforcing the
utility of CoinBack for comparing and customizing investment methodologies. In
conclusion, the platform has proven effective in evaluating Bitcoin trading strategies,
contributing to more informed decision-making and paving the way for future
enhancements, such as real-time integrations and the expansion of technical

indicators.

Keywords: Backtesting; Bitcoin; Cryptocurrencies; Trading Strategies; Simulation;
Streamlit.



1 INTRODUGAO

Imagine um investidor que, atraido pela rapida valorizagao das criptomoedas,
decide alocar parte de suas economias em Bitcoin. Embora pesquise tendéncias,
analise graficos de precos e acompanhe foruns especializados, esse investidor
enfrenta dificuldades para lidar com a extrema volatilidade do mercado. Sem uma
ferramenta eficaz para testar previamente suas estratégias, ele corre o risco de sofrer
perdas financeiras significativas — um cenario cada vez mais comum a medida que

os ativos digitais ganham popularidade (Valor Investe, 2021).

Desde o langamento do Bitcoin, em 2009, o mercado de criptoativos cresceu
exponencialmente, oferecendo a promessa de transag¢des descentralizadas, potencial
de altos retornos e maior inclusdo financeira (Bankrate, 2025). Entretanto, essa
expansdo acelerada impde desafios complexos, como a falta de regulamentagéo
uniforme, a vulnerabilidade a ciberataques e a notéria volatilidade dos pre¢os. Embora
diversos perfis de investidores — desde iniciantes até instituicbes consolidadas —
tenham aderido as criptomoedas, muitos se deparam com solu¢des de negociagao
que oferecem recursos limitados, baseadas em dados histéricos simplificados e sem
a possibilidade de personalizar os paradmetros das estratégias.

Nesse contexto, a pratica de backtesting’ surge como uma metodologia crucial,
permitindo a simulagéo de estratégias de negociagdo com base em dados passados
e possibilitando o ajuste iterativo de indicadores e parametros, com o intuito de reduzir
riscos e maximizar retornos. Contudo, sua adog¢ao no universo das criptomoedas
ainda estda aquém do ideal, sobretudo em fungdo da escassez de ferramentas
acessiveis que atendam tanto a investidores iniciantes quanto a pesquisadores

avancgados interessados na validagao de modelos quantitativos.

Diante dessa lacuna, o presente trabalho propde o desenvolvimento do
CoinBack — uma plataforma de backtesting voltada especificamente para a
negociagao de Bitcoin. O principal diferencial reside na flexibilidade para configurar

indicadores técnicos — tais como Médias Moveis e a estratégia Dollar-Cost Averaging

! Avaliacdo de uma estratégia ou modelo de investimento aplicando-o em dados histéricos, com o
objetivo de medir sua eficacia e prever o desempenho futuro antes da execugdo em operagdes reais.



(DCA) — de acordo com o perfil de risco e os objetivos de cada usuario. Além de
auxiliar investidores na tomada de deciséo, espera-se que a plataforma funcione como
um ambiente de pesquisa, disponibilizando métricas avancadas, comparacdes de
desempenho e suporte para experimentos quantitativos.

Para alcangar esses objetivos, este trabalho esta organizado em 7 segdes. A
Secao 2 apresenta a fundamentacdo tedrica sobre criptomoedas e discute os
conceitos-chave de backtesting. Na Seg¢ao 3, sdo analisados estudos e ferramentas
correlatas, evidenciando lacunas e oportunidades de melhoria. A Se¢ao 4 detalha a
metodologia adotada, descrevendo as técnicas de coleta e tratamento de dados, bem
como a implementagao dos algoritmos. A Seg¢ao 5 demonstra as funcionalidades da
ferramenta CoinBack. A Se¢ao 6 apresenta um estudo de caso que valida a utilidade
da plataforma na analise e otimizagao de estratégias de negociagao. Por fim, a Se¢ao
7 reune as conclusdes, discutindo as limitagdes do estudo e sugerindo dire¢des para

pesquisas futuras.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os principais conceitos teodricos que sustentam o
desenvolvimento do projeto, contemplando desde a génese do Bitcoin e a arquitetura
de blockchain até as estratégias de negociagdo utilizadas no mercado de
criptomoedas. A exposi¢ao desses temas visa embasar as escolhas metodologicas e
técnicas que guiaram a construgcao da ferramenta de backtesting, assegurando que o

projeto esteja solidamente ancorado em referéncias relevantes e atualizadas.
2.1 Contexto do Mercado de Criptomoedas

2.1.1 Introdugéo ao Bitcoin

O Bitcoin, criado em 2008 por uma entidade ou grupo de individuos sob o
pseuddnimo de Satoshi Nakamoto (Nakamoto, 2008), tornou-se a criptomoeda
pioneira e, até hoje, a mais difundida no mercado global. Langado oficialmente em
2009, seu grande diferencial consiste em possibilitar transagbes digitais
descentralizadas, sem a necessidade de intermediarios como bancos ou outras
institui¢cdes financeiras tradicionais. Essa inovacéo disruptiva mudou o panorama do

sistema financeiro, permitindo que individuos em qualquer parte do mundo negociem
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diretamente, de forma mais célere e, em tese, com menores custos (Narayanan et al.,
2016).

Além de ser vista como uma alternativa de pagamento e reserva de valor, o
Bitcoin atraiu a atencao de especuladores e investidores em busca de potenciais altos
retornos (Baur, Hong & Lee, 2018). Nos ultimos anos, a chegada de investidores
institucionais e a crescente aceitagdo em grandes plataformas de comércio eletrénico
reforgaram sua legitimidade no cenario financeiro mundial (Corbet, Lucey & Yarovaya,
2019). Apesar desse avancgo, a falta de regulamentagcdo uniformizada e a elevada
volatilidade de precgos ainda constituem barreiras ao seu uso mais amplo (European
Central Bank, 2022).

