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Resumo: Neste trabalho apresentamos uma ferramenta computacional que pode vir a ser
usada com alunos das disciplinas de engenharia econémica. Este software foi desenvolvido
com base em graficos de candelabro, pois eles podem levar aos alunos uma interessante
visualizagdo de tendéncias do mercado de ac¢des. Todo o projeto € fundamentado dentro da
concepcao de software livre. Também é apresentada uma discusséo critica sobre o limite em
que é possivel identificar tendéncias de mercado com tal metodologia auxiliando a
aprendizagem dos alunos.
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1 INTRODUCAO

O ponto de partida deste trabalho surgiu dos resultados insatisfatérios obtidos quanto a
aprendizagem dos alunos nos cursos de administracdo de empresas e engenharia econdmica.
Neste contexto, o ensino de técnicas para avaliar tendéncias de mercado tem se apresentado
extremamente dificil. Em geral, os alunos apresentam grande dificuldade em extrair
conclusbes de um conjunto de dados, mesmo ja tendo passado pelas disciplinas de estatistica
e métodos quantitativos. Muitos estudantes apresentam dificuldades para ler e interpretar
graficos e ndo sabem ao certo quando podem empregar médias, modas, medianas e Vvarios
tipos de desvios. Assim, este grupo de professores tem atuado no desenvolvimento de
ferramentas computacionais graficas, no ambito do “software livre”, que visam permitir aos
alunos uma melhor visualizagdo de um conjunto de dados econdmicos/estatisticos, vindo a
contribuir para a aprendizagem destes nesta area.
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Num momento em que a interacdo das pessoas com 0 meio passa por mudancas, por
exemplo o uso de dispositivos de comunicacdo e computacdo madveis, observamos que nossos
alunos tem a tendéncia de tirar conclusdes da realidade através de ferramentas graficas mais
proximas de sua sensibilidade, dai a idéia de se desenvolver pacotes computacionais graficos
destinados a anélise do mercado de acdes a vista. Especificamente, este trabalho apresenta os
resultados obtidos no desenvolvimento de um software que pretende detectar e apresentar
possiveis correlagcdes entre padroes de graficos de candelabro e tendéncias de mercado.

Um gréfico de candelabro possui este nome por se apresentar como um conjunto
“candlesticks” ou “candles” ou simplesmente “velas”. J& o candlestick ou candle tem esse
nome justamente por seu formato lembrar uma vela. A idéia basica é que cada candle pode
condensar graficamente os precos de abertura, fechamento, maximo e minimo de um certo
ativo dentro de um determinado periodo. Segundo (MARTINS, 2010), desde o mercado de
arroz do Japédo feudal os candles séo interpretados por seu formato, conjunto e local de
aparicao, visando antecipar reversoes e perda de forca em tendéncias.

Embora diversos autores relatem a alta eficiéncia dos graficos de candelabro para a
previsdo de tendéncias: (BULKOWSKI, 2008), (MARTINS, 2010), (PUGA, 2010) e (PUGA
& RODRIGUES, 2010), isto ndo deve ser considerado um fato consumado. Um contra-ponto
a este paradigma pode ser observado em (ELDER, 1993), (ELDER, 2002) e (ELDER, 2008)
onde é exposto que o maior problema dos graficos € o pensamento desejoso, ou “wishful
thinking”, segundo o qual, ao observar um grafico, um investidor convence a si mesmo de que
um padrdo € de alta ou de baixa, dependendo de sua inten¢do de vender ou comprar um
determinado ativo.

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

De acordo com (ELDER, 1993), os gréaficos de candelabro séo constituidos por fileiras de
“velas” (ou corpos) que apresentam “pavios” (ou sombras) em ambos os lados. O corpo de
cada vela representa a distancia entre os precos de abertura e de fechamento de um ativo em
um determinado periodo. Se o preco de fechamento for maior que o preco de abertura, entdo o
corpo € branco; caso contrario, o corpo da vela é preto. O extremo livre da sombra superior
indica 0 preco maximo do dia e, por sua vez, o extremo livre da sombra inferior representa o
preco minimo do dia. A “Figura 1” representa graficamente o conceito de candle (vela).

maximo
maximo

abertura —=
fechamento —

abertura —=
fechamento —
minimo minimo
CANDLE DE ALTA CANDLE DE BAIXA
Figura 1 - Representacdo grafica para um candle (vela).

