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RESUMO

CARDOSO, R. M. INOVACAO RECOMBINANTE: Desenvolvimento de um software para
aplicacéo do Design of Experiments (DOE) como ferramenta de apoio & analise e predicdo de
comportamentos no Mercado Financeiro. 66f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Gestéo e
Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza,
Séo Paulo, 2023.

Este estudo apresenta o desenvolvimento de um software avangado para analise e predi¢do no
mercado financeiro, baseado na inovagdo recombinante e no Design of Experiments (DOE). O
objetivo principal foi criar um artefato tecnoldgico que fornecesse analises e previsées mais
precisas comparadas as abordagens tradicionais. O software foi projetado com énfase na
simplicidade, rapidez e versatilidade, oferecendo uma interface intuitiva para manipulagédo
eficiente de dados financeiros. A metodologia de pesquisa adotada foi o Design Science
Research (DSR), permitindo a validacdo continua e 0s ajustes necessarios durante 0 processo
de desenvolvimento. Os resultados obtidos comprovaram que o software atingiu seus objetivos,
fornecendo informacdes analiticas valiosas para o planejamento de experimentos e permitindo
uma analise mais precisa do comportamento dos ativos financeiros. A utilizacdo do DOE no
software agilizou o processo de analise de dados, identificando os principais fatores que
influenciam as variaveis de resposta no mercado financeiro. Esse trabalho representa um avango
significativo na area, oferecendo uma ferramenta poderosa para tomada de decisdes informadas
e precisas no mercado financeiro, com potencial para futuras pesquisas e inovacGes nesse

campo promissor. Linha de Pesquisa 3: Gestdo da Inovacao Tecnologica e Sustentabilidade.

Palavras-chave: Gestéo da Inovagdo. Inovagéo recombinante. Planejamento de Experimentos.

Mercado Financeiro. Predicdo de Comportamentos.



ABSTRACT

CARDOSO, R. M. RECOMBINANT INNOVATION: Development of software for the
application of Design of Experiments (DOE) as a tool to support the analysis and prediction of
behavior in the Financial Market. 66f. Dissertation (Professional Master in Management and
Technology in Productive Systems). State Center for Technological Education Paula Souza,
Séo Paulo, 2023.

This study presents the development of advanced software for analysis and prediction in the
financial market, based on recombinant innovation and Design of Experiments (DOE). The
main objective was to create a technological artifact that provides more accurate analyses and
predictions compared to traditional approaches. The software was designed with an emphasis
on simplicity, speed, and versatility, offering an intuitive interface for efficient manipulation of
financial data. The research methodology adopted was Design Science Research (DSR),
allowing for continuous validation and necessary adjustments during the development process.
The results obtained confirmed that the software achieved its objectives by providing valuable
analytical information for experimental planning and enabling a more precise analysis of the
behavior of financial assets. The use of DOE in the software expedited the data analysis process
by identifying key factors influencing the response variables in the financial market. This work
represents a significant advancement in the field, offering a powerful tool for making informed
and precise decisions in the financial market, with potential for future research and innovations
in this promising field. Research Line 3: Technological Innovation Management and

Sustainability.

Keywords: Innovation Management. Recombinant Innovation. Design of Experiments.
Financial Market. Prediction of Behaviors.
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INTRODUCAO

A aplicacdo do Design of Experiments (DOE) como uma técnica promissora para a
predicdo de comportamentos no mercado financeiro estad fundamentada em diversos estudos e
pesquisas. Autores como Vom Brocke e Buddendick (2014), Figueiredo et al. (2019), Jogdeo
et al. (2018), Kumar & Srivastava (2018), Chowdhury et al. (2019), Antony (2014), Silva et al.
(2019), Shao et al. (2020), Antony et al. (2021), De Brito (2019), Almeida e Nascimento (2019),
Leite e Mello (2020), Ferreira e Freitas (2021), Calantone et al. (2020), Stamm (2009) e
Bessante (2015) tém contribuido para a compreensdo e aplicagdo do DOE no contexto do
mercado financeiro.

O DOE permite identificar as variaveis criticas que afetam o mercado financeiro e
otimizar suas condi¢cfes de operacdo, resultando em um melhor desempenho e maior precisdo
nas previsoes de tendéncias futuras. Essa abordagem estatistica tem sido amplamente aplicada
em diversos campos da ciéncia e inddstria, incluindo a otimizacdo de produtos, processos e
extracdo de informagdes valiosas.

No contexto do mercado financeiro, o DOE apresenta vantagens significativas em
relacdo a outras técnicas de analise, como a analise técnica e a analise fundamentalista. Essas
vantagens incluem a capacidade de identificar relagGes néo lineares e interacdes entre diferentes
variaveis, bem como lidar com a complexidade e volatilidade do mercado financeiro.

Considerando a importancia da previsao de comportamentos no mercado financeiro para
investidores e instituicdes financeiras, a necessidade de uma solucéo inovadora e diferenciada
se torna evidente. Portanto, o desenvolvimento de um artefato baseado na metodologia Design
Science Research, que seja um software mais simples, rapido, de fécil acesso e com
versatilidade para o processo decisorio em relagdo ao mercado financeiro, se apresenta como
uma solucéo relevante e promissora.

Esse software, desenvolvido como resultado deste trabalho, terd como objetivo fornecer
informacdes analiticas para a execucdo de planejamento de experimentos (DOE) no mercado
financeiro, permitindo uma analise e predicdo mais precisa dos comportamentos. Ele sera
construido considerando a inovagdo recombinante, que busca combinar ideias antigas em
contextos novos, visando criar solugfes disruptivas.

Assim, essa pesquisa contribuira para a area de financas e sistemas produtivos,
fornecendo novas metodologias de andlise e previsdo de comportamentos no mercado
financeiro. Espera-se que essa abordagem resulte em tomadas de decisdes mais assertivas e
reducdo dos riscos associados aos investimentos, atendendo as necessidades dos investidores e

instituigdes financeiras no cenario dinamico e desafiador do mercado financeiro.
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A previsdo de comportamentos no mercado financeiro é uma atividade crucial para
investidores e instituicdes financeiras. Existem diversas técnicas disponiveis para realizar essa
previsdo, como a andlise técnica e a analise fundamentalista. No entanto, essas abordagens
tradicionais nem sempre sdo suficientemente precisas ou ageis para lidar com a complexidade
e volatilidade do mercado financeiro.

Nesse contexto, a aplicagédo do Design of Experiments (DOE) tem se destacado como
uma técnica promissora para a predicao de comportamentos. O DOE permite a realizacéo de
experimentos controlados para entender como as variaveis afetam o comportamento do
mercado financeiro. Complementar a outras técnicas, como a andlise técnica e a analise
fundamentalista, 0 DOE permite uma compreensdo mais profunda e baseada em dados do
mercado, reduzindo a incerteza e aumentando a precisao das previsdes de tendéncias futuras.

Além disso, 0 DOE também permite a identificacdo de relacGes nao lineares e interacdes
entre diferentes variaveis, o0 que pode ndo ser capturado por outras técnicas de andlise. 1sso é
especialmente relevante em um contexto de grande complexidade, como o mercado financeiro,
que envolve fatores politicos, econdmicos e sociais, entre outros.

Para resolver os desafios enfrentados na previsdao de comportamentos no mercado
financeiro e oferecer uma solucdo inovadora e diferenciada, este trabalho propde o
desenvolvimento de um artefato baseado na metodologia Design Science Research. O artefato
sera um software projetado especificamente para o mercado financeiro, utilizando o DOE como
uma abordagem central.

Com a criacdo desse artefato, pretende-se oferecer aos investidores e instituicbes
financeiras uma ferramenta poderosa e inovadora para a previsao de comportamentos no
mercado financeiro. Através da extragdo, processamento e analise de grandes volumes de dados
financeiros, esse software fornecera informacdes analiticas valiosas, permitindo uma
compreensdo mais profunda e embasada do mercado.

No contexto do mercado financeiro e da gestdo da inovacéo, a escolha do Design of
Experiments (DOE) como ferramenta de predicdo e analise de comportamentos apresenta
caracteristicas e vantagens distintas em relacdo a outras técnicas disponiveis. Primeiramente, é
importante destacar que o DOE permite a realizagdo de experimentos controlados, o0 que 0
difere de outras abordagens estatisticas, como a regressdo. Enquanto a regressdo busca
identificar relagdes de causa e efeito entre variaveis, o0 DOE vai além, permitindo a analise de
interacbes complexas entre multiplas variaveis e sua influéncia sobre o comportamento do
mercado financeiro. 1sso se torna crucial em um contexto dindmico e volatil como o mercado

financeiro, onde a relacéo entre as variaveis muitas vezes néo € linear e pode haver interagdes
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n&o triviais.

Além disso, 0 DOE tem a capacidade de identificar as variaveis criticas que afetam o
mercado financeiro e otimizar suas condi¢bes de operacdo para alcancar um melhor
desempenho. Isso possibilita uma analise mais aprofundada e precisa do mercado, reduzindo a
incerteza e aumentando a eficiéncia das previsdes de tendéncias futuras. Em contraste, outras
técnicas, como a analise técnica e a andlise fundamentalista, podem ndo capturar as relacdes
complexas e interacGes entre as variaveis de maneira tdo abrangente e detalhada.

Ao adotar o DOE como instrumento de predicdo no mercado financeiro, o software
desenvolvido pelo Rafael se diferencia das solucdes existentes no mercado ao oferecer uma
abordagem mais abrangente e precisa para entender e prever 0s comportamentos do mercado
financeiro. Enquanto outras ferramentas podem se basear em analises estatisticas mais simples
ou em abordagens mais tradicionais, 0 DOE permite explorar a complexidade do mercado
financeiro, identificar relagdes ndo lineares e interacdes entre variaveis e otimizar as condi¢des
de operacdo para obter melhores resultados.

Em relacdo a gestdo da inovacdo no mercado financeiro, a aplicacdo do DOE como
ferramenta de apoio oferece beneficios significativos. Por meio do desenvolvimento do
software de andlise e previsdo de comportamentos no mercado financeiro baseado no DOE, a
gestdo da inovacdo se beneficiard ao obter uma compreenséo mais profunda e baseada em dados
do mercado financeiro, permitindo a identificacdo de oportunidades de negdcio e a tomada de
decisdes mais assertivas.

A abordagem inovadora do uso do DOE no mercado financeiro reside na sua capacidade
de lidar com a complexidade e a volatilidade desse ambiente, além de explorar interagdes e
relacfes ndo lineares entre variaveis que podem ser cruciais para a previsao de comportamentos.
Essa inovacdo se traduz em uma vantagem competitiva para investidores e instituicdes
financeiras, pois proporciona uma visao mais precisa e abrangente do mercado, reduzindo os
riscos e aumentando as oportunidades de lucro.

Portanto, a escolha do DOE como ferramenta de predi¢do no mercado financeiro, aliada
a gestdo da inovacao e ao desenvolvimento do software proposto, traz beneficios significativos
em relagdo as abordagens convencionais, permitindo uma analise mais aprofundada, tomada de
decisbes mais assertivas e uma visdo mais precisa e abrangente do mercado financeiro.