2.1.2 A Tecnologia Blockchain e a Arquitetura Descentralizada

A blockchain, tecnologia base do Bitcoin, funciona como um livro-raz&o
distribuido que registra de forma criptograficamente segura todas as transagdes na
rede (Swan, 2015). Em termos praticos, cada bloco contém um conjunto de transagdes
validadas e um hash do bloco anterior, formando uma cadeia (chain) de blocos. Essa
estrutura garante a imutabilidade dos registros, pois qualquer alteragdo indevida em
um bloco invalida todos os blocos subsequentes (Tapscott & Tapscott, 2016).

A descentralizagdo da blockchain confere robustez ao sistema: em vez de
existir um ponto unico de falha ou uma autoridade central, cada né da rede mantém
uma copia completa do histérico de transagdes. Esse modelo protege a rede contra
censuras e ataques, pois a manipulagao indevida dos dados exigiria o controle de
mais de 50% dos nds, algo computacionalmente caro e cada vez menos viavel a
medida que a rede cresce (Narayanan et al., 2016). Por essas razdes, a blockchain
tornou-se objeto de interesse para aplicagdes além do Bitcoin, abrangendo desde
contratos inteligentes em outras plataformas (como Ethereum) até solugdes

corporativas em logistica e rastreabilidade de produtos (Swan, 2015).
2.2 Caracteristicas e Desafios do Mercado de Bitcoin
2.2.1 Volatilidade do Preco e Impacto no Investidor

O Bitcoin é reconhecido por uma volatilidade significativamente maior em

comparagao a ativos tradicionais, como agdes de grandes empresas ou titulos
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publicos (Nadarajah & Chu, 2017). Fatores que contribuem para essa volatilidade

incluem:

e Noticias e Eventos: Decisbes governamentais e anuncios de adogao
institucional podem desencadear oscilagdes abruptas (Baur et al., 2018).

e Liquidez Relativamente Restrita: Embora em expansdo, o mercado de
criptomoedas ainda € pequeno diante dos tradicionais, o que amplifica
movimentos de preco (Corbet et al., 2019).

e Sentimento do Investidor: As chamadas “finangas comportamentais”
(Kahneman & Tversky, 1979) podem explicar oscilagbes baseadas em
especulagdo, medo e ganancia (Smales, 2020).

Essa volatilidade cria tanto oportunidades de lucro quanto riscos consideraveis.
Para investidores menos experientes, a dificuldade de prever movimentos de mercado

torna crucial a adogao de ferramentas de analise e gestdo de risco (Shiller, 2015).
2.2.2 Atratividade e Riscos da Negociagcao de Criptomoedas

A atratividade do Bitcoin e de outros criptoativos reside na possibilidade de altos
retornos, na inovagéo tecnoldgica representada pela blockchain e na proposta de
maior liberdade financeira (Krauss, Do & Huck, 2017). No entanto, ha riscos

intrinsecos:

e Riscos Regulatérios: Mudangas subitas em legislacbes podem afetar a
liquidez e a adogao das criptomoedas (Baur et al., 2018).

e Riscos Tecnolégicos: Falhas de seguranga em corretoras (exchanges) ou em
carteiras digitais podem gerar prejuizos substanciais (Narayanan et al., 2016).

e Riscos de Mercado: Baixa liquidez e alta volatilidade podem levar a perdas
expressivas em curtos periodos (Corbet et al., 2019).

Diante desse cenario, o dominio de técnicas de analise e a capacidade de
simular cenarios tornam-se diferenciais fundamentais para quem deseja operar com

mais seguranga.
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2.3 Estratégias de Negociagcao em Bitcoin
2.3.1 Principais Abordagens Estratégicas

Ao longo dos anos, diversas estratégias foram propostas e testadas para

negociar Bitcoin, com o objetivo de gerir riscos e maximizar retornos:

e Day Trading: Compra e venda de ativos no mesmo dia, explorando micro-
oscilagcdes de preco (Krauss et al., 2017).

e Swing Trading: Mantém posi¢gbes por dias ou semanas, visando capturar
tendéncias de curto a médio prazo (Bohme, Christin, Edelman & Moore, 2015).

e Dollar Cost Averaging (DCA): Investimento regular de quantias fixas,
reduzindo o impacto de flutuagdes bruscas (Bushee, 1998).

e Analise Técnica e Fundamentalista: Utilizacdo de indicadores (por exemplo,
Médias Moveis, RSI) e de fatores econémicos e comportamentais para prever
diregdes de precgo (Shiller, 2015).

A escolha da estratégia depende do perfil de risco do investidor, do capital
disponivel e do horizonte de investimento (Krauss et al., 2017). Mesmo abordagens
mais simples, como o DCA, podem ser eficazes em um mercado t&o volatil, justamente

por diluir o risco ao longo do tempo (Bushee, 1998).
2.3.2 Importéncia de Testar e Validar Estratégias

E comum que investidores iniciantes tentem replicar modelos baseados em
“dicas” ou em suposi¢des pouco fundamentadas. Entretanto, qualquer estratégia de
negociagado esta sujeita a ineficiéncias se nao for testada adequadamente (Pardo,
2009). A pratica de backtesting, que consiste em simular o desempenho de uma

estratégia em dados historicos, possibilita:

e Identificar falhas: Erros de concepgé&o ou parametros mal ajustados podem

ser detectados antes de incorrer em perdas reais.
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e Otimizar Parametros: Ajustar elementos como stop loss?, take profit e
periodos de média movel, visando aprimorar a robustez do sistema (Pardo,
2009).