2.1 Principais padroes considerados “de alta”

Segundo (MARTINS, 2010), sdo considerados padrdes de alto desempenho: “bebé
abandonado de alta”, “bebé abandonado de baixa”, “envolvente de alta”, “envolvente de
baixa”, “piercing line” e “nuvem negra”, de acordo com a nomenclatura popular. Em (PUGA
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& RODRIGUES, 2010) o padrdo “three black crows” também é apontado como relevante
para a verificacdo de tendéncias. Nesta subsecdo serdo discutidos os principais padrdes
indicadores de tendéncia de alta. Os padrGes de baixa serdo discutidos na subsecéo seguinte.

Bebé abandonado de alta
A “Figura 2” apresenta o padrdo denominado “bebe abandonado de alta”.

(i-2)

Figura 2 - Padréo de alta “bebé abandonado”.

Neste padrdo, ao final de um movimento de baixa forma-se um “gap” (visivel através da
linha pontilhada na “Figura 2”) entre o candle (i) e seu antecessor (i-1) e seu sucessor (i+1). A
confirmacéo deste padréo € verificada se 0 minimo de (i-1) € menor que 0 minimo de (i-2). O
algoritmo abaixo pode ser utilizado para a identificacdo deste padrdo em um gréfico de
candelabro:

Para 4 candles em sequéncia (i-2), (i-1), (i) e (i+1)
Se fechamento(i) >= abertura(i)
Entdo MAIOR = fechamento(i)
Sendo MAIOR = abertura(i)
Fim
Se MAIOR < abertura(i-2) E MAIOR < fechamento(i-2) E MAIOR < abertura(i-1) E
MAIOR < fechamento(i-1) E MAIOR < abertura(i+1) E MAIOR < fechamento(i+1)
Entéo Se min(i-1) < min(i-2)
Entdo b_up(i) = 1; // Confirmado
Fim
Fim

Envolvente de alta

A “Figura 3” apresenta o padrdo denominado “envolvente de alta”.

(i-2) *
(i-1)
(i)
Figura 3 - Padrdo de alta envolvente.
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Este padrdo é caracterizado por um candle de baixa (i-1) cujo corpo é envolvido
completamente pelo corpo de um candle de alta logo a seguir (i). Considera-se que o candle
(i-1) estara envolvido se seu valor de fechamento for maior que o valor de abertura do candle
(i) e, alem disso, se seu valor de abertura for menor que o valor de fechamento do candle
seguinte. A confirmacdo se da através da constatacdo de que o minimo de (i-2) é maior do que
0 minimo de (i-1). O algoritmo a seguir apresenta uma implementacdo para a identificacdo
deste padréo.

Para 3 candles sequenciais (i-2), (i-1) e (i)
Se abertura(i-1) > fechamento(i-1)
Entéo Se fechamento(i) > abertura(i-1) E abertura(i) < fechamento(i-1)
Entao Se min(i-1) < min(i-2)
Entdo env_up(i) = 1;//Confirmado
End
End
End

Piercing Line

A “Figura 4” apresenta a representacédo grafica do padréo piercing line.

o

(i+1)
Figura 4 - Padréo de alta piercing line.

A denominacdo piercing line decorre do fato de que o ultimo candle (i+1) corta o anterior
(i) aproximadamente ao meio. Este corte normalmente ocorre em uma faixa que vai desde
25% a 50%. A confirmacdo se d& quando o minimo de (i) € menor do que 0 minimo de (i-1).
O algoritmo seguinte apresenta a implementacéo deste padréo.

