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INTRODUCAO

Uma acdo representa a menor
parcela do capital de uma empresa, e a
bolsa de valores brasileira € 0 ambiente em
que se administra as compras e as vendas
dessas agdes. Quem compra agdes de
uma companhia adquire também os seus
direitos e os deveres de um socio. Uma das
principais vantagens de se tornar acionista
de uma empresa é poder se beneficiar
de parte dos resultados que ele obtiver.
Quando uma companhia aberta tem lucro,
uma parcela dela é distribuida aos socios
na forma de dividendos, na propor¢éo do
numero de acbes que cada um possuir. O
acionista pode ganhar ainda com a possivel
valorizagéo do prego dos papéis que, além
do desempenho financeiro da empresa,
depende também das perspectivas para o
setor em que ela atua e para a economia

em geral.

Data de aceite: 01/01/2024

Por conta disso, muitas pessoas
estudam indicadores e métodos que
venham auxilia-los nas analises a respeito
de como estd o mercado de preco das
acbes, principalmente na questdo da
tomada de decisbes de comprar ou de
vender as agbes (Cunha, 2012).

Dessa forma, esta pesquisa tem
como objetivo apresentar a criacdo e
os resultados gerados por um codigo
computacional em Python que realiza
simulagées de compra e venda de ag¢des de
11 empresas que estdo inseridas na bolsa
de valores brasileira. Todas as compras e
vendas utilizam como base o Indicador de
Forca Relativa (IFR) para indicar o valor
para comprar ou vender uma acdo. Apos
as simulacdes foram realizadas analises,
afim de verificar para quais momentos o
indicador IFR é vantajoso ser utilizado e
qual seu nivel de eficiéncia.

REFERENCIAL TEORICO

A Dbolsa de valores brasileira
B3 (Brasil, Bolsa, Balcdo), € uma das

instituicoes de infraestrutura no mercado
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financeiro global, foi criada em marco de 2017 com a unido da empresa BM&BOVESPA e a
Ceti, assim passou a ser chamado de B3. Ela tem como objetivos promover o crescimento
e facilitar o funcionamento do cenério financeiro e de investimentos.

Segundo Andrade (2018), a B3 visa ajudar no desenvolvimento do mercado de
acoOes brasileira e com isso ela criou o Bovespa Mais. Sendo que € um segmento que
busca ajudar as pequenas e médias empresas via mercado de capitais a crescerem de
forma gradual.

Na B3 &€ possivel comprar e vender ativos, mitigar ou transferir riscos, arbitrar precos,
diversificar e alocar investimentos, alavancar posicdes — uma série de possibilidades
essenciais para atender o mercado e economia do Brasil. Em colaboragé&o com seus clientes
e a sociedade em geral, a empresa desempenha um papel fundamental no estimulo ao
crescimento econdmico do Brasil. A B3 € acessivel a todos pelo seu préprio site disponivel
na internet. Abaixo na figura 1 vemos a tela do site da B3 com suas diversas ferramentas

e funcdes.

Figura 1. Tela do site da Bolsa de Valores Brasileira (B3).

AREA DO INVESTIDOR

83 PARA VOCE PARA INSTITUICOES FINANCEIRAS PARA EMISSORES

23.56° -0.57 (-2.36%) == NTCO3- 17.15° -0.54 (-3.05%) . PCAR3 * 19.96" -0.45 (-2.20%) . YDUQ3+ 20.53° - ¥/ ACOMPANHAR AS COTACOES I

. Indice IBovespa

116809.55..

Acesso rapido:

Fonte: https://www.b3.com.br/pt_br/institucional. Acesso em 02/08/2023.
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Além de diversas caracteristicas, ferramentas e empresas pertencentes a B3, ela
fornece um campo em que pessoas chamadas de investidores podem estar operando.
Com isso, tais investidores tanto pessoa fisica como pessoa juridica que buscam ter lucros,
exercem a atividade de estudar o mercado dos valores das ac¢des e sobre indicadores que
possa ajuda-los no ato da tomada de decis6es de comprar e vender agbes de empresas
presentes na B3.

Segundo Granemann (2017), os indicadores sdo baseados em férmulas
mateméaticas que incorporam o histérico de precos e o volume. E ao examinar o fluxo
financeiro, as tendéncias, a volatilidade e o momento, os indicadores exercem um papel
de uma ferramenta de auxilio aos investidores, uma vez que fornecem semelhancas com
os valores reais das agbes. Com isso, os indicadores auxiliam os investidores a validar a
confiabilidade dos padrdes gréficos ou a criar seus prdprios sinais de compra e venda.