e Elevar a Confianga do Investidor: Resultados positivos em testes passados
ndo garantem sucesso futuro, mas aumentam a probabilidade de a estratégia

ser eficaz (Jegadeesh & Titman, 1993).
2.4 Backtesting: Conceito, Beneficios e Desafios
2.4.1 Conceito de Backtesting

O backtesting € a aplicagao retroativa de uma estratégia de negociagao sobre
dados historicos para avaliar seu desempenho (Thorp, 1966). Para mercados de alta
volatilidade, como o de criptomoedas, essa pratica se torna particularmente relevante,
pois permite ao trader ou pesquisador verificar se a ideia de negociacdo gera
resultados plausiveis frente as oscilagbes passadas (Jegadeesh & Titman, 1993).
Embora resultados positivos ndo sejam garantia de lucros futuros (Fama, 1970), um

bom backtesting ajuda a descartar abordagens claramente insustentaveis.
2.4.2 Beneficios do Backtesting no Contexto do Bitcoin

Ao aplicar uma estratégia de negociagcédo especifica em dados histéricos de

Bitcoin, obtém-se:

e Avaliagcao de Desempenho: Medicdo de métricas como retorno acumulado,
drawdown* e relagdo risco/retorno (Jegadeesh & Titman, 1993).

e Gestao de Riscos: Compreensao das flutuacbes de mercado para
implementagdo de medidas protetivas, como stop-loss dinamicos.

2 Ordem para encerrar a posigao automaticamente ao atingir determinado preco, limitando perdas.

3 Ordem operacional para encerrar automaticamente uma posigédo quando o ativo atinge um prego
especifico de lucro, assegurando a realizagdo dos ganhos e protegendo contra reversdes no
mercado.

4 Redugao do capital em relagdo a um pico anterior, medindo a maior perda observada ao longo de
um periodo especifico.
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Otimizacao de Estratégias: Ajustes finos em indicadores técnicos e
paréametros para melhorar consisténcia e robustez (Pardo, 2009).

Maior confiabilidade: A verificagdo prévia das hip6teses aumenta a seguranca
de quem opera, reduzindo decisdes baseadas em pura intuigao.

2.4.3 Desafios Especificos do Backtesting em Criptomoedas

Mesmo com suas vantagens, o backtesting de estratégias em criptoativos

implica lidar com peculiaridades:

Qualidade e Integridade dos Dados: Falhas ou auséncia de dados,
especialmente em periodos iniciais do Bitcoin, podem distorcer os resultados
(Pardo, 2009).

Taxas e Slippage®: Incorporar custos de negociagdo e a diferencga entre prego
cotado e prego de execugao € essencial para simular condigdes reais (Krauss
et al., 2017).

Overfitting®: Otimizar excessivamente a estratégia para dados do passado
pode levar a um desempenho insatisfatério em cenarios futuros (Dietterich,
1995).

Eventos Exégenos e Imprevisiveis: Mudangas regulatérias subitas ou crises
econdbmicas afetam intensamente o valor do Bitcoin, porém sao dificeis de

prever em simulagdes (Fama, 1970).

Para mitigar tais riscos, recomenda-se o uso de metodologias rigorosas, como

walk-forward analysis’, e a aplicagédo de testes complementares (out-of-sample®)

> Variagdo entre o prego de uma ordem planejada e o prego efetivamente executado no mercado.

% Ocorre quando o modelo se ajusta demais aos dados de treinamento, prejudicando sua capacidade
de generalizar adequadamente.

7 Metodologia de teste iterativo de estratégias de trading, na qual os parametros s&o recalibrados
periodicamente para avaliar, de forma continua, a robustez e a capacidade de generalizagdo do

modelo.

8 Dados n&o utilizados no processo de construcéo ou calibragdo de um modelo, sendo empregados
para avaliar sua capacidade de generalizagdo a informagdes desconhecidas.
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para verificar a estabilidade da estratégia diante de novos cenarios (Dietterich,
1995).

2.4.4. Exemplificagdo de Backtesting

Para ilustrar o funcionamento do backtesting, pode-se analisar uma simples
estratégia de média movel de longo prazo. Por exemplo:

1. Critério de Compra: Entrar comprado no primeiro fechamento semanal em
que o prego esteja acima da Média Movel de 20 semanas.

2. Critério de Venda: Sair da posi¢cao no primeiro fechamento semanal em que o
preco fique abaixo dessa mesma média.

Aplicando-se tais condi¢gdes aos dados semanais do Bitcoin entre 2019 e 2021,
identificam-se alguns sinais de compra e venda (ver Figura 1). Embora seja uma
estratégia rudimentar, os testes historicos mostram que ela pode capturar tendéncias
de alta e, simultaneamente, reduzir a exposi¢do durante quedas prolongadas. Para
analise mais consistente, € fundamental calcular métricas como lucro acumulado,
drawdown maximo e periodos de maior volatilidade, bem como inserir custos de
transacao (taxas e slippage). Conforme recomendado, devem-se também verificar

intervalos temporais distintos para evitar conclusdes enviesadas.
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Figura 1 - Grafico backtesting 2019-2021
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Esse exemplo reflete a utilidade do backtesting para avaliar até mesmo
estratégias basicas, indicando se vale a pena aprofundar ou descartar determinadas

abordagens antes de alocar recursos em operagdes reais.
3 FERRAMENTAS SIMILARES

Nesta secdo, sdo apresentados diversos projetos e ferramentas que possuem
funcionalidades comparaveis ou que servem de inspiracdo para a proposta do
CoinBack. O objetivo é analisar como cada solugédo aborda a analise e a negociagéo
de ativos, identificar lacunas existentes e evidenciar a relevancia de uma ferramenta

integrada e customizada para o mercado de Bitcoin.