Desta forma, pretende-se neste trabalho, nos moldes da inovacgao recombinante, explorar
0 processo de desenvolvimento de um software como ferramenta de apoio a predicdo de
comportamentos e tomada de decisdo no mercado financeiro por meio das técnicas e

ferramentas do design e delineamento de experimentos.
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1.1 Questao da pesquisa

Como o uso do Design of Experiments (DOE) pode ser aplicado no desenvolvimento de
um software simples, rapido e de facil acesso, com versatilidade para auxiliar no processo
decisorio em relacdo ao mercado financeiro, e qual é a eficacia desse software em comparacéo

as abordagens tradicionais de andlise e predi¢éo?

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um software baseado no Design of Experiments (DOE) para anélise e
predicdo de comportamentos no mercado financeiro, com caracteristicas de simplicidade,
rapidez, facilidade de acesso e versatilidade, e avaliar sua eficAcia em comparagdo as

abordagens tradicionais de analise financeira.

1.3 Objetivos especificos

Pesquisar e compreender os principios e metodologias do Design of Experiments (DOE)
aplicados ao mercado financeiro.

Projetar e desenvolver um software que utilize o DOE como base para a anélise e
predicdo de comportamentos no mercado financeiro.

Implementar funcionalidades no software que permitam a manipulacdo e o
processamento eficiente de grandes volumes de dados financeiros.

Realizar experimentos controlados utilizando o software desenvolvido, comparando
suas previsdes com dados reais do mercado financeiro.

Avaliar a eficacia do software em termos de precisao e acuracia das previsdes em relagdo
as abordagens tradicionais de andlise e predicao financeira.

Identificar as vantagens e limitagdes do uso do DOE no contexto do mercado financeiro,
comparando-0 com outras técnicas de analise utilizadas.

Propor melhorias e refinamentos no software com base nos resultados e aprendizados
obtidos ao longo do estudo.

Esses objetivos tém como finalidade contribuir para a compreensdo e aplicacdo do
Design of Experiments (DOE) no mercado financeiro, bem como desenvolver um software
eficaz, que seja simples, répido e de facil acesso, e que ofereca versatilidade no auxilio ao
processo decisorio em relacdo ao mercado financeiro. O estudo serd conduzido seguindo a

metodologia Design Science Research (DSR).
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1.4 Aderéncia ao Programa de Pds-Graduacao

Em convergéncia com o projeto de pesquisa Gestédo e Desenvolvimento da Inovagéo
para Criacdo de Valor da linha de pesquisa 3: Gestdo da Inovacdo e Sustentabilidade, este
trabalho descreve o processo de desenvolvimento de uma suite de aplicacdes que, juntas,
possibilitam a execucdo de extracdo, analise e execucao das técnicas de Anélise e Planejamento
de Experimentos — DOE, comuns em ambientes industriais, em empresas de base tecnoldgica
gerando valor na otimizagédo de forca de trabalho e apoio a tomada de decisdes em sistemas

produtivos de alta complexidade.

1.5 Delimitacéo da Pesquisa

O uso do DOE pode ser uma ferramenta eficaz para otimizar resultados de operagdes no
mercado financeiro. 1sso porque, ao se realizar um experimento por meio do DOE, é possivel
identificar e avaliar as principais variaveis que afetam o desempenho da operacédo e, a partir
disso, encontrar a combinacéo ideal dessas variaveis que maximiza o resultado esperado. Dessa
forma, o DOE pode ajudar a resolver problemas como a falta de precisdo nas previsfes de
mercado, a falta de eficiéncia nos processos de tomada de decisdo, e a reducdo do risco de perda
financeira, além de poder ser utilizado para otimizar o uso de recursos e reduzir custos,
aumentando a rentabilidade das operac6es financeiras.

A pesquisa esta delimitada a explorar a concepc¢ao do artefato de software, transcorrendo
todas as fases da metodologia Design Science Research e apresentando, para cada fase, todos
0s pontos criticos de analise e decisdo que interferem diretamente no alcance dos objetivos
planejados. A pesquisa limita-se ainda a evidenciar, por meio de teste estatistico, que as
informacdes analiticas geradas pelo programa de computador sdo estatisticamente influentes no
processo e que, portanto, podem servir de insumos para a analise do comportamento das
varidveis de entrada sobre as varidveis de resposta nas técnicas de planejamento de

experimentos.



20

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secdo sdo abordados os principais topicos que estdo relacionados com essa

pesquisa, como planejamento de experimentos, conceitos de inovacdo e mercado financeiro.

2.1 Design e Planejamento de Experimentos (DOE)

De acordo com Antony (2014), o DOE refere-se ao processo de planejar, projetar e
analisar o experimento, de modo que conclusdes véalidas e objetivas possam ser obtidas de
forma eficaz e eficiente. Um experimento, segundo Montgomery (2017), € uma serie de testes
sistematicos que visam identificar os fatores que tém o maior efeito sobre uma varidvel de
resposta. Uma vez que esses fatores sdo identificados, o principal objetivo da metodologia DOE
é otimizar essa variavel de resposta.

Segundo Telford (2007), essa ferramenta surgiu nas décadas de 1920 e 1930 na Estacao
Experimental de Rothamsted, uma estacdo de pesquisa agricola localizada a 40 quilémetros ao
norte de Londres. Apesar de existir ha aproximadamente 100 anos, pesquisas mostram que
menos de 30% das pessoas tém conhecimento sobre 0 DOE, conforme Antony (2014). Embora
tenham sido feitos esforgos por parte de especialistas e profissionais em qualidade e estatistica,
0 DOE ainda possui amplo espago para novas aplicagdes nos mais diversos setores econdmicos.
Huairui Guo (2012) ressalta que a aplicagdo do DOE ndo se limita apenas a engenharia, € muitos
casos de sucesso sdo encontrados em outras areas.

De acordo com Rosa et al. (2009), Robin et al. (2010) e Souza et al. (2011), entre 0s
métodos estatisticos mais apropriados para investigar variaveis influentes em processos,
encontra-se o planejamento ou delineamento de experimentos (DOE). Esse método é utilizado
para definir os fatores de entrada e as variaveis de resposta, planejar os experimentos e
estabelecer a ordem de experimentacdo, a fim de obter resultados com a maior precisdo
estatistica ao menor custo possivel.

O design e planejamento de experimentos tém apoiado os negdcios, gerando vantagem
competitiva para as organizagdes. Raajpoot et al. (2008) mencionam algumas potenciais
aplicacdes do DOE no ambiente de servigos, tais como:

a) ldentificar o processo-chave do servico ou as variaveis do sistema que influenciam
0 desempenho do processo ou do sistema;

b) Identificar os parametros de design de servi¢co que influenciam as caracteristicas de
qualidade do servigo ou as caracteristicas criticas para a qualidade (CTQ) aos olhos dos clientes;

c) Minimizar o tempo de resposta as reclamagdes dos clientes e erros nas ordens de

Servigo;
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d) Reduzir o tempo de entrega do servico aos clientes (por exemplo, bancos,
restaurantes, etc.);

e) Fornecer uma melhor compreensao das relagcdes de causa e efeito entre o que é feito
e 0 que se quer alcancar, otimizando de forma mais eficiente o desempenho do sistema em que
esta sendo trabalhado;

f) Reduzir o custo da qualidade devido ao retrabalho e a desinformacdo que levam a
mas tomadas de decisao;

g) Criar uma clara vantagem competitiva sobre 0s concorrentes, uma vez que poucos
estdo cientes dessa poderosa técnica;

h) Reduzir o tempo de resposta na producao de relatérios e assim por diante.

2.1.1 Estrutura geral do Design e Planejamento de Experimentos

Um experimento consiste em uma sequéncia de testes estruturados com o objetivo de
identificar os fatores que possuem maior influéncia sobre uma variavel de resposta
(Montgomery, 2017). Uma vez identificados esses fatores, a técnica de Planejamento de
Experimentos (DOE) tem como principal objetivo otimizar essa variavel de resposta.

O planejamento desses experimentos envolve uma cuidadosa selecdo das variaveis, seus
intervalos e 0o nimero de execucles necessarias para identificar a relacdo entre os fatores e a
variavel de resposta. Segundo Whitford (2018), o DOE é uma técnica que permite realizar um
nimero minimo de testes e ensaios Nos quais 0s parametros de pesquisa sdo alterados de forma
sistematica e simultanea, com o objetivo de obter informacdes suficientes sobre o nivel de
influéncia desses fatores na variavel de resposta. A partir das informacGes obtidas, é possivel
desenvolver um modelo matematico do processo estudado. Essa estrutura do DOE é ilustrada

por Montgomery (2017) na Figura 1.
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Figura 1: Estrutura geral do DOE.
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Fonte: Montgomery (2017).

Para Huairui (2012), sdo muitos os tipos de aplicagdo do DOE, destacando os principais

usos do Planejamento de Experimento, Quadro 1:

Quadro 1: Aplicagdes do DOE.
Numero Aplicacgéo Descricdo

1 Efeito de Comparacao entre maltiplas opc¢des para selecionar a melhor,
comparagao utilizando testes estatisticos como Teste T, Teste Z ou Teste F.
Experimentos fatoriais de dois niveis para selecionar fatores
importantes (variaveis) que afetam o desempenho de um
sistema, processo ou produto.
Identificacdo da | Identificacdo de varidveis importantes e sua relacdo com a
3 funcéo de variavel de saida para explorar o desempenho do sistema,
transferéncia | processo ou produto por meio de uma funcdo de transferéncia.
Reducéo da variagcdo em um sistema, processo ou produto sem
eliminar suas causas. O design robusto, iniciado por Dr.
Genichi Taguchi, busca tornar o sistema resistente a ruidos e
variacdes. Os fatores que causam variacdo podem ser
4 Projeto robusto | categorizados em trés grupos principais: externos/ambientais
(como temperatura, umidade e poeira), internos (desgaste da
maquina e envelhecimento dos materiais) e variagdes de
unidade para unidade (variacdes nos materiais, processos e
equipamentos).
Fonte: Adaptado de Huairui (2012).

Triagem
variavel

2.1.2 Fases do Planejamento de Experimentos

Embora existam diferencas de abordagem entre as fases essenciais do DOE, é possivel
identificar que a estrutura da metodologia, no geral, € muito proxima. Para Zahraee et al. (2013),
o DOE é composto por uma sequéncia estruturada das quatro etapas: planejamento, execucao

do experimento e a analise dos dados experimentais coletados usando varios métodos
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estatisticos para tirar conclusfes validas e objetivas. Para Montgomery (2017), existem sete
fases fundamentais, que devem ser percorridas sequencialmente durante a execugéo do design

e planejamento de experimentos, Figura 2.

Figura 2: Fases do planejamento de experimentos.
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Fonte: Adaptado Montgomery (2017).