Segundo Luiz (2009), a respeito dos indicadores discorre que nem sempre um
indicador é eficiente na tomada de decisdo, pois cada indicador possui caracteristicas
proprias que ajudam a ser eficientes em certas situagbes de compra e vendas de acoes.
Com isso percebe-se que ha momentos do mercado que se necessita de mais de um
indicador para complementar uma analise. Abaixo na figura 2 evidencia-se alguns dos
principais indicadores:

Figura 2: Principais Tipos de Indicadores usados como auvilio nos

Indicadores
— ‘ Indice de Forga Relativa (IFR). ‘ Volume Weighted Average Price (VWAP) «——
Rate of Change (ROC). Money Flow Index (MFI)
—— Percentage Price Oscillator (PPO). Volume (OBV On Balance) -

——— Média Movel Simples

Meédia Mével Exponencial - EMA R —

— Indicador de Bandas de Bollinger

Possibilidades para o ensino e a aprendizagem de matematica Capitulo 5

71



Para determinar qual a hora certa de investir, & preciso aprender a usar indicadores
que indicam uma previsdo do mercado futuro. Como o foco do estudo é avaliar os
resultados ao utilizar o IFR, sera abordado com maiores detalhes este indicador com intuito
de compreender e conhecer seus preceitos.

O IFR foi desenvolvido por J. Welles Wilder Jr, seu valor calculado de IFR oscila
entre 0 e 100, e tem as seguintes caracteristicas: se torna sobrecomprado acima de 70 e
sobrevendido abaixo de 30 (Murphy, 2021). Segundo Zilli (2015), a quantidade de dias a
serem usados nos célculos do IFR é de um periodo de 14 dias. Uma observac¢édo importante
€ que este periodo foi o indicado pelo préprio criador do indicador. No entanto pode ser
operado no periodo que o investidor desejar.

A sigla em inglés RSI que pode ser encontrado em livros, internet e trabalhos
cientificos etc., ela significa Reative Strength Index, que é justamente a traducéo do Indice
de Forca Relativa (IFR). E para calcular o IFR de uma acgéo, é calculado por meio de sua
formula matemética que € dada por:

100
IFR =100 — | ———
1+ (p)

Sendo que seus elementos sao:

IFR = indice de Forca Relativa.

U = Média das cotagbes dos Ultimos n dias em que a cotacao da agao subiu.

D = Média das cotac¢des dos ultimos n dias em que a cotagdo da acao  caiu.

Para Wawrzeniak (2013), por meio da utilizagéo do indicador de momento IFR é
viavel examinar algumas informac¢des como por exemplo: o declinio de uma tendéncia,
possiveis rompimentos e resisténcia.

Segundo Zilli (2015), o IFR é considerado um dos principais indices da analise
técnica, pois por meio dele é possivel que os investidores tenham a condi¢éo de avaliar
os pontos de compra e venda de um determinado ativo. E para Costa e Vargas (2014), a
andlise técnica visa discorrer a respeito das operacdes de um ativo, objetivando salientar
tendéncias de precos mais em conta para possiveis compras e vendas de ativos.

O IFR é um indicador de momento da analise técnica que é um dos mais escolhidos
pelos investidores para utilizarem como ferramenta de analise das a¢des. Uma vez que ele
atende as caracteristicas de coletar e indicar precos em alta de ativos e se os ativos em
sobrecomprados ou sobrevendidos. E mostra de forma bem semelhante os resultados de
sua analise de precos em comparacao com o preco real de uma agdo em operacdes no
mercado financeiro.

De acordo com Granemann (2017), O IFR é um indicadores de momento mais
populares e usados na area de investimento e andlise financeira, uma vez que ele esta

acessivel a todo o investidor que possuir computadores ou uma plataforma de investimento
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ou um software grafico, assim, os investidores podem ter essa facilidade em poder realizar
operacdes de compra e venda de acdes utilizando o IFR como auxilio nas suas transacoes.

Podemos visualizar na figura 3 como o indicador é usado para analise, evidenciada
abaixo de um trabalho de conclus&o de curso.

Figura 3: Comparativo dos valores da agéo Itad Unibanco (ITUB4) com o

ITUB4
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Fonte:ZILLI (2015)

METODOLOGIA

O método é uma ferramenta importante para a criagéo do estudo, pois por meio dele
seguiu toda as etapas e caracteristicas a serem desenvolvidas no projeto, consequentemente
€ de suma importancia para a realizacao da ciéncia. Com isso, a pesquisa seguiu uma
abordagem de estudo qualitativo que segundo Fernandes e Garnica (2021) discorrem que
a pesquisa qualitativa € um ato no qual o pesquisador tem que ter uma postura, sendo que
essa postura qualitativa se da quando o pesquisador dialoga e busca conhecer seu objeto
de estudo.