3.1 Investidor10

O Investidor10 € uma plataforma brasileira de investimentos, fundada em 2019,
que visa auxiliar investidores na tomada de decisbes por meio de informagdes de
mercado e ferramentas analiticas (Investidor10, 2019). Entre os seus principais

recursos, destacam-se:

o Interface Amigavel: Permite o acesso facilitado a dados atualizados,

possibilitando o monitoramento em tempo real de portfélios.
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e Comparagao de Ativos: Oferece a visualizagcdo de rentabilidades histéricas e

a comparacao direta entre diferentes acdes e outros ativos.
Limitagdes:

e Foco em Mercado Tradicional: A ferramenta n&o disponibiliza recursos
avancados de personalizag&o para estratégias em criptomoedas, restringindo-
se a exibicdo de rentabilidades passadas e a comparacao basica de ativos,

sem simulagdes aprofundadas de negociagao em Bitcoin.
Relevancia para o CoinBack:

O CoinBack propde-se a suprir essa lacuna, permitindo a comparacdo de
multiplas estratégias de negociagdo em criptomoedas com maior flexibilidade e
capacidade analitica, aspectos que ndo sao contemplados de forma nativa pelo

Investidor10.
3.2 DCABTC

O DCABTC é uma calculadora que auxilia investidores na simulacdo de
parametros do Dollar Cost Averaging (DCA) aplicados ao Bitcoin. Seus principais

pontos fortes sdo:

e Enfoque em DCA: Permite avaliar o impacto de compras periodicas,
contribuindo para reduzir a volatilidade e facilitar decisées de investimento mais
sistematicas.

e Facilidade de Uso: Dispde de uma interface simplificada, voltada para a

projecao de resultados historicos com diversas configuragdes de aporte.
Limitagdes:

e Auséncia de Comparagcao Entre Estratégias: A ferramenta limita-se a
estratégia DCA, nao possibilitando a avaliacdo do desempenho de outras

abordagens ou a comparacgao direta entre elas.
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Relevancia para o CoinBack:

Embora o DCABTC ofereca suporte a diferentes parametros de DCA, o
CoinBack amplia o conceito ao possibilitar a analise comparativa de multiplas
estratégias, como o uso de Meédias Moveis e a avaliagdo de drawdowns,
proporcionando maior poder de decisao ao investidor.

3.3 Alphasquared.io

O Alphasquared.io € uma plataforma de negociagao algoritmica direcionada a
tfraders interessados em criar, testar e executar estratégias automatizadas em
diversos mercados (Alphasquared.io, 2023). Entre suas principais funcionalidades,

destacam-se:

e Integragcdo com Diversas Exchanges: Permite a conexdo de robds de
investimento a multiplos ambientes de negociagéao.

e Recursos Avancados de Backtesting: Oferece amplo acesso a dados
historicos e ferramentas para a otimizagao de estratégias.

e Execugao em Tempo Real: Proporciona monitoramento continuo do mercado

e respostas automatizadas aos movimentos de preco.
Limitagdes:

e Personalizagao de Indicadores: Nem sempre possibilita uma customizagao
aprofundada dos indicadores técnicos, limitando a aplicagdo para estratégias
mais sofisticadas.

e Abrangéncia de Ativos: Foca principalmente em criptomoedas consolidadas,

restringindo a analise de ativos menos conhecidos.
Relevancia para o CoinBack:

Embora o Alphasquared.io apresente funcionalidades robustas de backtesting,
o CoinBack enfatiza a comparacgao historica de multiplas estratégias especificas para
o Bitcoin, permitindo aos investidores avaliar como diferentes modelos de

investimento teriam se comportado, além de oferecer uma abordagem mais integrada.

3.4 Tradewell.app
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O Tradewell.app é uma plataforma de negociagao automatizada que possibilita
a criagao de estratégias personalizadas, baseadas em indicadores técnicos e sinais

de mercado (TradeWell.app, 2024). Entre suas caracteristicas, destacam-se:

e Backtesting Robusto: Proporciona analise retrospectiva e a otimizagao de
parametros.

e Monitoramento de Desempenho em Tempo Real: Permite o
acompanhamento continuo das estratégias, com possibilidade de ajustes

dinamicos.
Limitagdes:

e Foco em Acgdes: Embora ofereca um backtesting robusto, a ferramenta é
direcionada principalmente ao mercado acionario, o que reduz sua
aplicabilidade para operagdes com Bitcoin e outras criptomoedas.

e Compatibilidade Limitada: Algumas exchanges menos conhecidas podem

nao ser suportadas.
Relevancia para o CoinBack:

O CoinBack se diferencia ao oferecer um ecossistema de simulacéo e analise
totalmente voltado ao Bitcoin, adaptando métricas e indicadores a alta volatilidade
tipica das criptomoedas. Essa customizagcdo faz com que a CoinBack seja mais
adequada para investidores cripto do que uma ferramenta voltada a mercados

acionarios.

3.5 Analise Comparativa e Lacunas

A seguir, apresenta-se o Quadro 1, que sintetiza as principais funcionalidades

das ferramentas analisadas e posiciona o CoinBack no contexto atual:

Funcionalidade | Investidor10 | DCABTC | Alphasquared.io | TradeWell.app | CoinBack
Foco em Limitado Sim Parcial Limitado Sim
Bitcoin (principal)
Comparagao de | Limitado Nao Parcial Limitado Sim
Estratégias (multiplas)
Personalizacdo | Basica Nao Parcial Sim (agbes) Avangada
de Indicadores
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Simulagao de Limitado Sim Parcial Parcial Sim
Aportes

Mensais

Backtesting Nao Nao Sim Parcial (agdes) | Limitada
Robusto (Apenas
(Criptos) Bitcoin)

Quadro 1 — Comparagéo das Funcionalidades das Ferramentas

Limitado: quando a ferramenta dispde da funcionalidade, porém com recursos
restritos ou pouco aprofundados. Geralmente atende apenas a casos de uso basicos
e nao oferece grande flexibilidade ou customizagéo.