2.2 Gestao da Inovacéo

A gestdo da inovacdo € um tema cada vez mais relevante no contexto empresarial, uma
vez que a capacidade de inovar é uma das principais fontes de vantagem competitiva. Segundo
Tidd, Bessant e Pavitt (2015), existem trés tipos principais de inovagéo: a inovagao incremental,
que € caracterizada por melhorias graduais em produtos, processos ou Servigos ja existentes; a
inovacdo disruptiva, que introduz mudancas radicais e cria novos mercados e oportunidades; e
a inovacdo radical, que representa uma ruptura completa com o estado atual e envolve a criagdo
de novos produtos, processos ou Servigos.

Compreender esses tipos de inovacao e saber identificar quais sdo mais adequados para
cada contexto é essencial para a formulacdo de estratégias de inovacao eficazes. Para Bessante
(2015), sobre gestdo da inovacdo, uma das suposi¢des mais comuns sobre inovacdo € que
sempre hé algo novo, no entanto, a realidade é que existe muito espaco para transposi¢des de
ideias e aplicacbes comuns em um cenario que podem ser desconhecidas em outro. A
combinacéo de ideias antigas em contextos novos € conhecida como Inovacao recombinante.

A inovagdo estd associada a introducdo, com éxito, de um produto (ou servi¢o) no
mercado ou de um processo, método ou sistema na organizagdo. Essa implementacdo pode ser
de algo que até entdo ndo existia ou que contém alguma caracteristica nova e diferente do padréo
em vigor (Finep, 2011). Assim, para ser considerada inovacao, é preciso sua implementacéo e
obtengdo de vantagem em relagdo aos demais competidores do mercado. Segundo Mattos,

Stoffel e Teixeira (2010), a inovacdo pode ser assim esquematizada: Inovacdo = ldeia +
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Implementacdo de acdes + Resultado. Nesse contexto Ries (2011) aponta as fases que um
produto inovador geralmente percorre entre a sua idealizagdo e seu langamento otimizacao,

Figura 3.

Figura 3: Fases do Produto e seus niveis hierarquicos
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Fonte: Adaptado de Ries (2011).

Para Dankbaar (2003), a gestdo da inovacdo tem muitas semelhancas com a gestdo da
tecnologia, que busca manter e melhorar a posicdo competitiva da empresa por meio do uso da
tecnologia.

Escorsa Castells e Valls Pasola (2004) ressaltam que diferentes estudos tendem a lidar
tanto com a inovagdo quanto com a gestdo da tecnologia, tentando reunir ambos os conceitos
sob um nome. Outra abordagem, historicamente muito comum, tem sido associar a gestdo da
inovacdo ao desenvolvimento de novos produtos. Tentando fazer a diferenca, destaca dos
demais, a importancia da gestdo do desenvolvimento e comercializa¢do de novos produtos na

gestéo da inovagéo.

2.2.1 Estratégia da inovacao

A estratégia de inovagdo € um elemento crucial para o sucesso das organizagoes,
permitindo a criagdo de vantagem competitiva e a adaptagdo a um ambiente em constante
mudanga. Segundo Chesbrough e Rosenbloom (2018), a estratégia de inovacdo deve ser
pensada em termos de um processo continuo, que envolve a identificacdo de oportunidades de

inovacéo, o desenvolvimento de ideias, a selecdo de projetos e a implementacgéo de solugdes.
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Para Van den Bosch e Volberda (2017) uma abordagem muito usada para a estratégia
de inovacao é a de organizacional ambidestra, que envolve a exploracéo de novas oportunidades
de inovacgdo, bem como a exploracédo de ativos existentes. 1sso pode ser alcancado por meio da
criacdo de estruturas organizacionais, complementares e flexiveis, que permitem a identificacdo
e a selecdo de projetos inovadores, ao mesmo tempo em que mantém o foco nos negocios
existentes. Para uma estratégia de inovacdo bem-sucedida, é fundamental que a cultura
organizacional esteja alinhada com os objetivos de inovacao.

Segundo Chiva e Alegre (2017), a cultura organizacional deve ser caracterizada pela
abertura, confianga e comunicagdo, permitindo a colaboragcdo e o compartilhamento de
conhecimentos entre os membros da equipe. Além disso, a lideranga deve desempenhar um
papel fundamental na promocao de uma cultura de inovacao, incentivando e recompensando a
geracdo de novas ideias e o0 aprendizado com os erros (Birkinshaw e Gibson, 2017).

Por fim, é importante lembrar que a estratégia de inovacdo deve ser adaptada as
necessidades e caracteristicas especificas da organizacdo. Conforme argumentado por Teece
(2018), as empresas devem buscar um equilibrio entre a criacdo de novas oportunidades de
inovacao e a exploracao de suas capacidades existentes, levando em consideracao sua missao,
visdo e valores. Em resumo, a estratégia de inovacao é um elemento-chave para o sucesso das
organizagcOes em um ambiente em constante mudanca. A adocao de uma abordagem ambidestra,
a promocdao de uma cultura de inovacgdo e a adaptacdo as necessidades da organizagdo séo

fatores importantes a serem considerados na definicdo da estratégia de inovacao.

2.2.2 Processos de Inovagao

A inovagdo é um conceito fundamental para a sobrevivéncia e o sucesso das
organizagbes na economia atual. Para promover a inovacdo, € necessario desenvolver e
gerenciar processos que facilitem a criacdo e implementacdo de novas ideias, tecnologias e
produtos. Segundo Marques et al. (2015), os processos de inovagdo podem ser divididos em
trés fases principais: ideacgdo, desenvolvimento e implementacao.

A fase de ideacdo, segundo Chesbrough (2019), consiste na geracdo de ideias e na
selecdo das que tém potencial para se transformar em inovagdes. Nessa etapa, € importante
estimular a criatividade e a participacdo de diversas areas da empresa. Ferramentas como o
brainstorming, as redes sociais corporativas e as comunidades de inovacdo podem ser Uteis
nesse processo.

Na fase de desenvolvimento, as ideias selecionadas sdo transformadas em produtos ou

servigos. E importante envolver as areas técnicas da empresa nessa etapa, garantindo que as



26

ideias sejam transformadas em solugdes vidveis e escalaveis. A prototipagem, os testes de
conceito e 0s experimentos sdo técnicas Uteis nessa fase (BROWN; KATZ, 2017).

De acordo com Tidd, Bessant e Pavitt (2015), passadas as fases de ideacdo e
desenvolvimento, a fase de implementacao consiste na introducéo das inovagdes no mercado.
E fundamental garantir que os clientes entendam e valorizem as novas solugdes. O langcamento
de produtos piloto, a realizacdo de testes de mercado e a comunicagéo eficaz séo importantes
nessa etapa. Além disso, € importante que os processos de inovagdo sejam flexiveis e
adaptaveis, permitindo que a empresa possa fazer ajustes ao longo do caminho.

A gestdo de riscos e a medigdo dos resultados também sdo importantes para avaliar o
sucesso da inovacdo e garantir a sua continuidade (CHRISTENSEN; RAYNOR, 2013). Os
processos de inovacdo sdo fundamentais para o sucesso das organizacGes na economia atual. A
ideacdo, o desenvolvimento e a implementacgéo sao as trés fases principais desse processo, e €
importante que eles sejam flexiveis e adaptaveis para garantir que as empresas possam se

manter competitivas e inovadoras.

2.2.3 Inovacdo Recombinante

A inovacdo recombinante ¢ uma abordagem fundamental que impulsiona a criagdo de
solugdes inovadoras ao combinar de forma ndo convencional diferentes elementos existentes.
Ela envolve a reconfiguracdo e a integragdo de conhecimentos, tecnologias, processos e
recursos pré-existentes de maneiras inéditas, resultando em solugdes disruptivas e eficientes
(Fleming, 2001). A inovacdo recombinante implica em romper as fronteiras tradicionais entre
disciplinas, setores e areas de conhecimento para criar novas combinages sinérgicas (Boschma
et al., 2017). No contexto do desenvolvimento de um software para aplicagdo do Design of
Experiments (DOE) no mercado financeiro, a inovacdo recombinante envolve a integracéo de
conceitos e técnicas do DOE com a andlise financeira, estatistica, aprendizado de maquina e
algoritmos avangados para proporcionar uma abordagem inovadora e abrangente na analise e
predicdo de comportamentos (Baptista et al., 2021).

Essa abordagem permite combinar diferentes perspectivas, metodologias e ferramentas
para criar um software capaz de explorar as relagdes complexas entre variaveis financeiras,
gerando insights valiosos para a tomada de decisbes no mercado financeiro. A inovacgéo
recombinante, portanto, desempenha um papel crucial na concep¢do de solucbes inovadoras
para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades presentes no mercado financeiro,
promovendo uma visao interdisciplinar e integrada para impulsionar a analise e a previsdo de

comportamentos financeiros.
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2.3 Mercado Financeiro

O mercado financeiro, de acordo com Fontes (2021), é um ambiente onde ocorrem
transacdes envolvendo titulos e valores mobilidrios, tais como acdes, titulos publicos,
debéntures, entre outros. Essas transacfes sdo intermediadas por instituicGes financeiras,
corretoras de valores e bolsas de valores, que atuam como intermediérias entre os investidores.

Esse mercado é composto por diversos segmentos, incluindo agdes, indices, titulos
publicos, cdmbio, entre outros. Cada segmento possui caracteristicas especificas em relacdo aos
ativos negociados e ao volume financeiro movimentado em determinado periodo. Segundo
Gameiro (2004), o mercado de cambio, também conhecido como forex ou FX (do inglés
Foreign eXchange), € o maior mercado financeiro do mundo. Enquanto o mercado de cambio
movimenta mais de $2 trilhdes de ddlares diariamente, o mercado de aces de Nova lorque
opera com cerca de $25 bilhdes de dolares no mesmo periodo.

Todos esses mercados recebem significativos investimentos em tecnologia, com o
objetivo de obter maior vantagem competitiva e maximizar os resultados das operag0es por
meio da automacao dos processos. A automacdo de operacdes no mercado financeiro € uma
area de crescente importancia, que abrange diversos topicos relevantes. Entre os principais estdo

a analise de dados, os algoritmos de negociacao e o gerenciamento de risco.

2.3.1 Anélise de dados

A andlise de dados, que nesse projeto € apoiada pelo design e planejamento de
experimentos, também é um topico importante na automacdo de operacdes no mercado
financeiro. Segundo Chen et al. (2018), essa area envolve o uso de técnicas de analise de dados
para prever movimentos do mercado, analisar o desempenho de portfélios e identificar
oportunidades de investimento.

O uso de aprendizado de maquina, inteligéncia artificial e outras técnicas de analise de
dados € fundamental para a identificacdo de padrdes e tendéncias no mercado financeiro.
Existem diversos fatores que indicam um possivel comportamento iminente, como padrdes

gréficos, fatores politicos e indicadores.