E segundo Knechtel (2014), a pesquisa qualitativa é dado pelo relagéo alcancada
entre o pesquisador e objeto da pesquisa, objetivando levantar dados sobre o processo
e que haja significado na pesquisa. Nesse sentido, nesta pesquisa seguiu um método
qualitativo, no qual foi escolhido 11 empresas presentes na bolsa de valores brasileira
de diferentes setores, sendo elas e suas respectivas siglas de agées: AMBEV (ABEV3),
AZUL (AZUL4), BANCO DO BRASIL (BBAS3), BRF (BRFS3), ELETROBRAS (ELETS3),
LOCALIZA (RENT3), LOJAS RENER (LREN3), PETROBRAS (PETR4), SUZANO (SUZB3),
VALE (VALE3) e VIVO (VIVT3).
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O cédigo computacional desenvolvido tem a capacidade de baixar da internet dados
de janeiro até dezembro de 2022 de pre¢o e volume das empresas selecionadas e usando
o indicador do IFR o codigo ird simular compras e vendas de agfes dessas empresas afim
de poder analisar este resultado posteriormente Para Neto e Castro (2017), o intuito de
utilizar a amostra é para perfazer informagdes que contribua para o pesquisador usar como
conhecimento para aplicar no seu estudo.

Para a realizacdo do desenvolvimento do programa de simulacdes utilizou-se o
software Visual Studio Code, sendo que é um ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE) que disponibiliza aos usuérios diversas funcionalidades em sua estrutura e tem
como caracteristicas a de poder codificar coédigos em diversos tipos de linguagens de
programacao.

Concluiu-se entdo que o Visual Studio Code é uma IDE altamente verséatil, no
qual permite a edicdo de codigos, poderoso para programagado e que é o ambiente de
desenvolvimento mais vantajoso para analise de dados.

A IDE Visual Studio Code tem muitas funcionalidades que beneficiam a linguagem
Python. Por com disso, escolheu-se estalinguagem de programacao para o desenvolvimento
do programa de simulacdes de compra e venda de acdes, pois a mesma possui bibliotecas
e comandos préprios para analise de dados, plotagem de graficos e possui o IFR dentro de
sua estrutura interna.

Python é uma linguagem de programacado criada nos anos de 1980 por um
desenvolvedor holandés chamado Guido van Rossum, que teve como objetivo cria-la para
ser entendida e usada de forma f4cil, mas que sua funcéo fosse para criar e realizar gamas
de atividades de programacéo simples e complexa.

Apo6s escolher a IDE e a linguagem de programacao deu-se inicio ao desenvolvimento
do cédigo fonte do programa de simula¢des de compra e venda de a¢gdes com base no IFR.
Este codigo realizou 231 simulagdes, pois para cada uma das empresas foram realizadas

simulagdes desde o periodo 1 até o periodo 21.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Consequentemente, ap6s as realizagbes das simulagcbes foram gerados dados
que mostram detalhes dos resultados apos as simulacdes realizada em cada empresa,
neles possuem informagbes como periodo, nUmeros de operagbes, saldo acumulado
das operagdes e porcentagem de operacées com lucro. Estes resultados podem ser
visualizados nas figuras 5, 6, 7 e 8.
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Figura 4: Resultados das empresas AMBEV, AZUL e BANCO DO BRASIL.

Figura 5: Resultados das empresas BRF, ELETROBRAS e LOCALIZA.

Periodo | n_ B A lad ‘ ‘ ‘ Periodo ‘ n_ B ‘ A lad ‘ ‘ ‘ Periodo ‘ n_ B ‘ A lad

1 19 2340015411 5546218487 1 12 8419999123 68,18181818 1 14 1463999939 62,28070175
2 47 0670001984 5531914894 2 %5 4369994164 66,66666667 2 43 550000763  56,13953488
3 3 4289097101 6451612903 3 u 7,699997902 7083333333 3 % 3179992676 69,23076923
4 B3 3550000191 652173913 4 16 -0,539999008 56,25 4 16 1280010223 6875
5 17 2950000763 7058823529 5 12 -1,340003014 5833333333 5 1 0779987335 6428571429
6 13 5260001183 7692307692 6 9 -0,180002213 5555555556 6 12 5499996185 5833333333
7 1 4460000038 7272727273 7 7 1,359998703 4,85714286 7 1 2391999435 8181818182
8 9 4,859999657  66,66666667 8 7 6,739995956 57,14285714 8 7 7,82000351 85,71428571
9 5 0,28000164 40 9 5 0,319997787 40 9 5 8,940002441 80
10 5 1,950000763 40 10 3 -8,209999084 33,33333333 10 5 10,30000305 80
11 3 0,069999695  66,66666667 11 3 -4,989999771 33,33333333 11 5 11,68999672 80