Para 3 candles sequenciais: (i-1), (i) e (i+1)
PERCENTUAL =0.333;
DELTA_AT = PERCENTUAL*(abertura(i) - fechamento(i));
Se DELTA_AT>0
Entdo Se fechamento(i+1) > (fechamento(i) + DELTA_AT) E
fechamento(i+1) < abertura(i) E
abertura(i+1) < (fechamento(i) - DELTA_AT)
Entdo Se min(i) < min(i-1)
Entdo piercing(i) = 1; // Confirmado

End
End
End
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2.3 Principais padroes considerados “de baixa”
Bebé abandonado de baixa

A “Figura 5” apresenta a representacdo grafica do padrdo de baixa “bebé abandonado”.

_J_III]

(i-1) (i+1)
I[l 2)
Figura 5 - Padréo de baixa “bebe abandonado”.

De forma semelhante ao padrdo “bebé abandonado” de alta, neste padrédo de baixa
também é formado um “gap” ao final de uma tendéncia de alta. Neste caso, o candle (i) €
isolado de seu anterior e de seu sucessor através do gap indicado pela linha tracejada. A
confirmacdo deste padréo se da através da constatacdo de que o maximo de (i-1) é maior do
que o maximo de (i-2). O algoritmo abaixo apresenta a implementacdo para identificacdo
deste padrao.

Para 4 candles em sequéncia, (i-2), (i-1), (i) e (i+1)
Se fechamento(i) >= abertura(i)
Entdo MENOR = abertura(i)
Sendo MENOR = fechamento(i)
Fim
Se  MENOR > abertura(i-2) E MENOR > fechamento(i-2) E MENOR > abertura(i-1) E
MENOR > fechamento(i-1) E MENOR > abertura(i+1) E MENOR > fechamento(i+1)
Entdo Se max(i-1) > max(i-2)
Entdo b_down(i) =-1; // Confirmado
Fim
Fim

Envolvente de baixa

A “Figura 6” representa o padréo envolvente de baixa.

L0l

(i-2)
Figura 6 - Padréo envolvente de baixa.

Neste padrdo, o corpo de um candle de alta (i-1) é totalmente envolvido pelo corpo de um
candle de baixa (i). Dessa forma, o valor de abertura de (i) € maior que o valor de fechamento
de (i-1) e, além disso, o valor de fechamento de (i) € menor que o valor de abertura de (i-1). O
algoritmo para identificacao deste padréo € apresentado a seguir.
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Para 3 candles sequenciais (i-2), (i-1) e (i)
Se fechamento(i-1) > abertura(i-1)
Entdo Se fechamento(i) < abertura(i-1) E abertura(i) > fechamento(i-1)
Entdo Se max(i-1) > max(i-2)
Entdo env_down(i) = -1; // Confirmado
End
End
End

Nuvem negra

A “Figura 7” apresenta o padrdo de baixa denominado “nuvem negra”.

500

(i-1)
Figura 7 - Padrdo de baixa do tipo “nuvem negra”.

Este padrdo normalmente ocorre ao final de um periodo de alta, indicando a reversao
desta tendéncia. Sua interpretacdo é semelhante ao padréo piercing line, porém indicando o
possivel inicio de uma fase de baixa. Neste padrdo o candle (i+1) é cortado aproximadamente
ao meio por seu antecessor (i). O algoritmo seguinte apresenta a sua implementacéo.

Para 3 candles sequenciais: (i-1), (i) e (i+1)
PERCENTUAL =0.333;
DELTA_AT = PERCENTUAL*(fechamento(i) — abertura(i));
Se DELTA_AT>0
Entdo Se fechamento(i+1) < (fechamento(i) - DELTA_AT) E
fechamento(i+1) > abertura(i) E
abertura(i+1) > (fechamento(i) + DELTA_AT)
Entdo Se max(i) > max(i-1)
Entdo nuvem(i) = -1; // Confirmado
End
End
End

Three black crows

A “Figura 8” representa graficamente o padrdo de baixa denominado “three black

Crows”.
m (i) *
(1) (i+1)
(i+2)
Figura 8 - Padrdo de baixa “three black crows”.
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Este padrdo de baixa costuma ocorrer ao final de um periodo de alta. Sua ocorréncia é
marcada por trés sucessivos candles de baixa, onde os seus valores de fechamento apresentam
tendéncia decrescente. O algoritmo seguinte apresenta uma implementacéo para 0 mesmo.