Parcial: quando a funcionalidade esta disponivel de forma intermediaria, cobrindo
parte das necessidades do usuario, mas ainda carecendo de alguns recursos
avancgados ou de amplo escopo.

Basica: quando a solugdo apresenta um nivel essencial de recursos, cumprindo
apenas o minimo necessario para utilizacdo da funcionalidade, sem possibilitar
configuragdes ou extensdes mais complexas.

Como se observa, nenhuma das solu¢des analisadas oferece, de forma plena e
integrada, a comparagéo historica de diferentes estratégias de investimento em
Bitcoin, a simulacdo de aportes personalizados e a avaliagdo do desempenho de
maneira simplificada. Tais elementos sdo essenciais e constituem o nucleo da

proposta do CoinBack.

3.6 Consideracoes Finais sobre os Trabalhos Relacionados

A analise dos trabalhos relacionados evidencia que, apesar da existéncia de
diversas ferramentas voltadas a analise de investimentos e ao backtesting, nenhuma
delas proporciona uma abordagem completa e customizada para o ambiente volatil
das criptomoedas, especialmente no contexto do Bitcoin. Dessa forma, o CoinBack
surge como uma solugdo inovadora e necessaria, capaz de suprir as lacunas
identificadas e oferecer uma analise mais robusta e personalizada para investidores e

pesquisadores.
4 METODO

Esta secdo descreve, de forma cronoldgica, as etapas metodologicas
empregadas no desenvolvimento da plataforma CoinBack. O planejamento foi

estruturado em fases que abrangem desde a definigdo dos requisitos iniciais e a coleta
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de dados até a implementagdo, testes de performance e ajustes finais. Essa
abordagem garante transparéncia no desenvolvimento do projeto e proporciona uma

visdo clara da integragéo entre as diferentes etapas.

4.1 Levantamento de Requisitos e Coleta de Dados
4.1.1 Levantamento de Requisitos

A etapa inicial consistiu na identificagdo das necessidades funcionais e nao
funcionais do sistema, considerando o publico-alvo (traders, pesquisadores e
investidores). Para tanto, foram realizadas reunides com potenciais usuarios e

analises comparativas de solugdes existentes, com o objetivo de compreender:

e Tipos de Estratégias: Identificar quais abordagens seriam mais relevantes
(por exemplo, Médias Moveis, Dollar-Cost Averaging, Drawdown, Halving®).

e Métricas de Desempenho: Determinar indicadores essenciais, como retorno,
volatilidade e drawdown.

e Usabilidade e Interface: Estabelecer o nivel de simplicidade ou customizagao
desejado pelo usuario final.

e Escalabilidade: Avaliar a possibilidade de incorporar outras criptomoedas ou

ampliar a analise para periodos de dados mais extensos.

A partir dessas informagdes, foram definidos os requisitos funcionais (como a
criacdo de multiplas estratégias, a simulagdo de cenarios distintos e a apresentagéo
clara dos resultados) e os requisitos ndo funcionais (destacando eficiéncia,

confiabilidade e facilidade de manuteng&o).
4.1.2 Coleta de Dados

Com os requisitos estabelecidos, procedeu-se a coleta de dados histéricos de
Bitcoin. A principal fonte utilizada foi o site Investing (Investing, 2025), escolhido por
sua confiabilidade e pela abrangéncia das séries histéricas. Os dados, coletados em

° Evento no Bitcoin em que a recompensa de mineracgdo por bloco é reduzida pela metade apés um
determinado numero de blocos minerados, controlando a emissdo de novas unidades e contribuindo
para a escassez do ativo.
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frequéncia diaria, abrangem o periodo de 18/07/2010 a 21/08/2024 e incluem as
seguintes informacdes: prego de abertura, preco maximo, pregco minimo, prego de
fechamento e volume de negociagao.

Os procedimentos adotados para a preparacao dos dados foram:

e Validacao e Limpeza: Remocdo de dados duplicados, identificagdo de
outliers'® e ajustes de formatagéo (por exemplo, casas decimais e datas).

e Armazenamento: Salvamento dos dados em arquivos CSV (Comma-
Separated Values), garantindo compatibilidade com a biblioteca Pandas.

e Documentagao: Registro detalhado das transformacgdes realizadas, com

justificativas para a exclusdo de eventuais valores inconsistentes.

Essa preparacédo foi fundamental para assegurar que as etapas subsequentes,
especialmente o backtesting, sejam fundamentadas em informagdes precisas e

confiaveis.

4.2 Design da Arquitetura e Selegao de Tecnologias
4.2.1 Design da Arquitetura

Apos a definicdo da base de dados, foi elaborado o design da arquitetura do
sistema, com foco na modularidade e clareza. A estrutura foi organizada em trés

camadas:

e Camada de Dados: Responsavel pela coleta, armazenamento e pré-
processamento das informagdes de pregos e volumes, integrando-se com a
biblioteca Pandas.

e Camada de Légica de Negécios (Backtesting): Nucleo dos algoritmos de
simulacdo, englobando o calculo de indicadores técnicos e o registro das
operacgdes simuladas.