el 6666666667 | 3 pauns [ s 80
13 2 25%000153 100 13 3 0460000992 66,66666667 13 2 7549999237 100
14 2 3789%9992 100 1 3 3,460000992 66,66666667 14 2 513001068 100
15 2 3789%9992 100 15 3 5,670000076 66,66666667 15 2 10,09000015 100
16 2 378999962 100 16 3 11,56999825 66,66666667 16 2 10,09000015 100
7 2 3789999962 100 7 3 1158999825 66,66666667 7 0 0 0
18 2 3789999962 100 18 3 12,40999985 66,66666667 18 0 0 0
19 2 4000999733 100 19 1 -1,600000381 0 19 0 0 0
20 2 4,029999733 100 20 1 -1,049999237 0 20 0 0 0
21 0 0 0 21 1 -0,049999237 0 21 0 0 0

_ _ Agéo3_BANCO DO BRASIL (BBAS3)

Periodo | n_Operagd ‘ lado | P g ‘ ‘ Periodo ‘ n_Operagd ‘ lad: F g ‘ ‘ Periodo ‘ n_Operagd ‘ lad: ‘ F g/

1 115 -10,54000282  64,34782609 1 117 -24,2300148 58,11965812 1 117 -22,13512421  60,68376068

2 43 -4,220001698 58,13953488 2 47 9,670005798 68,08510638 2 51 9,425308228 64,70588235

3 21 -7,70000267 57,14285714 3 29 20,83999252 65,51724138 3 2 -1,678543091 58,33333333

4 15 -11,21000242  46,66666667 4 24 31,15998459 70,83333333 4 13 0,875431061 61,11111111

5 13 -1,019999981 61,53846154 5 15 17,5799942 73,33333333 5 14 5,072654724 57,14285714

6 1n -0,119998455  63,63636364 6 9 -2,729995728  66,66666667 6 1n 12,77999496 72,72727273

7 8 -3,130002022 62,5 7 7 -3,339992523 71,42857143 7 1 35,95999527 81,81818182

8 8 3,339995384 62,5 8 5 -2,059997559 60 8 7 12,22001266 71,42857143

9 8 7,07999897 62,5 9 5 5,769992828 60 9 7 28,11000824 71,42857143

10 2 -8,42000246 50 10 5 12,18999863 60 10 7 53,310009 100

11 2 -8,42000246 50 11 3 -3,970005035 33,33333333 11 7 57,560009 100
I 5 En i . 10

13 1 -9,609999657 0 13 2 9,61000061 100 13 3 29,90000153 100

14 1 -9,609999657 0 14 2 12,25 100 14 2 19,45999527 100

15 1 -9,609999657 0 15 2 1225 100 15 2 22,40999985 100

16 1 -9,06000042 0 16 1 2,430000305 100 16 2 23,33999634 100

17 1 -9,06000042 0 17 1 4,009998322 100 17 2 26,90000153 100

18 1 -7,210000038 0 18 1 4,309997559 100 18 2 31,1088028 100

19 1 -6,320000648 0 19 1 8,580001831 100 19 2 31,1088028 100

20 1 -6,320000648 0 20 1 9,380001068 100 20 2 32,36880493 100

21 1 -6,320000648 0 21 1 9,380001068 100 21 0 0 0
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Figura 6: Resultados das empresas LOJAS RENER, PETROBRAS e SUZANO.

Periodo ‘n_ o ‘ lad ‘

‘ ‘ Periodo ‘n_Operanes‘

1 d.

‘ ‘ Periodo ‘ n_0

IJ‘

123 -13,03000641

2 45 -5,149991989
3 23 7850002289
4 20 6,16999054
5 15 3,240003586
6 11 12,54000092
7 9 4,36999893
8 9 18,02000427
9 9 23,41000748
10 9 25,75000572
1 7 2097000313

.
13 3 7,779998779
i 3 13,93000031
15 3 13,93000031
16 1 1,25
17 1 -0,260000229
18 1 -0,260000229
19 1 -0,260000229
2 1 -0,260000229
27 0 0

57,12357724 1 118
57,77777778 2 a2
64,28571429 3 3
60 4 21
60 5 1n
81,31818182 6 1
117777778 7 8
83,38888889 8 8
88,88388889 9 6
88,38888889 10 4
85,71428571 11 4
w .
66,66666667 13 4
100 14 4
100 15 4
0 16 4
0 17 4
0 18 2
0 19 2
0 20 2
0 21 0

Figura 7: Resultados das empresas VALE e VIVO.