2.3.2 Padroes gréaficos — Zonas de Suporte e Resisténcia
As zonas de suporte e resisténcia séo elementos importantes nas operacdes no mercado
financeiro, uma vez que indicam niveis em que 0s pre¢os podem sofrer reversdo ou continuagédo

de tendéncia. Segundo Pereira (2017), a zona de suporte é caracterizada por um patamar de
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preco em que ha maior probabilidade de o ativo encontrar compradores e reverter sua queda,
enquanto a zona de resisténcia € marcada por um nivel em que ha maior probabilidade de o
ativo encontrar vendedores e reverter sua alta. Para aproveitar essas zonas, 0s investidores
podem realizar estratégias de compra ou venda nos limites estabelecidos, buscando lucro com
as movimentacfes do mercado. Assim, a identificacdo e compreensdo dessas zonas €
fundamental para o sucesso nas operacoes financeiras.

Para Elder (2003), a zona de suporte é o nivel de preco em que as compras sdo bastante
intensas para interromper ou reverter uma tendéncia de baixa. Ao atingir o suporte, 0 preco do
ativo retrocede como o mergulhador que chega ao fundo e retorna. O suporte é representado no
grafico por uma linha horizontal ou quase horizontal que liga varios fundos. A zona de
resisténcia, por sua vez, € o nivel de preco em que as vendas sdo bastante intensas para
interromper ou reverter uma tendéncia de alta. Ao atingir a zona de resisténcia durante uma
tendéncia de alta, o valor do ativo tende a ser bruscamente reduzido. As zonas de suporte e
resisténcias sdo mostradas por uma linha horizontal ou quase horizontal, conectando varios

suportes e resisténcias, Figura 4.

Figura 4: Zonas de Suporte e Resisténcia.
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Fonte: Elder (2003).

Um desses fatores € o indicador Relative Strength Index (RSI) ou Indice de Forca
Relativa IFR) que, conforme afirmado por Lemos (2015), € um oscilador de impulsdo que mede
a velocidade e a mudanca dos movimentos de precos. Ele compara a variagcdo média de precos
dos periodos de avangos com a variagdo média dos periodos de declinios. Quando o nivel desse

indicador esta inferior a 20, significa que ha uma situacéo de valorizacéo proxima, ou seja, na
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pratica, uma compra do ativo em anélise é recomendada porque o preco tende a subir. Além do
RSI, outras variaveis da andlise técnica podem indicar uma possivel alteracdo no
comportamento do instrumento financeiro, como indicadores de tendéncia, indicadores de

volume, osciladores, padrdes graficos, entre outros.

2.3.3 Algoritmos de negociacao

Os algoritmos de negociacao séo utilizados para automatizar a execucao de transacoes
no mercado financeiro. De acordo com Zhang et al. (2018), esses algoritmos podem ser usados
para detectar oportunidades de negociagéo, calcular riscos, tomar decisbes de negociacdo e
executar as transagdes automaticamente. Os algoritmos de negociacdo podem ser usados em
muitos mercados financeiros diferentes, incluindo acdes, opcdes, futuros e cambio. De acordo
com a literatura, a utilizacdo de algoritmos de operacédo tem se tornado cada vez mais popular
no mercado financeiro, tanto por investidores individuais quanto por grandes instituigdes
financeiras (FORTUNA, 2016). Essa popularidade se deve as vantagens que os algoritmos
oferecem, como a agilidade nas operacBes, a reducdo do risco de erros humanos e a
possibilidade de automatizacdo de estratégias de investimento (BARBOSA; NEVES, 2018).
Esses beneficios tém sido determinantes para a crescente adocao de algoritmos de operagdo no
mercado financeiro.

Existem no mercado varias linguagens de programacdo que permitem aos operadores e
programadores desenvolver suas estratégias de operacdo automatizada no mercado financeiro.
Nesse projeto foi adotada a linguagem Meta Quotes Language 5 (MQL5), desenvolvida pela
fabricante Meta Quotes (MQ), que é a linguagem de programacdo utilizada para desenvolver
robds de negociagéo e indicadores personalizados na plataforma de negociacdo MetaTrader 5
(MT5). De acordo com Oliveira e de Souza (2017), a MQL5 € uma linguagem de alto nivel,
gue permite aos programadores criar sistemas de negocia¢do complexos com facilidade. Além
disso, a MQL5 tem uma vasta biblioteca de fungdes construidas, o que ajuda os programadores

a economizar tempo na criagdo de sistemas de negociagéo.

2.3.4 Gerenciamento de risco

Segundo Crouhy, Galai e Mark (2019), a gestdo de riscos busca identificar, avaliar e
controlar os riscos associados as atividades financeiras, visando minimizar as possiveis perdas
decorrentes desses riscos. Conforme a resolugéo n° 4.557 do Banco Central do Brasil (2019), a
gestdo de riscos permite que as empresas e investidores possam tomar decisdes mais seguras,

ao considerarem os riscos envolvidos em suas atividades. Além disso, a gestédo de riscos é uma
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exigéncia regulatoria em muitos mercados financeiros, como forma de garantir a estabilidade e
a solidez do sistema financeiro como um todo.

O gerenciamento de risco é outra area critica na automacao de operacdes no mercado
financeiro. Conforme mencionado por Chang et al. (2017), a automacéo também pode ser usada
para executar negocia¢fes com base em limites de risco predeterminados para ajudar a evitar
perdas significativas. A implementacdo de sistemas automatizados de gerenciamento de risco
gue monitoram constantemente 0s investimentos e alertam os investidores sobre possiveis
riscos € outro aspecto importante dessa area.

A gestdo de risco recebe um enfoque importante no desenvolvimento desse projeto.
Existem vérias técnicas de operagdo automatizada que expdem o investidor a riscos
desproporcionais na relacao Risco X Lucro, como é o exemplo da técnica Martingale. A técnica
de Martingale € uma estratégia popular entre os traders no mercado financeiro, que envolve
dobrar a posicdo em cada negociacdo perdida, com o objetivo de recuperar as perdas
acumuladas. No entanto, essa técnica pode ser extremamente arriscada e pode levar a perdas
significativas. Conforme destacado por Feller (2015), a técnica de martingale é frequentemente
utilizada por jogadores e apostadores para minimizar as perdas, mas pode levar a perdas
catastréficas quando aplicada ao mercado financeiro, que é altamente volatil e imprevisivel.
Além disso, a técnica de martingale também pode levar a um aumento significativo do risco de
ruina, conforme afirmado por Thorp (2017), que destaca que a técnica de martingale é uma

receita para o desastre em situac@es de risco ilimitado, como o mercado financeiro.
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3 METODOLOGIA
Esta secdo detalha os aspectos metodoldgicos da pesquisa, incluindo a caracterizagdo da
abordagem de Design Science Research (DSR), o procedimento adotado e o detalhamento das

etapas percorridas.

3.1 Design Science Research (DSR)

De acordo com Simon (1996), é uma abordagem enraizada na engenharia e nas ciéncias
do artificial, sendo essencial em um paradigma de solucdo de problemas, buscando aprimorar
0 conhecimento humano por meio da criacdo de artefatos e da geracdo de conhecimento de
design, conhecido como Design Knowledge (DK), para oferecer solucGes inovadoras para
problemas do mundo real (HEVNER, MARCH, PARK e RAM, 2004).

A metodologia tem se mostrado apropriada para desenvolver solucdes inovadoras em
diversas areas. No contexto do mercado financeiro, a automacdo de operacGes tem se tornado
cada vez mais relevante devido a complexidade e a grande quantidade de dados envolvidos nas
transagdes financeiras. Nesse contexto, a aplicagcdo da metodologia DSR para criar um robo de
automacdo de operacGes no mercado financeiro pode proporcionar uma abordagem sistematica
e rigorosa para o desenvolvimento de solucdes que atendam as necessidades e expectativas dos
usuarios. Além disso, a metodologia DSR permite a validacdo da solugdo por meio de testes
praticos, garantindo sua eficécia e aceitacdo pelo mercado.

Conforme Bayazit (2004), a Design Science Research (DSR) é a base epistemoldgica
guando se trata do estudo do que é artificial, sendo 0 método que operacionaliza e fundamenta
a conducdo da pesquisa quando o objetivo a ser alcancado € um artefato, como € o caso deste
trabalno em que o artefato desenvolvido serd& um software. Além disso, a pesquisa
fundamentada na Design Science pode ocorrer tanto no ambito académico quanto nas
organizacgoes.

Para March e Storey (2008), o DSR é um método de pesquisa orientado a solucdo de
problemas que busca, a partir do entendimento do problema, construir e avaliar artefatos que
permitam transformar situacdes, alterando suas condi¢des, para estados melhores ou desejaveis.

Partindo do pressuposto de que a DSR tem como resultado a concepgdo de um artefato,
Hevner et al. (2004) identificam sete critérios que devem ser considerados para a execugédo da

metodologia, Quadro 2.
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Quadro 2: DSR: Os sete critérios para condugao de pesquisas.

N° Critério Descricéo
1 Design como | As pesquisas devem gerar artefatos vidveis na forma de um
artefato constructo, modelo, método ou instanciacao.
Relevancia do O objetivo do DSR € desenvolver solugdes para problemas
2 Problema importantes ou relevantes para as organizagbes, ou mMesmo
proporcionar a exploracao de novas oportunidades.
3 Avaliacdo do | A utilidade, qualidade e eficacia do artefato devem ser rigorosamente
Design evidenciadas por meio de métodos de avaliagdo bem executados.
Contribuicdes A pesquisa conduzida pelo método DRS deve prover contribui¢es
4 ara a esguisa claras e verificaveis nas areas especificas dos artefatos
P Pesq desenvolvidos.
5 Rigor da A pesquisa deve ser baseada na aplicacdo de métodos rigorosos, tanto
pesquisa na construcdo como na avaliacdo dos artefatos.
Desidn como A buscar por um artefato efetivo exige a utilizacdo de meios que
6 rocgesso de estejam disponiveis para alcancar os fins desejados, ao mesmo tempo
P osquisa que satisfacdo as leis que regem o ambiente em que o problema esta
Pesq sendo estudado.
Comunicacio As pesquisas conduzidas pelo DSR devem ser apresentadas tanto
7 4. Des uiza para o publico mais orientado a tecnologia quanto para aquele mais
Pesq orientado a gestao.

Fonte: Adaptado de Hevner et al. (2004).

Para Dresh (2008), esses critérios sdo fundamentais, uma vez que a Design Science

Research demanda a criacdo de um novo artefato (critério 1) para resolver um problema

relevante para o negdécio (critério 2). Quando um artefato é proposto, sua utilidade deve ser

explicitada, sendo necessario avalid-lo de forma rigorosa (critério 3). Além disso, as

contribuicdes do artefato para a pesquisa devem ficar evidentes, tanto para profissionais

interessados na resolucéo de problemas organizacionais quanto para a academia, contribuindo

para 0 avanco do conhecimento na area de estudo ou para problemas semelhantes que possam

ser apoiados pela andlise (critério 4).
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3.2 Classificacdo da pesquisa

Este estudo é classificado como uma pesquisa de carater qualitativo, exploratério e
experimental. O procedimento metodolégico para o desenvolvimento e prototipacdo do
software segue as fases da metodologia Design Science Research. De forma sucinta, a Figura 5
sintetiza a classificacdo da presente pesquisa em relacdo a sua natureza, abordagem, método e
objetivo.