10 valores que se desviam significativamente da maioria dos dados.
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e Camada de Apresentagao: Desenvolvida utilizando um framework de
interface  web, permitindo ao usuario configurar estratégias, visualizar

resultados e exportar relatorios.
4.2.2 Selegao de Tecnologias

Em paralelo a definicdo da arquitetura, foi realizado um levantamento do
ecossistema de ferramentas disponiveis. As tecnologias escolhidas foram:

e Python: Linguagem principal, selecionada pela vasta comunidade e pelo
suporte a bibliotecas de analise de dados (Python Software Foundation, 2023).

e Pandas: Biblioteca para manipulacdo e limpeza de dados em DataFrames,
facilitando operagdes de agregacao e calculo de indicadores (McKinney, 2010).

e Streamlit: Ferramenta para criagao de interfaces web interativas, dispensando
um desenvolvimento front-end extenso (Streamlit Inc., 2023).

e Altair: Biblioteca para a geragcdo de graficos declarativos e interativos,
proporcionando visualiza¢des claras das simulagdes (Cao, 2019).

e Git e GitHub: Ferramentas para controle de verséo e colaboracio, essenciais
para a rastreabilidade das alteragbes e a integracdo continua (Chacon &
Straub, 2014; GitHub Inc., 2023).

A escolha dessas tecnologias foi fundamentada na facilidade de integracéo,
suporte da comunidade e escalabilidade, garantindo que a plataforma possa evoluir e

incorporar novos indicadores e funcionalidades.

4.3 Desenvolvimento do Frontend e Backend
4.3.1 Backend

O desenvolvimento do backend ocorreu em paralelo a definicdo da arquitetura,

com foco nos seguintes aspectos:

e Estrutura de Pastas: Organizagdo dos modulos por funcionalidade (por
exemplo, leitura de arquivos CSV, calculo de indicadores e simulacdo de
operacgoes).

e Implementacao de Indicadores: Criagdo de fungdes em Python para o calculo

de médias moveis, variagdo percentual e outros indicadores relevantes.
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e Tratamento de Excegdes: Implementagdo de mecanismos que garantam a
robustez do sistema, assegurando o tratamento adequado de falhas nos dados
ou de parametros invalidos.

e Cenarios de Investimento: Desenvolvimento de fungbes que representem
diferentes cenarios de investimento, promovendo a legibilidade do cddigo e
facilitando a extensao para novas estratégias.

4.3.2 Frontend (Streamlit)

Na camada de apresentagao, optou-se pelo Streamlit para o desenvolvimento
agil de aplicativos web. As telas iniciais permitem a configuragcdo de parametros de
simulacao, como intervalo de datas, capital inicial e tipo de estratégia. Em seguida,
séo exibidos graficos interativos, gerados pelo Altair, que ilustram o comportamento
historico das estratégias. Os principais componentes do frontend incluem:

e Painel Principal: Area destinada & configuracéo da estratégia, com selecéo de
periodos e indicadores.

e Secao de Resultados: Exibicdo de graficos que demonstram a evolugédo do
capital, o drawdown e a distribuicdo dos retornos.

e Exportacao de Resultados: Funcionalidade para salvar os graficos em
formato PNG, facilitando sua utilizacdo em relatorios e apresentacdes.

4.4 Implementacgao das Funcionalidades de Backtesting

Com base na arquitetura definida e nos médulos do backend, foi implementado
o motor de backtesting, responsavel por processar os dados historicos e executar as
estratégias de compra e venda. Cada estratégia é definida por um conjunto especifico
de regras e parametros, conforme detalhado a seguir:

e Médias Moveis

o Definigdao: Compara o prego atual a média movel (por exemplo, de 20
periodos). Quando o prego ultrapassa a média, gera sinal de compra.

o Exemplo: Se a média moével (20 dias) esta em R$ 9,50 e o prego atual
é R$ 10,00, ocorre sinal de compra.
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e Drawdown

o Definigdao: Monitora quedas em relagdo ao ultimo pico. Se a queda
ultrapassar certo percentual (por exemplo, 10%), € interpretada como
oportunidade de compra.

o Exemplo: Se o pico recente é R$ 100,00 e o prego atual é R$ 88,00
(queda de 12%), ha sinal de compra; a venda pode ocorrer quando o
ativo se recuperar (por exemplo, atingir R$ 95,00).

e Dollar-Cost Averaging (DCA):

o Definigao: Consiste em aportes periddicos (semanal ou mensal) de
valor fixo, reduzindo o risco de concentrar a compra em um Uunico
momento.

o Exemplo: Investindo R$ 1.000 todo més, independentemente do preco,
o custo médio final tende a estabilizar, minimizando o impacto da
volatilidade.

e Comprar no Halving

o Definigdo: Aproveita eventos de Halving do Bitcoin, em que a
recompensa de mineracdo € reduzida. Comportamentos historicos
sugerem alta de prego apos esse corte de oferta.

o Exemplo: Definir uma janela de compra (por exemplo, no dia do Halving)
comprar o valor acumulado por més.

Para cada execugado, o sistema registra as ordens simuladas de compra e
atualiza o saldo de acordo com as oscilagdes de preco, permitindo o calculo do

valor total acumulado e das variagdes ocorridas ao longo do periodo analisado.

4.5 Testes

Para assegurar o correto funcionamento dos modulos, adotou-se a biblioteca

unittest, realizando:

e Testes Unitarios: Verificacdo isolada de funcdes especificas, como o calculo
de médias modveis e a leitura de arquivos CSV.

e Testes de Integragao: Avaliagdao do fluxo completo do sistema, desde a
selecdo das estratégias até a exibicdo dos resultados, garantindo a

consisténcia no tratamento de excecgdes e na conversao dos dados.

5 FUNCIONALIDADES DA PLATAFORMA E FLUXO DE USO
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A plataforma CoinBack foi desenvolvida para oferecer uma experiéncia simples
e intuitiva, alinhada as necessidades de investidores que desejam simular e comparar
diferentes estratégias de aporte em Bitcoin. Para facilitar a compreensao do processo,
o fluxo de uso foi dividido em etapas, cada uma ilustrada por uma figura especifica
que detalha seus componentes e funcionalidades.