Para 4 candles sequenciais: (i-1), (i), (i+1) e (i+2)
Se fechamento(i-1) > abertura(i-1)
Entéo Se abertura(i) > fechamento(i-1) E fechamento(i) < abertura(i)
Entdo Se abertura(i+1) < abertura(i) E
fechamento(i+1) < abertura(i+1)
Entdo Se abertura(i+2) < abertura(i+1) E
fechamento(i+2) < abertura(i+2)
Entdo tbc_down(i) = -1; // Confirmado
End
End
End
End

3 IMPLEMENTACAO

Para a implementacdo sob a ética do codigo livre e aberto, optou-se pela linguagem de
programacdo do Scilab (http://www.scilab.org). Este software caracteriza-se por ser uma
ferramenta de calculo numérico e representagéo grafica, que atende as necessidades da analise
técnica do mercado de acGes. A “Figura 9” apresenta a interface gréfica disponivel ao usuério
deste sistema.

% Janela gréafica nimero 2 EI

Arquivo Tools Editar ?

B R TN @

CandleSticks - Analisador de candelabros

Selecione uma acao: ALLL3 - All Amer. Lat. ON -
Periodicidade: AMBV4 - Ambev PN (&
@ Diaria [ Semanal BBAS3 - Banco do Brasil ON

BBDC4 - Bradesco PN
Data para inicio da busca:

IZ— BISA3 - Brookfield ON
l4_ h_ i BRAP4 - Bradespar PN
Data para o fim da busca: BRFS3 - BR Foods ON

i~ B ot BRML3 - Br Malls Par. ON Y

Analisar grafico de candelabro:

Figura 9 - Interface grafica do programa.

Trata-se de uma interface relativamente simples, através da qual o usuério pode importar
dados atualizados de uma determinada acdo (através de uma conexdo com a internet) ou
mesmo executar a verificacdo do grafico de candelabro com dados armazenados no banco de
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dados do sistema. Esta interface é capaz de importar dados do website “Yahoo Finance”. Caso
0 usuario opte por importar os dados de uma determinada acéo ele deve selecionar a agédo
desejada (através do quadro a direita da interface), indicar a periodicidade pretendida para 0s
dados (diaria ou semanal, indicada através dos “botdes de radio” a esquerda da interface), as
datas de inicio e fim para a busca dos dados (caixas de edicdo abaixo dos botdes de radio) e,
finalmente, pressionar o botdo “Importar”. A seguir, 0 programa ird conectar-se com o
website para o download dos dados. Apos a importacdo dos dados, uma nova janela se abrira
ao lado da interface, apresentando um grafico de candelabro, contendo parametros de
abertura, fechamento, maximo e minimo para a acdo, e um histograma, informando o volume
de negociacdes ao longo do periodo em analise.

Para realizar a analise de padrdes, basta selecionar a acdo no quadro a direita da interface
e pressionar o botdo “Verificar!”. Sob o grafico de candelabro desta acéo serdo apresentados
marcadores que apontardo padrdes de identificagédo de tendéncias de alta ou de baixa. Nos
gréficos de candelabro apresentados, os valores de abertura e fechamento sdo indicados
respectivamente pelos marcadores “>" e “<”. Caso 0 pre¢o de fechamento seja maior do que o
preco de abertura, entdo os marcadores serdo indicados em azul; caso contrario, serdo
indicados em vermelho.

4  ANALISE DE RESULTADOS
A “Figura 10” apresenta um estudo realizado para as a¢cdes ON da Bovespa (BVMF3) no

periodo entre 04/01/11 e 03/02/11.

BUMF2 - Cotacoes entre 06/01/11 ¢ 0210211 (dias)

Preca (RE)
I
&

o
N
T

0501111 00111 1101411 1201111 180111 210111 2601111 0111 030211
dias

BVMF3 - Padraes de candles entre 05101711 e 03/02/11 (dias)

05141 0811 1101711 1301111 18mii1 210111 2610111 31011 0302i11
dias

Figura 10 - Identificacdo de padrdes de candles para o ativo BVMF3.