Figura 5: Classificacdo da Pesquisa aplicada ao trabalho.
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Fonte: O autor, 2023.

12 Fase: Identificacdo do problema: identificar a necessidade de uma ferramenta que
permita a aplicacdo do DOE no mercado financeiro, fornecendo informacgfes analiticas e
auxiliando no processo decisorio.

28 Fase: Definicao dos objetivos do artefato: desenvolver um software simples, rapido e
de facil acesso, com versatilidade para auxiliar no processo decisorio no mercado financeiro.

3% Fase: Design e desenvolvimento do artefato: utilizar técnicas de desenvolvimento de
software para criar a interface do usuario, implementar os algoritmos estatisticos necessarios e
integrar as funcionalidades do DOE ao contexto financeiro.

42 Fase: Demonstragdo do artefato: realizar testes para verificar a eficicia e usabilidade

do software, bem como sua capacidade de fornecer informagdes analiticas relevantes para o
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mercado financeiro.

52 Fase: Avaliagdo do artefato: considerar indicadores como precisdo das previsoes,
facilidade de uso, tempo de processamento e capacidade de lidar com a complexidade do
mercado financeiro. Essa avaliacdo pode ser realizada por meio de comparacdo com outras
técnicas de anélise ou por meio de feedback de usuérios e especialistas do mercado financeiro.

6% Fase: Comunicacdo dos resultados: os resultados obtidos com o artefato séo
comunicados por meio de publicacbes cientificas, relatérios técnicos e apresentacdes em
conferéncias. Essa etapa tem como objetivo disseminar o conhecimento gerado e contribuir

para 0 avanco da area de financas e sistemas produtivos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesse capitulo é apresentado o desenvolvimento dos dois artefatos de software gerados
nesse trabalho, transcorrendo cada uma das fases do DSR, bem como as nuances que cada fase

teve desde a definicdo clara dos objetivos do projeto até a concepcdo e validagédo do artefato.

4.1 Identificagédo do problema — DOE e mercado financeiro (12 Fase)
A fase de Identificacdo do problema, segundo Peffers et al. (2007), tem como objetivo
esclarecer os pontos que motivam a pesquisa, criando entdo a estrutura l6gica de todo o projeto.

Os problemas pesquisados nesse trabalho estéo relacionados no Quadro 3.

Quadro 3: Identificacdo do Problema e suas descri¢bes

Obter, por meio de um processo estavel e seguro, informacdes detalhadas

Problema | sobre o mercado financeiro, em grandes volumes de dados, de tal modo que
01: possam ser analisados e submetidos as fases e técnicas do Design e

planejamento de experimentos.

Executar, de maneira agil e consistente, analises que fornecam informacoes

geradas a partir das extragdes para grandes volumes de dados, permitindo

Problema | que experimentos sejam executados de maneira customizada e com 0s

02: fatores de entrada parametrizados juntamente com as técnicas do
planejamento de experimentos por meio de replicacdo, aleatoriedade e
blocagem.

Fonte: O autor (2023).

A Figura 6, apresenta a ligacdo entre a fase de planejamento, os artefatos produzidos
como forma de solucionar os problemas identificados e a camada analitica gerada para

execuc¢do no planejamento de experimentos.

Figura 6: Estrutura dos artefatos e seus sequenciamento de processos

Extracio para Mercado
Financeiro

i1

Planejamento de
Engenharia Avancada para o Experimentos
Mercado Financeiro
Problema 2 Camada Analitica

Foi adotada para o desenvolvimento uma metodologia hibrida, que concentra boa parte

| Problema 1

Planejamento do
Software

Parametrizacdo

Fonte: O autor (2023).

do esforco na etapa de Planejamento do Software e nas suas ligagdes com o DOE. Encerrada
essa etapa, optou-se por um método adaptativo entre os dois softwares gerados. Para Gomes
(2014), quanto mais prescritiva for o a metodologia, mais especifica para um determinado tipo
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de contexto ele serd. Por outro lado, quanto mais adaptativo, maior sera sua aderéncia e
flexibilidade para que seja otimizado com maior eficiéncia em diferentes contextos.

O primeiro software, denominado Extraction for Financial Market, tem como objetivo
solucionar o problema 1, realizando extragdes automatizadas de grandes volumes de
informagdes do mercado financeiro.

O segundo software gerado, denominado Advanced Engineering for the Financial
Market, tem como propdsito solucionar o problema 2 identificado por meio de analises

automatizadas de grandes volumes de informacdes.

4.2 Definicéo dos resultados esperados — Previsdo de comportamentos (22 Fase)

O principal objetivo da etapa de planejamento do software foi alinhar todos entregaveis
da aplicacgdo, assim como suas entradas, processamentos e saidas, de acordo com os principios
basicos e estruturais do Planejamento de Experimentos. Para Calado (2003), os trés principios
basicos de um planejamento de experimentos séo replicacdo, aleatoriedade e blocagem. Cada
um desses principios tem um alinhamento ao software, fundamental para que as informacdes

geradas permitam a analise e avaliacdo dos comportamentos das variaveis de resposta:

a) Replicacéo dos experimentos em grandes volumes de ativos financeiros:

O principio da replicacdo tem como objetivo observar e validar o erro experimental do
comportamento das variaveis de entrada sobre as variaveis de saida em diferentes situacdes,
sendo influenciadas propositalmente pelos fatores controlados e, adicionalmente, pelo ruido
gerado pelos fatores ndo controlados.

b) Aleatoriedade nos tipos de experimentos e indicadores de mercado:

Esse principio quando é usado em operacGes digitais como € o objeto de estudo desse
projeto, tem uma vantagem expressiva quando comparado ao seu modelo de execugdo mais
comum na indastria em linhas de producdo. As varidveis custos e investimentos estdo
diretamente ligadas a quantidade de execucdes previstas no experimento, por esse motivo a
aleatoriedade atua como uma forma de validar o comportamento das variaveis resposta por
meio de amostragem estatistica.

Na condicdo de uma operagéo digital, o custo é praticamente 0 mesmo, variando apenas
0 tempo necessario para processamento logico do experimento. O tempo de experimento, ou

seja, 0 desempenho do software € um ponto fundamental para garantir o sucesso da aplicacéo
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Blocagem nos principais cenarios e indicadores financeiros:

Segundo Montgomery (2013), a técnica de blocagem € executada com o propdsito de
melhorar a precisdo da comparacdo entre fatores de interesse, podendo ser empregadas em
planejamentos de experimentos que requeiram necessidade de controlar a variabilidade e nivel
de influéncia de vérias fontes de entrada que possam exercer influéncia nos resultados. Esse
principio, por sua vez, elimina ruidos na analise agrupando as variaveis de entrada para a analise
das variaveis de resposta.

Esse agrupamento, quando realizado de maneira adequada, aumenta o desempenho do
modelo e reduz a quantidade de repeticdes necessarias para validar o comportamento das
variaveis de saida. Por outro lado, um agrupamento acima dos pardmetros esperados por ocultar
comportamentos importantes das varidveis de resposta, fazendo com que os experimentos
precisem de um nimero consideravelmente maior de execucgoes.

Nesse projeto, foram elaboradas diversas versdes de blocagem até que fosse percebida
a necessidade de se parametrizar isso no sistema de acordo com o objeto em que os
experimentos fossem executados. Na primeira versdo das blocagens, conforme Figura 1 abaixo,
foram consideradas apenas duas variaveis Relative Strength Index e Money Flow Index, RSl e
MFI, respectivamente, com valores de 1 a 100. Percebeu-se que nessa versdo havia a
necessidade de mais informagdes de variaveis de entrada e o desempenho poderia ser melhor
para volumes grandes de execucdo. Nessa versdo era possivel executar os experimentos com

10.000 possiveis arranjos entre as duas variaveis, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4: Blocagem dos fatores (variaveis e valores) — versdo 01

Variaveis Possiveis valores
Variavel 01 RSI 112 (3|4 |5|6|7]|..]192|193|94|95|96/|97|98]|99 (100
Variavel 02 MFI 112 (3|4 |5|6|7]|..]192|193|94|95|96/|97|98]|99 (100

Fonte: O autor (2023).

A versao foi realizada com a blocagem em 10 niveis, conforme os niveis mostrados na
Figura 1 anteriormente. Nessa versdo a quantidade de arranjos foi reduzida para apenas 100
possiveis arranjos que melhorou consideravelmente a performance das extrac@es e execugoes,
Quadro 5.
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Quadro 5: Blocagem dos fatores — verséo 02.

Versao 02 - 100 arranjos
RSI MFI
0-10 0-10
10-20 10-20
20-30 20-30
30-40 30-40
40 - 50 40 - 50
50-60 50 - 60
60-70 60-70
70-80 70 - 80
80-90 80-90
90 - 100 90 - 100

Fonte: O autor (2023).

Na préxima versdo da blocagem foi adicionada uma nova variavel denominada TF
(Time Frame) e aumentada a blocagem das outras variaveis chegando a 75 possiveis arranjos,
Quadro 6:

Quadro 6: Blocagem dos fatores — Verséao 03.

Timeframe RSI MFI
5 minutos Sobrecompra severa Sobrecompra severa
1 hora Sobrecompra moderada Sobrecompra moderada
4 horas Neutro Neutro

Fonte: O autor (2023).

Sobrevenda moderada

Sobrevenda moderada

Sobrevenda severa

Sobrevenda severa

Na préxima blocagem, foi percebido que a varidvel TF ndo apresentava influéncia no

modelo e foi excluida. Duas novas variaveis foram adicionadas ao modelo que sdo Moving

Average 200 (MA200) e Bands. As quatro variaveis, nos seus respectivos niveis de blocagem,

totalizaram 225 arranjos possiveis, Quadro 7:

Quadro 7: Blocagem dos fatores — Verséao 04.

RSI MFI MA200 Bands
Sobrecompra severa Sobrecompra severa Oscilagdo na maxima Oscilagdao na maxima

Sobrecompra moderada Sobrecompra moderada Neutro Neutro
Neutro Neutro Oscilagdo na minima Oscilagdo na minima

Sobrevenda moderada

Sobrevenda moderada

Sobrevenda severa

Sobrevenda severa

Fonte: O autor (2023).

Na ultima versdo da blocagem dos fatores antes do inicio da etapa de desenvolvimento
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do software, percebeu-se que para as varidveis RSI e MFI, os niveis anteriormente blocados
que estavam sendo designados como “Sobrecompra moderada” e “Sobrevenda moderada”
apresentavam ruido sobre as varidveis de resposta e consumiam processamento da aplicacao
sem que novos resultados fossem gerados. Como alternativa, o nivel de neutralidade do
modelo, classificado com “Neutro” na blocagem dos fatores, foi estendido e considerados
também os niveis de “Sobrecompra” e “Sobrevenda”. Nessa versao, apds todos 0s ajustes, foi
possivel obter um desempenho satisfatorio da aplicagdo com retorno de informacdes suficientes

para analise com o total de 81 possiveis arranjos, Quadro 8.