5.1 Acesso a Plataforma

Ao iniciar a aplicacgdo, o usuario é direcionado para um painel de configuragao.
A Figura 2 ilustra essa tela inicial, na qual o usuario pode acessar as funcionalidades

do sistema e visualizar um resumo dos paréametros padrao.

Parametros de Simulagdo

Valor Inicial (USD)

@ Simulador de Estratégias de Investimento em
Bitcoin

2010/07/18 Este simulador permite que vocé visualize e compare diferentes estratégias de investimento em Bitcoin ao longo do tempo.

1000 - 4+

Data de Inicio

Data de Términe Resultados das Estratégias Selecionadas
2024/08/21
Estratégia Valor Final (USD|
o DCA Semanal $3,594,675,157.48
Estrategias

DCA Mensal $3,971,235,890.02
Selecione as estratégias que deseja visualizar:

 0cA mensal x o~
Média Mével 200 x

Média Mével 200 $228,223,174.02

Grafico Comparativo de Rentabilidade

Figura 2 - Tela inicial ao entrar no sistema
5.2 Definicao dos Parametros de Analise
Nesta etapa, o investidor configura os seguintes elementos:

e Valor de Aporte Periédico: Define o valor que sera investido em cada més.

e Periodo de Avaliagao: Seleciona as datas de inicio e término para o calculo
historico, delimitando o intervalo de analise.

e Selecdao de Estratégias: Permite optar por uma ou mais estratégias
simultaneamente, possibilitando a comparagdo entre abordagens, como

Médias Moveis, Dollar-Cost Averaging (DCA), Drawdown e Halving.

A Figura 3 detalha a interface de configuragcédo, destacando os campos e as
opc¢des disponiveis para personalizacdo dos parametros de simulagao.
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Parametros de Simulacao
Valor Inicial (USD)

1000 -+

Data de Inicio

2010/07/18

Data de Término

2024/08/21

Estratégias

Selecione as estratégias que deseja visualizar:

DCA Semanal x
DCA Mensal x 0 v
Média Mével 200 x

DCA Didrio

Comprar no Halving
Média Mével 100
Média Movel 50
Dump -20%

Dump -10%

Figura 3 - Configuracao inicial na plataforma

Apos a definicdo dos parametros, a plataforma processa os dados histéricos e

aplica as estratégias selecionadas ao intervalo definido.
5.4 Visualizagao e Comparacao dos Resultados

Os resultados da simulacdo sado apresentados por meio de diferentes

componentes:

e Tabela de Desempenho: Exibe os valores finais obtidos para cada estratégia,
permitindo uma avaliagao rapida dos resultados.

e Graficos Interativos: S&o gerados graficos que ilustram a evolugao temporal
de cada estratégia, facilitando a identificagdo de momentos de crescimento e

de quedas significativas.
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A Figura 4 exemplifica a tela de visualizagdo dos resultados, com a tabela de

desempenho e os graficos interativos que possibilitam uma analise detalhada dos

dados.

Resultados das Estratégias Selecionadas

Estratégia
DCA Semanal

1 DCA Mensal
Média Mével 200
DCA Didrio

4 Comprar no Halving
Média Mével 100
Média Mével 50

7 Dump -20%

Dump -10%

Grafico Comparativo de Rentabilidade

Valor Final (USD)
$3,594,675,157.48
$3,971,235,890.02
$228,223,174.02
$3,209,785,402.28
$142,320,996.66
$910,089,209.97
$1,951,265,386.48

$1,619,062,120.01

$1,763,401,490.66

Figura 4 - Resultado das estratégias

Com base nas métricas e visualizagbes apresentadas, o usuario pode ajustar

0os parametros, alterar o intervalo de datas ou escolher diferentes estratégias,

reiterando a simulagdo em novos cenarios.

Apos explorar diferentes configuragdes, o investidor obtém uma visdo integrada

do desempenho de cada estratégia. Essa consolidagdo facilita a escolha da

abordagem que melhor se adequa aos objetivos e ao perfil de risco do usuario.

6 ESTUDO DE CASO: VALIDANDO A PLATAFORMA

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo das

estratégias de negociacao na plataforma CoinBack, demonstrando o desempenho de

cada abordagem por meio de visualizagbes que facilitam a interpretacdo dos dados.
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Além da analise dos retornos acumulados, discute-se o comportamento das
estratégias em diferentes cenarios e as limitagdes identificadas durante o estudo.

6.1 Objetivo do Estudo de Caso

Foram avaliadas oito estratégias principais, selecionadas com base em sua
relevancia no mercado de criptomoedas e na diversidade das abordagens utilizadas:

e Média Mével (MA) - 200,100 e 50

e Dump - venda em quedas acentuadas, 20% e 10%

e Comprar no Halving

e Dollar Cost Averaging (DCA) — aplicada em diferentes frequéncias: Mensal,

Semanal e Diario

O estudo utilizou um periodo histérico de 4 anos e 7 meses, durante o qual
cada estratégia foi aplicada ao mesmo conjunto de dados, assegurando a
uniformidade na comparacéo dos resultados.

6.2 Resultados Consolidados

A Figura 5 ilustra os retornos acumulados obtidos por cada estratégia ao longo
do periodo analisados:

Resultados das Estratégias Selecionadas

Estratégia Valor Final (USD)

0 DCA Mensal $16,597.98
1 DCA Semanal $16,437.68
2 DCA Diério $15,594.15
3 Média Mével 200 $10,192.48
4 Média Mével 100 $14,619.11
5 Média Mével 50 $14,413.50
6 Comprar no Halving $7,837.33

7 Dump -20% $7,929.35

8 Dump -10% $13,455.17

Figura 5 - Resultado das estratégias (4 anos e 7 meses)

Observa-se que a estratégia DCA aplicada mensalmente apresentou o melhor
desempenho, seguida pela DCA semanal e pela DCA diaria. As estratégias baseadas
em Médias Moveis, notadamente aquelas com periodos de 50 e 100 dias, também
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apresentaram resultados razoaveis, embora inferiores aos obtidos pelas abordagens
DCA no intervalo estudado.