-13,1000099
1,749994278
0,309999466
8,110010147
0,340003967
9,520013809
12,91000175
17,98099977
15,81000519
8,280004501
9,230003357

14,50000381
16,56000137
22,11000061
31,93000603
32,33000374
16,61000252
16,61000252
16,61000252
0

61,86440678
61,9047619
69,56521739
66,66666667
63,63636364
72,72727273
875
875
83,33333333
75
75
75
100
100
100
100
100
100
100
100
0

130

14,58098108
-17,43998718
-13,16998672
1,170017242
-8
2,999996185
2,970001221
7
18,35999298
14,88000107
17,11000061

"
-2/490001678

2,519996643
7,049995422
11,02999496
6,399997711
6,399997711

0

0

0

65,38461538
56,75675676
50
66,66666667
50
60
625
625
625
50
60
33,33333333
33,33333333
50
100
100
100
100
0
0
0

Periodo n_Operacgdes ‘ Acumulado ‘ Porcentagem ‘ ‘ Periodo ‘ n_Operacgdes ‘ Acumulado Porcentagem
1 124 -39,14000702 66,12903226 1 112 -15,86001205 58,03571429
2 44 -23,37004089 61,36363636 2 52 15,51999283 78,84615385
3 32 25,52997589 68,75 3 26 5,479999542 69,23076923
4 17 9,839981079 ©4,70588235 4 22 8,120006561 68,18181818
5 13 23,57998657 ©9,23076923 5 12 4,649993896 58,33333333
6 11 20,24002075 ©63,63636364 6 9 1,06999588 66,66606667
7 5 -21,66000366 20 7 5 -1,47000885 60
8 5 -21,66000366 20 8 3 -5,659999847 66,66666667
9 5 -10,8400116 40 9 3 -3,290000916 66,66666667
10 5 -5,960006714 40 10 3 -3,290000916 66,66666667
11 5 -1,600006104 40 11 3 0,930000305 66,66666667
13 3 -14,33000183 o] 13 1 4,849098474 100
14 3 18,29000854 100 14 1 5,380001068 100
15 3 22,24001312 100 15 1 6,180000305 100
16 3 24,58000946 100 16 1 6,809997559 100
17 3 33,25000763 100 17 1 6,809997559 100
18 2 28,15000153 100 18 1 7,909999847 100
19 2 31,45000458 100 19 1 10,52000046 100
20 1 31,97000122 100 20 1 11,42999649 100
21 1 31,97000122 100 21 1 12,2899971 100

Aca010_VALE (VALE3)

Possibilidades para o ensino e a aprendizagem de matematica

Capitulo 5

76



Com o intuito de verificar a precisdo do indice de Forca Relativa (IFR), foi conduzida
uma analise dos dados dos resultados supracitados referentes as 11 empresas aplicadas
nas simulagdes em relacdo ao periodo citado na literatura (periodo 14) e evidenciou que o
indicador IFR gerou lucro de saldo positivos em 10 das 11 empresas (ver figura 8), chegando
assim, a uma porcentagem de 90,9% de acerto. Nesta analise verificou-se um lucro de R$
8,65 se fosse feito operacdes com apenas uma agado destas empresas.

Figura 8: Resultados das anélises feitas no Periodo 14 do IFR.

No entanto, o que mais chamou a atengdo apés os resultados e as andlises feitas
dessas 11 empresas, foi que as melhores andlises de lucros dessas simulacdes realizadas
ndo foram no periodo que a literatura defende que é o periodo 14, pois pelas analises
realizas os melhores periodos que gerou lucros maiores que o periodo 14 foram o periodo
17,18 e 20, que gerou lucros em média entre R$ 8,92 a R$ 10,52. Abaixo evidencia-se na
figura 18 que o maior lucro aplicando o IFR foi no periodo 17.
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Figura 9: Resultados das analises feitas no Periodo17 do IFR.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que o IFR é um indicador que de fato traz resultados positivos para os
investidores que o utilizam como ferramenta na tomada de decisdes de comprar e vender
suas acgOes. Por meio deste projeto aprendeu-se sobre a origem do IFR, seu criador,
caracteristicas, sua férmula matematica e sua eficiéncia nas operagdes financeiras. Assim,
notou-se também que a matematica é importante no estudo financeiro e na criagcao férmulas
de indicadores.
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