Quadro 8: Blocagem dos fatores — Verséo 05.

Timeframe|| RSI MFI MA200 Bands
5 minutos Alto Alto Oscilagao na maxima Oscilagdao na maxima

1 hora Neutro Neutro Neutro Neutro
4 horas Baixo Baixo Oscilagdo na minima Oscilagdao na minima

Fonte: O autor (2023).

4.3 Projeto e desenvolvimento dos softwares (32 Fase)
4.3.1 Fases do desenvolvimento dos artefatos:

a) Definicdo da arquitetura: A primeira verséo da arquitetura do software foi planejada
considerando dois fatores criticos para os resultados esperados: interconectividade e
escalabilidade. O primeiro fator, interconectividade, remete ao fato de que o software deve se
conectar a varias bases de dados com o proposito de buscar os dados dos quais derivam todas
as analises e interacdes junto ao DOE. O segundo fator, escalabilidade, da-se pela necessidade
de expandir tanto os modelos de dados previstos, quanto as quantidades de parametros e niveis
de influéncias a serem analisados.

b) Mapeamento das estruturas de dados dos ativos financeiros: Foi executado de
modo que o software possa garantir aderéncia a execucdo da analise e planejamento de
experimentos.

¢) Interconectividade com bases financeiras: A fase de estabelecimento de integragéo
com as bases de dados de instrumentos financeiros permite que a aplicagdo, de modo
automatico, realize leituras de dados historicos sobre o comportamento de um determinado
ativo financeiro a partir de uma lista de parametros que fornecem insumos para as etapas no
DOE.
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d) Camada de extracdo automatizada: Definida a arquitetura da aplicacdo e
estabelecida a integracdo com as bases de dados, o software deve possuir mecanismos que
realizam de maneira automatizada a extracdo das informacdes de forma estruturada a partir do
mapeamento dos dados.

e) Traducéo e transformacao de dados brutos em informacdes estruturadas: Na
etapa de traducdo, os dados brutos sdo tratados de modo que as analises possam ser realizadas.
Entre as acOes de tratamento realizadas nos dados brutos pode-se destacar a interpretacao,
correcdo, padronizacao, agrupamento e classificacdo dos dados em informacdes estruturadas.

f) Otimizacdo do modelo de dados — DOE: Nessa etapa, a partir da caracterizagdo do
problema realiza-se a blocagem dos niveis de medicgdo das variaveis de entrada.

g) Atualizacdo da camada de extracdo automatizada: Apoés a otimizacdo do modelo
de dados, ha necessidade de novas implementacdes das camadas de extracdo e transformacéo
para que o software, por meio do modelo atualizado, possa buscar todas as informagdes
necessarias para execucdo da analise e planejamento dos experimentos. Com a blocagem das
varidveis de entrada ha um aumento substancial de consumo de poder computacional no
software.

h) Otimizacdo da arquitetura (desempenho): E, na pratica, uma das mais criticas
durante todo o processo de desenvolvimento do software, pois interfere diretamente no
desempenho da aplicacdo que, por sua vez, estd diretamente ligado ao volume de dados
processados — quanto maior o volume maior a quantidade de experimentos e eficacia do
modelo. A atualizacdo da camada de extracdo incorre em aumento imediato no volume de
processamento das informacgdes, 0 que torna a arquitetura inicial impraticavel sob a ética de
escalabilidade dados. Fowler, Martin (2009), aponta diversos fatores da arquitetura do software
que estdo relacionados ao desempenho, entre eles o tempo de resposta, a agilidade de resposta,
laténcia, throughput e sensibilidade de carga. Todos esses fatores tiveram que ser revisados

para garantir o desempenho da aplicacdo.
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Na primeira versdo, foi homologada com sucesso e gerava as informagdes de maneira

correta, Figura 7.

Figura 7: Otimizacdo da arquitetura.
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Fonte: O autor (2023).

No entanto, a medida que as andlises foram ganhando robustez e exigindo um volume
maior de informacdes notou-se um problema critico de desempenho que, para aquele momento,
inviabilizava a continuidade da analise. Entre os problemas encontrados destacam-se:

0] Travamento total da aplicacdo ap6s poucas horas de processamento;
(1) Encerramento forgado da aplicagdo mediante travamento completo;
(1) Arquivo de saida corrompido em aproximadamente 5 mil registros;

(IV)  Cenérios incompletos impossibilitando a execuc¢éo arbitraria do DOE.

i) Seguranca e governanca: Tem como objetivo implementar componentes
diretamente ligados a confidencialidade, integridade e disponibilidade dos dados, assim como
permitir que todas as acOes executadas por meio do software possam ser rastreadas. A
rastreabilidade das ac6es é de grande importancia para comparacgdo dos resultados obtidos com
0 DOE, assim como analisar a origem das informagdes obtidas com os dados brutos, antes das

etapas de traducéo e transformacdo dos dados.

4.3.2 Entrega do primeiro software — Extraction for Financial Market
O primeiro software desenvolvido, denominado Extraction for Financial Market, tem

como objetivo realizar uma extragéo de dados brutos, ou seja, sem nenhum tipo de alteragéo,
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exatamente como esses sdo coletados do mercado financeiro.

A coleta de dados puros permitiu que nas etapas seguintes, durante as tarefas de
replicacdo, aleatoriedade e blocagem, existissem informacges suficientes para tratamento e
observacdo das variaveis de resposta com relacdo aos parametros controlaveis e nao
controlaveis coletados.

No prototipo da primeira versdo da aplicacdo foi extraido de maneira automatica

informacBes com as varidveis de entrada RS1 e MFI, Figura 8:

Figura 8: Extraction for Financial Market — VVersdo inicial em execuc¢éo
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- ___________________________________|

Fonte: O autor (2023).

O desenvolvimento da aplicacdo, no que tange ao conjunto de informagdes tidos como
pré-requisitos para execucdo do planejamento de experimentos, ocorreu conforme planejado.
Durante a fase de desenvolvimento, em alinhamento com a metodologia agil adotada, algumas
funcionalidades tiveram a sua prioridade aumentada a medida que as analises foram ganhando
maturidade e robustez, como por exemplo:

a) Desenvolvimento da integracdo com varias fontes de dados: O software é capaz
de coletar grandes volumes de dados, em tempo real, de diversas fontes de informacdo que
podem apresentar valores diferentes para um mesmo ativo. Essas diferencas de valores,
conhecidas como arbitragem, segundo Naharro (2018), move o valor dos ativos dos paises em
direcdo a "paridade de poder de compra”, fazendo com que os precos dos mesmos ativos em
mercados diferentes convirjam. Como resultado, os tipos de cambio, o preco das mercadorias
e 0 preco dos instrumentos financeiros tendem a convergir em todos 0s mercados.

b) Aprimoramento do desempenho para coletas de grandes volumes de dados: Um
dos principais diferenciais do projeto € a capacidade de se executar as técnicas do design e

planejamento de experimentos em grandes volumes de dados. Desse modo, fazer com que a
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coleta que é um dos processos executados em maior quantidade durante a analise dos
experimentos ocorra, primordialmente, com desempenho satisfatorio como apresentado com
destaque em vermelho uma quantidade de 62.712 registros coletados em um tempo total inferior
a cinco segundos (00:00:04.110), Figura 9.

Figura 9: Logs de execucdo

Horario Mensagem

2022.11.19 15:55:49.470 EURUSD,M1: 62713 tick events (62712 bars, 125438 bar states) processed in 0:00:04.094 (total time 0:00:04.110)

2022.11.19 15:55:49.470 2022.11.16 23:59:59 Social Flare TECH Extraction v9.5 EURUSD,Ml: Finalizacdo do processamento: SUCESSO

2022.11.19 15:55:49.470 2022.11.16 23:59:59 Social_Flare TECH_Extraction_v9.5 EURUSD,M1: Registrados encontrados: 62712

2022.11.19 15:55:45.371 2022.09.16 09:58:00 Social Flare TECH Extraction v9.5 EURUSD,Ml: Criagdo do Header: SUCESSO

2022.11.19 15:55:45.370 2022.09.16 09:58:00 Social Flare TECH Extraction_v9.5 EURUSD,Ml: Criacdo do arquivo: SUCESSO

2022.11.19 15:55:45.370 2022.09.16 09:58:00 Social Flare TECH Extraction v9.5 EURUSD,M1: Inicializacdo do robd: SUCESSO

2022.11.19 15:55:45.370 2021.01.04 00:00:00 Social Flare TECH Extraction v9.5 inputs: Pontos Decimais=0.01; Periodos_Analisados=5;

Fonte: O autor (2023).

c) Validacéo da integridade na coleta dos dados: A validagdo da coleta de dados é,
também, uma etapa critica do processo de desenvolvimento. Devido ao grande volume de dados
buscado das fontes de dados, instabilidades podem provocar a coleta e armazenamento de
informagdes inconsistentes que, por sua vez, irdo provocar analises com informaces erradas e
por conseguinte dificuldade na interpretacdo dos comportamentos das variaveis de resposta ou
mesmo interpretacdes equivocadas. Na Figura acima ¢ possivel observar uma fase denominada
“Finalizacdo do processamento: SUCESSO”. Nessa etapa ocorre uma andlise amostral dos
valores armazenados e, na condi¢do de algum valor apresentar qualquer discrepancia por menor
que seja, apresenta-se “FALHA” e o processo ¢ submetido para uma nova extragao.

d) Rastreabilidade das ac¢des executadas por meio do software: Por fim, a etapa de
rastreabilidade armazena dados referente a todas execucles e extracdes realizadas pela
aplicacdo, garantindo a seguranca e rastreabilidade das ac¢6es. Essa funcionalidade tem grande
importancia para eventuais consultas e auditorias sobre os valores coletados, assim como

evidenciar os momentos em que as consultas foram obtidas junto a suas fontes de dados.

4.3.3 Entrega do segundo Software: Advanced Engineering for Financial Market

O Segundo software desenvolvido, denominado Advanced Engineering for the
Financial Market (AEFM), tem atuacdo complementar ao primeiro software desenvolvido
(Extraction for Financial Market). O primeiro software é responsavel por garantir que a
extracdo dos dados ocorra de maneira agil, segura e consistente, gerando uma base de dados de
grande porte que, posteriormente, serd interpretada e transformada de modo que atenda aos
requisitos minimos para execu¢do do DOE. Na Figura 10, é possivel observar o esquema de

informagdes extraidas, tratadas e visualizadas sobre 0 modelo do DOE.