6.3 Visualizagoes e Graficos

Para aprofundar a analise, a Figura 6 apresenta a evolugdo dos retornos
acumulados de cada estratégia ao longo dos 4 anos e 7 meses. As curvas indicam
pontos de inflexdo, evidenciando momentos em que determinadas estratégias

superaram ou ficaram aquém das demais.

Grafico Comparativo de Rentabilidade

Figura 6 — Evolugédo dos Retornos Acumulados por Estratégia

Nota-se que as estratégias DCA exibiram uma curva de crescimento mais
estavel, enquanto as abordagens baseadas em eventos especificos (Dump e Comprar

no Halving) apresentaram periodos de alta volatilidade.

6.4 Discussao dos Resultados

6.4.1 Comparagao com Expectativas e Objetivos

Conforme antecipado, estratégias que utilizam aportes de maior frequéncia,
como o DCA, beneficiam-se da consténcia na aplicagdo, mitigando parte dos efeitos
das oscilagdes abruptas do mercado. Em contrapartida, abordagens como Dump e
Comprar no Halving, que dependem de eventos pontuais, demonstraram resultados

mais variados e, em alguns casos, inferiores aos obtidos por métodos sistematicos.
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6.4.2 Interpretacdo dos Dados

A predominancia dos resultados positivos para o DCA, especialmente na
frequéncia mensal, evidencia que aportes regulares auxiliam na diluigdo dos riscos ao
longo do tempo. Em mercados volateis, como o de criptomoedas, essa estratégia
contribui para reduzir a probabilidade de entrar ou sair em momentos desfavoraveis,

promovendo maior disciplina financeira e minimizando decisdes impulsivas.
6.4.3 Implicagcdes dos Resultados

A analise dos resultados confirma a eficacia da plataforma CoinBack ao
oferecer uma comparacgao clara entre estratégias heterogéneas, servindo como uma
ferramenta robusta para a tomada de decisao dos investidores. Os dados indicam que
a frequéncia dos aportes e o aproveitamento sistematico das oscilagdes do mercado
podem gerar retornos mais consistentes. Contudo, é importante que cada investidor
adeque a estratégia escolhida ao seu perfil de risco, considerando as particularidades
de cada abordagem.

7 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma de
backtesting para negociagao de Bitcoin, denominada CoinBack, que permite simular
e comparar diferentes estratégias de investimento em um ambiente interativo e de facil
utilizacdo. A plataforma foi construida com uma arquitetura modular e emprega
tecnologias como Python, Pandas, Altair e Streamlit, demonstrando eficiéncia tanto na
manipulacdo de dados historicos quanto na apresentacédo dos resultados de forma

clara e intuitiva.

Ao proporcionar transparéncia no processo de tomada de decisdo, o CoinBack
possibilita aos usuarios testar multiplos cenarios e personalizar diversos parametros,
como datas de inicio e término, valores de aporte e indicadores técnicos. Contudo, é
importante reconhecer que as conclusdes obtidas estdo condicionadas a qualidade e
a disponibilidade dos dados histéricos, bem como a adequagéo das estratégias aos
diferentes cenarios de mercado. Em contextos que envolvem bases de dados
extensas ou registros de alta frequéncia (por exemplo, dados intradiarios), o tempo de
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processamento se revela um desafio, evidenciando limitagdes de escalabilidade para

ambientes de uso intenso ou em tempo real.

7.1 Limitagoes

1.

Dependéncia de Dados: A confiabilidade das simulacbes depende da
integridade e precisao das séries histéricas. Dados incompletos, formatos
incompativeis ou lacunas temporais podem comprometer a validade dos
resultados.

Escalabilidade Técnica: O processamento de grandes volumes de dados
pode ocasionar sobrecarga de memoria e aumento dos tempos de
processamento. Nesse sentido, o emprego de técnicas de otimizagéo (como
paralelismo e caching) ou de computagéo distribuida se mostra necessario para
cenarios de alto volume.

Personalizagdo Avancada de Indicadores: Embora a ferramenta ofereca um
conjunto basico de métricas e estratégias, a auséncia de opgdes para analises
mais complexas (por exemplo, a conjungdo de multiplos indicadores) pode
limitar sua aplicabilidade por traders quantitativos avancgados.

7.2 Perspectivas Futuras

O desenvolvimento do CoinBack abre caminho para diversas melhorias e

extensdes, dentre as quais se destacam:

e Ampliagdao do Conjunto de Indicadores: Incluir novas métricas técnicas e

fundamentalistas, a fim de atender a estilos de investimento mais
diversificados.

Integragdo em Tempo Real: Conectar a plataforma a exchanges e fontes de
dados continuas, permitindo simulacdes e ordens automatizadas baseadas nos
resultados do backtesting.

Aplicacdo de Modelos de Machine Learning: Incorporar algoritmos preditivos
que identifiquem padrées de mercado e ajustem as estratégias de forma
adaptativa.

Logs e Observabilidade: Implementar solu¢ées de monitoramento e alerta
para o diagnostico de falhas e garantia de maior estabilidade em ambientes de

producao.
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Em sintese, o CoinBack demonstrou ser uma ferramenta promissora para a
analise e comparagao de estratégias de negociacéo em Bitcoin, oferecendo uma base
sélida para futuras pesquisas e aprimoramentos que possam ampliar sua

aplicabilidade e desempenho em cenarios de mercado cada vez mais complexos.
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