Na “Figura 10”, podem ser notados dois padrdes de “envolvente de baixa”, que ratificam
a tendéncia de baixa observada ao longo de todo o periodo de andlise. Além disso, o segundo
padrédo de “envolvente de baixa” é reforcado por um padrédo “three black crows” simultaneo.

5 PERSPECTIVAS PEDAGOGICAS

A identificacdo de tendéncias de mercado através de graficos de candelabro era realizada,
até pouco tempo atrds, basicamente através da observacdo empirica. O advento da
computacdo, por sua vez, tornou possivel a realizacdo de um estudo mais racional desta area.
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Dessa forma, atraves da implementacdo computacional dos algoritmos previamente utilizados
para a identificacdo de tendéncias, torna-se prética, eficiente e didatica a verificacao de tais
tendéncias, uma vez que o aluno torna-se capaz de, além de identificar um movimento de
mercado atraves de sua propria percepcao/observacao, ratificar sua observacdo através do
programa de computador implementado. Nesta mesma dire¢do, a implementacdo sob a
perspectiva do software livre e aberto, abre um caminho a mais a ser explorado pelos alunos,
em direcdo ao conhecimento e otimizagdo do software aqui apresentado. O aluno pode,
portanto, consolidar seu conhecimento nesta area utilizando o software em questdo e,
também, estendé-lo ao eventualmente atuar na melhoria e ampliacdo das funcionalidades
deste software.

Além do mais, cabe destacar que o perfil dos usuarios que se beneficiam dos recursos
tecnologicos € cada vez mais heterogéneo, dado a crescente popularizagédo e disponibilizagédo
de alternativas. Exemplos desta diversificagdo dos usuérios de computadores, por exemplo,
incluem criangas ainda ndo alfabetizadas, pessoas idosas e pessoas com diferentes tipos de
deficiéncias ou necessidades especiais. Esta ampliagdo no uso de recursos tecnoldgicos
estende-se a todos os niveis de diferentes instituicdes educacionais e possibilita inovacoes
metodoldgicas, proporcionando aos alunos experiéncias contextualizadas, diferentemente do
que era feito no ensino tradicional.

Nesse sentido, o trabalho apresenta solugdes para um problema prético, através de
aplicacdes educacionais em software livre que sdo capazes de permitir a participacao efetiva
de alunos, e potenciais futuros usuarios dos recursos desenvolvidos e implementados,
realizados de forma participativa, em um contexto de uma equipe multidisciplinar de
desenvolvimento, voltada ndo s6 para aplicacdo pratica como também para 0
desenvolvimento técnico dos alunos envolvidos.

6 CONCLUSOES GERAIS

Este trabalho estudou, através de uma implementacdo em software livre, a influéncia de
padrdes de candles na defini¢do de tendéncias do mercado brasileiro de a¢des a vista. No caso
de estudo apresentado neste artigo, pode ser notado que, em maior ou menor grau, os padrdes
apresentados confirmaram as tendéncias esperadas para 0s mesmos. Os trés padrdes de baixa
apontados na “Figura 10” (duas “envolventes de baixa” e um “three black crows”) ratificam
todo o comportamento baixista do respectivo ativo durante o periodo de analise.

Face aos estudos realizados até o momento com o software desenvolvido, é possivel
observar um determinado grau de correlacdo entre padrGes de candles e tendéncias de
mercado. Contudo, nem todas as reverses de tendéncias sdo precedidas por padrdes bem
determinados de candles, tampouco podemos medir com precisdo a forca que um
determinado padrdo imprime em uma tendéncia.
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STOCK MARKET TRENDS VISUALIZATION: DEVELOPMENT OF A
GRAPHICAL TOOL BASED ON FREE SOFTWARE

Abstract: In this work we present a computational tool which can be used with students from
economic engineering disciplines. This software was developed based on candlestick charts
because they can lead the students to an interesting visualization of stock market trends. All
the project is founded within the conception of free software. It is also presented a critical
discussion about the limit till where it is possible to identify stock market trends with such
methodology assisting student learning.

Key-words: Econometry, Technical analysis of shares, Candlesticks charts.
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