Figura 10: DOE e Mercado Financeiro.
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Fonte: O autor (2023).

c) Variaveis de entrada — ativos financeiros: Existem, inicialmente, duas variaveis de
entrada analisadas pelo software com o propdsito de gerar insumos para execucdo do
planejamento de experimentos. A primeira estd ligada ao ativo financeiro que recebera o
investimento. Vale salientar que a aplicagcdo adequa-se automaticamente aos parametros de
precos dos ativos, quantidade de casas decimais, disponibilidade no mercado, etc. essa
caracteristica aumenta consideravelmente o leque de possibilidade de analise dos
comportamentos de saida, comparando diferentes tipos de ativos; o segundo parametro de
entrada refere-se ao timeframe, que € o intervalo de tempo que recebeu a medicao e gerou esses
valores.

d) Fatores controlaveis — variaveis e indicadores econdémicos: Os fatores controlaveis
sdo apresentados com os parametros de repeticdo, aleatoriedade e blocagem previstos na fase
de planejamento do desenvolvimento. Esses fatores, durante a andlise, serdo propositalmente
configurados para se possa medir e analisar seu nivel de influéncia sobre as variaveis de
resposta. No modelo acima, temos cinco variaveis sendo trabalhadas de maneira simultaneas e
que ja receberam o processo de blocagem automaticamente. Sédo elas o TF, RSI, MFI, MA200
e Bands. Vale salientar que a aplicacdo esta preparada, sob as perspectivas de estrutura,
controles e desempenho, para trabalhar com outras variaveis de acordo com o tipo da anélise
que estiver sendo realizada.

f) Fatores ndo controlaveis: Os fatores ndo controlaveis exercem influéncia sobre as

variaveis de resposta. O software ndo tem como proposito analisar esses fatores e sim prover
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insumos para que que o nivel de influéncia dos fatores controlaveis possa ser analisado. Sob a
6tica do planejamento de experimentos, o uso de aleatoriedade filtra os ruidos desses fatores na
analise final e criacdo do modelo matematico do experimento. No esquema acima, Sao
exemplificados como fatores ndo controlaveis conflitos econdmicos e militares, catastrofes
naturais e indicadores econdmicos.

g) Variaveis de resposta — comportamento esperado do ativo financeiro: Essas
varidveis de resposta sdo consideradas as informac6es mais importantes de todos os insumos
gerados pelo software, permanecendo armazenados 0s comportamentos gerados pela execucéo
do mercado nos instrumentos financeiros sob a influéncia dos fatores controlaveis previamente
parametrizados. Existem duas variaveis de resposta geradas pelo software, ambas fundamentais
para analise do comportamento e medi¢cdo do nivel de influéncia dos fatores controlaveis,
Quadro 9.

Quadro 9: DOE - Variaveis de Resposta e seus objetivos.

Variavel Objetivo

Medir qual o foi o valor maximo alcangado durante as oscilagBes de prego para uma

quantidade de periodos previamente parametrizada na aplica¢do. A cada periodo, 0

o L valor méximo é substituido por outro ainda mais alto (caso haja) de acordo coma

Valorizagdo_Maxima 1 x .
equacao abaixo:

Valorizagdo_Maxima = HIGH (do periodo) - CLOSE (do periodo)

Medir qual o foi o valor minimo alcangado durante as oscilagfes de prego para uma

quantidade de periodos previamente parametrizada na aplicagdo. A cada periodo, o

valor minimo é substituido por outro ainda menor (caso haja) de acordo coma

equacao abaixo:

Desvalorizagdo_Méaxima |

Desvalorizagdo_Maxima = LOW (do periodo) - CLOSE (do periodo)

Fonte: O autor (2023).

4.4 Demonstracao do software (42 Fase)

A fase de Demonstracdo, segundo Peffers et al. (2007), tem o intuito de validar o
desenvolvimento do artefato em ambientes na solugdo do problema em questéo, ainda que a
validacdo ocorra em ambientes de experimentacdo, provas ou simulados. Desse modo, foram
realizados diversos testes que evidenciam a eficacia do software na solucédo dos 2 problemas

levantados na fase inicial da metodologia Design Science Research.

4.4.1 Analise de desempenho na extragdo dos dados financeiros
Um dos principais fatores de sucesso do projeto é a capacidade de converter grandes
volumes de dados em informagdes analiticas estruturadas. Desse modo o fator desempenho

passa a ser o primeiro item a requerer validagdo pois, esse item ndo estando validado, pode
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inviabilizar todo o restante do projeto.

Os resultados obtidos nesse quesito foram satisfatorios, pois ndo apresentaram qualquer
instabilidade durante o processo de conexdo e extracdo dos dados, fornecendo um volume
suficiente de registros para execucdo dos experimentos com mais de 140 mil registros em quase

9 segundos, Figura 11.

Figura 1: Validacdo do desempenho.

Horario Mensagem

@ 2022.11.27 17:15:41.644  GBPUSD,M5: 140232 tick events (140231 bars, 281443 bar states) processed in 0:00:08.969 (total time 0:00:08.985)
@ 2022.11.27 17:15:41.644  2022.11.16 23:59:59 Social_Flare_TECH_Extraction_v9.5 GBPUSD,M5: Finalizacdo do processamento: SUCESSO

@ 2022.11.27 17:15:41.644  2022.11.16 23:59:59 Social_Flare TECH_Extraction_v9.5 GBPUSD,M5: Registrados encontrados: 140231

@ 2022.11.27 17:15:32.678 2021.01.04 00:00:00 Social_Flare_TECH_Fxtraction_v9.5 GBPUSD,M5: Criacdo do Header: SUCESSO

@ 2022.11.27 17:15:32.678 2021.01.04 00:00:00 Social_Flare_TECH_Extraction_v9.5 GBPUSD,M5: Criacdo do arquivo: SUCESSO

@ 2022.11.27 17:15:32.677  2021.01.04 00:00:00 Social_Flare_TECH_Extraction_v9.5 GBPUSD,M5: Inicializacdo do robd: SUCESSO

Fonte: O autor (2023).

4.4.2 Anélise de integridade das informacoes

O Segundo aspecto necessario para solucionar o primeiro problema identificado € a
garantia de consisténcia nas informacdes extraidas, ainda que em grande porte. Para isso, foi
feita a validacdo dos dados extraidos diretamente nas bases de dados gréficas, resultando em
100% de assertividade, Quadro 10.

Quadro 10: Assertividade das extracdes.

Registro Data e Hora RSI MFI  Open High Close Low MA BandL BandU Status (%)
3  31_12_2020_22:25 60 71 13668 1,3670 1,3670 1,3667 1,3646 1,3649 1,3669 100%
36.739 30_06_2021_22:50 65 55 11,3831 1,3834 1,3833 1,3831 1,3832 1,3809 1,3847 100%
46.101 16_08_2021_11:30 42 24 13858 1,3858 1,3853 1,3852 1,3861 1,3853 1,3868 100%
63.626 09_11_2021_10:50 41 38 11,3561 1,3565 1,3560 1,3559 1,3562 1,3557 1,3575 100%
73.712 28_12_2021_14:50 50 32 1,3451 1,3452 1,3451 1,3450 1,3438 1,3449 1,3456 100%
99.644 03_05_2022_20:35 31 17  1,2485 1,2489 1,2478 1,2478 1,2522 1,2477 1,2516 100%
103.006 19_05_2022_12:50 72 71  1,2426 1,2434 1,2434 1,2417 1,2363 1,2366 1,2431 100%
107.090 08_06_2022_17:25 49 48  1,2551 1,2552 1,2548 1,2545 1,2559 1,2543 1,2557 100%
109.966 22_06_2022_17:15 59 58 11,2295 1,2301 1,2296 1,2293 1,2244 1,2256 1,2319 100%
124.859 02_09_2022_11:30 61 51 11,1560 1,1564 1,1564 1,1560 1,1547 1,1549 1,1564 100%
140.214 16_11_2022_21:55 66 75 1,1910 1,1913 1,1912 1,1907 1,1881 1,1868 1,1916 100%

Assertividade total da extracao: 100%

Fonte: O autor (2023).

4.4.3 Informagdes analiticas de grandes volumes de dados
As extracOes exploradas anteriormente geram, por meio do segundo software
desenvolvido, informagGes analiticas que permitem a combinacdo de fatores com o proposito

de se encontrar correlagdo entre comportamentos, bem como o estudo exploratorio dos niveis



47

de influéncia entre esses fatores gerados entre esses fatores. Para exemplificar a anélise das
variaveis, a seguir serdo apresentados arranjos entre esses fatores.

Na Figura 6, apresentado anteriormente, foi realizado uma analise do instrumento
financeiro GBPUSD, considerando os fatores de entrada com desvalorizacdo superior a 200
pontos nos proximos 20 periodos; indices de forca relativo com blocagem em 10 niveis, indice
de fluxo financeiro com blocagem em 10 niveis.

Observa-se que o ponto otimizado dessa analise ocorre ao se parametrizar os niveis 40-
50 para as duas variaveis analisadas (indice de forca relativa e indice de fluxo financeiro),

Figura 12.

Figura 12: Analise das variaveis resposta
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Fonte: O autor (2023).

Alterando os niveis das varidveis do modelo analitico, é possivel perceber diferentes
comportamentos nos instrumentos financeiros a medida que o nivel dessas variaveis é
aumentado ou diminuido. A Figura 13 apresenta um arranjo com as variaveis de entrada
parametrizadas para desvalorizacdo superior a 500 pontos e blocagem das variaveis RSl e MFI
em 10 niveis. Nesse arranjo, diferentemente do exemplo anterior, pode-se identificar dois picos
de resultados otimizados entre os niveis 30-40 e 50-60, deixando um vale com resultados menos
eficientes no nivel 40-50.
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Figura 13: Pontos otimizados.
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Fonte: O autor (2023).

A combinacao entre os arranjos parametrizados com diferentes niveis das variaveis de
entrada fornece resultados distintos nas variaveis de resposta, permitindo que o pesquisador
busque maneiras de se prever determinados comportamentos por meio de anéalises estaticas,
mantendo esse comportamento diretamente alinhado aos objetivos do projeto. Na Figura 8 foi
apresentado uma analise com os seguintes parametros: indice relativo de forca com blocagem
em 10 niveis e registros dos experimentos que resultaram em movimentacdo superior a 300
pontos. As situa¢Oes que ndo alcangaram os 300 pontos foram automaticamente classificadas
como prejuizo pelo software pois, sob a ética de operacgdo, ndo atingiram a meta esperada. Com
base nesse conjunto de parametros, percebeu-se que o nivel da variavel RSI que apresenta o
melhor resultado, ou seja, tem o maior percentual de operagdes classificadas como “Lucro” foi
a faixa de “20 a 30” que entrega 43% operagdes encerradas com lucro superior a 300 pontos,

Figura 14.

Figura 14: Influéncia de fatores — inicial.
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Fonte: O autor (2023).
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Em sequéncia a andlise, com o objetivo de se aumentar esse valor percentual maximo
alcancado conforme foi demonstrado na Figura 8 (de 43%), foi incluida na base gerada pelo
artefato uma nova variavel de entrada, denominada MA200 com parametrizacdo do nivel de
entrada para apenas valores com a classificacdo “Venda”. A inclusao da nova variavel
proporcionou um aumento percentual expressivo nos niveis “70 a 807, chegando a 67% de
operagdes concluidas com lucro, superando os 43% obtidos na faixa de “20 a 30” apresentadas

na primeira analise, Figura 15.

Figura 15: Influéncia de fatores — ajustado.
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Fonte: O autor (2023).

O desenvolvimento do software possibilitou que cenarios complementares fossem
adicionados gradativamente ao experimento, mensurando os impactos de cada cenéario
individualmente e quando testados em grupo. Importante salientar que a medida que novos
cenarios sdo adicionados ao experimento, reduz-se a quantidade de registros que satisfagam os
critérios solicitados, porém percentualmente aumentamos o volume de éxito nas operacgdes.
Foram adicionados alguns parametros no experimento onde foi possivel alcancar 95% de
assertividade nas execugOes de ordens, ou seja, a previsdo dos comportamentos gerada pelo
software gerou lucro em 95% das tentativas, equivalentes a 57 ordens e ndo obteve sucesso em

3 ordens, equivalente a 5% dos registros do experimento, Figura 16.
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Figura 2: Resultado de experimento — 95% de assertividade.
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Fonte: O autor (2023).

H& uma hipotese de que essas ordens tenham tido comportamento ndo esperado em
funcdo dos fatores ndo controlaveis do experimento como noticias econdmicas, fatores
geopoliticos, etc. A andlise e aprofundamento dessas ordens ndo faz parte do escopo desse

trabalho.

4.5 Avaliacéo (52 Fase)

A quinta fase da pesquisa do DSR, chamada de Avaliacédo, segundo Peffers et al. (2007),
serve para observar e medir como o artefato se comporta ao solucionar o problema que esta
sendo pesquisado. No contexto desse trabalho, o artefato desenvolvido é fundamental para
automatizar todo o processo de extracdo de dados e gerar insumos logicos suficientes para a
execucao da analise das variaveis de resposta, sendo essas a representa¢cdo dos comportamentos
do mercado financeiro quando associados a um movimento de prego de um ativo, sendo esse
movimento de valorizacdo — pre¢o aumentando, ou desvalorizagdo — preco diminuindo. Com o
apoio do software, essas analises podem permitir a previsdo de comportamentos do mercado
financeiro e, por conseguinte, que sejam tomadas a¢fes para aumentar a competitividade e
reducdo dos riscos inerentes as operacoes.

Para Montgomery e Runger (2009), entre os métodos estatisticos, a anova, do inglés
Analysis Of Variance, € um método estatistico que complementa o design e planejamento de

experimentos, no qual o principal objetivo é interpretar os dados experimentais, nas tomadas
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de decisdes, e para validar estatisticamente o comportamento das médias dos resultados em suas
diferentes condicdes.

Para Paiva (2006) os parametros calculados na ANOVA, no caso das varidveis de
entrada relacionadas ao mercado financeiro RSI, MFI, MA200 e Bands, é possivel criar e
validar modelos estatisticos e da mesma forma calcular os coeficientes necessarios para
modelagem do processo com regressao multipla, podendo ser linear. A validag&o estatistica por
meio da ANOVA ocorreu nas duas principais variaveis de resposta geradas pelo artefato:

Movimento de valorizacdo e Movimento de desvalorizacao.

4.5.1 Variavel de resposta: Previsao dos movimentos de valorizacao

Para Antony (2014) para tirar conclusfes estatisticamente solidas do experimento, é
necessario integrar métodos estatisticos simples e poderosos na metodologia de projeto
experimental. Foi adotado um nivel de confianca de 95%, onde foi possivel constatar que todos
os fatores tiveram no campo P-value um valor inferior a 0,05. Portanto, com base no resultado
estatistico, todos os fatores sdo considerados influentes no processo. Adicionalmente, conforme
esperado, o coeficiente de determinacdo, R-sq (adj), obteve o valor de 8,19%, que indica que
existem outros fatores que interferem diretamente na correlacdo entre os fatores de entrada e a

variavel de resposta, Figura 17.

Figura 3: ANOVA: variavel de resposta Movimento de Valorizagéo.

Regression Analysis: Valorizacdo versus RSI (99); MFI (99); High; Close; MA200 Analis; ...
Method

Categorical predictor coding (1; 0)

Iknalysis of Variance

Source DF 243 55 Adj M5 F-Value P-Value

Regression 2 67670098 2458762 727,31 a,000
RSI (99) 1 1722455 1722455 148,10 a,000
MFI (99) 1 315144 315144 27,10 a,000
High 1 37930428 37930426 3261,35 a,000
Close 1 38268676 38268876 3290,44 a,000
MAR200 REnélise 2 163191 81595 7,02 0,001
Bands RAndlise 2 155571 77786 6,69 0,001

Error 65121 757374922 11630
Lack-of-Fit 65101 7573742149 11634 331,21 a,000
Pure Error 20 703 35

Total 65129 825045018

Model Summary

5 B-3g BR-sg({adj) R-sgipred)
107,844 &,20% 8,19% 8,17%

Fonte: O autor (2023).



52

4.5.2 Variavel de resposta: Previsdo dos movimentos de desvalorizacdo

Na execugdo da ANOVA sobre a variavel resposta “Movimento de desvalorizag¢ao” foi
adotado um nivel de confianca de 95%, onde foi possivel constatar que todos os fatores tiveram
no campo P-value um valor inferior a 0,05. Portanto, com base no resultado estatistico, todos
os fatores sdo considerados influentes no processo. Adicionalmente, conforme esperado, 0
coeficiente de determinacéo, R-sqg (adj), obteve o valor de 6,07%, que indica que existem outros
fatores que interferem diretamente na correlacdo entre os fatores de entrada e a variavel de

resposta, Figura 18.

Figural8: ANOVA: Variavel de resposta Movimento de Desvalorizagéo.

Regression Analysis: Desvalorizag versus RSI (99); MFI (99); Close; Low; MA200 Analis; .
Method

Categorical predictor coding (1; 0)

Analysis of Variance

Source DF hdj 55 2dj M5 F-Value P-Value

Regression g 52119334 £514917 526,89 a,000
RSI {99) 1 1111385 11113685 gg,88 a,000
MFI (99) 1 128378 128378 10,38 0,001
Close 1 30504885 30504883 2467,06 a,000
Low 1 30768198 30768198 2488, 36 a,000
MR200 Anélise 2 109873 54938 4,44 0,012
Bands Analise 2 311308 155954 12,81 a,000

Error 65121 805211580 12385
Lack-ocf-Fit 65107 805209183 12387 72,83 a,000
Pure Error 14 2378 170

Total 85129 857330835

Model Summary

5 B-3g BE-3g({adj) ER-sg(pred)
111,187 &,08% 6,07% &,05%

Fonte: O autor (2023).

4.6 Comunicagao (62 Fase)

A comunicacdo do projeto, por meio dos artefatos produzidos, conforme Peffers et al.
(2007), encerra todas as fases do DSR. A comunicacdo sobre os artefatos produzidos, bem como
a sua relevancia para o a sociedade e academia estdo feitas por meio deste trabalho e
formalmente registradas no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI), conforme
registros abaixo e inclusdo da sessao apéndice.

Primeiro software: Foi responsavel por toda a camada de extragdo de informacoes,
com o nome de Extraction_V07, teve seu Registro de Programa de Computador (RPC) aceito
no INPI conforme publicacédo oficial da Revista de Propriedade Intelectual (RPI) de nimero
2689, em 19 de julho de 2022, Figura 19.
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Figura 19: Revista de Propriedade Intelectual: Primeiro software.

Lt L S . e e

Processo: BR 51 2022 001766-0 Cadigo 730 - Expedicéo do Certificado de Registro
Titulo: Extraction_V07
Titular: RAFAEL MUNHOZ CARDOSO
Criador: ERIK LEONEL LUCIANO; RAFAEL MUNHOZ CARDOSO; ROSINEI
BATISTA RIBEIRO
Linguagem: OUTROS
Campo de Aplicagéo: AD-06
Tipo de Programa: AT-01; AT-05; AT-07; CD-01; FA-01; GI-01; GI-04; GI-06; GI-08;
IA-01; I1A-02; SO-02; TC-03; TI-04
Data da Criag&o: 07/07/2022

Fonte: O autor (2023).

O Certificado de Registro de Programa de Computador (CRPC) foi expedido em 19 de
julho de 2022, com o numero de registro BR 51 2022 001766-0, Figura 20.

Figura 20: Certificado de Registro de Programa de Computador — Primeiro software.

AN AR M

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS
Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512022001766-0
O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 07/07/2022, em conformidade com o

§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Extraction_VO07
Data de criacdo: 07/07/2022
Titular(es): RAFAEL MUNHOZ CARDOSO

Autor(es): ROSINEI BATISTA RIBEIRO; RAFAEL MUNHOZ CARDOSO; ERIK LEONEL LUCIANO

Fonte: O autor (2023).

Segundo software: Foi responsavel por gerar as informacdes analiticas usadas no DOE,
com o nome de Advanced Engineering Techniques for the Financial, teve seu Registro de
Programa de Computador (RPC) aceito no INPI conforme publicacdo oficial da Revista de
Propriedade Intelectual (RPI) de nimero 2698, em 20 de Setembro de 2022, Figura 21.
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Figura 4: Revista de Propriedade Intelectual: Segundo software.

Processo: BR 51 2022 002520-5 Cadigo 730 - Expedicéo do Certificado de Registro
Titulo: Social Flare. TECH - Advanced Engineering Techniques for the Financial
Market v10.0
Titular: RAFAEL MUNHOZ CARDOSO
Criador: ERIK LEONEL LUCIANO; RAFAEL MUNHOZ CARDOSO; ROSINEI
BATISTA RIBEIRO
Linguagem: OUTROS
Campo de Aplicagéo: AD-02; AD-06; EC-01; EC-02; EC-03; EC-04; EC-06; EC-07;
EC-08; EC-09; FN-05; FN-06; IN-03; MT-04; MT-05; MT-06
Tipo de Programa: AP-01; AT-01; AT-06; AV-01; CD-01; DS-04; DS-05; FA-01,
GI1-01; GI-04; GI-06; GI-08; IA-01; 1A-02; IT-04; SO-04; TC-01; TC-02; UT-06

Fonte: O autor (2023).

O Certificado de Registro de Programa de Computador (CRPC) foi expedido em 02 de
setembro de 2022, com o nimero de registro BR 51 2022 002520-5, Figura 22.

Figura 22: Certificado de Registro de Programa de Computador — Segundo software.

AN A A
IN

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS
Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512022002520-5
O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 02/09/2022, em conformidade com o

§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Social Flare.TECH - Advanced Engineering Techniques for the Financial Market v10.0
Data de publicacdo: 02/09/2022

Data de criacao: 02/09/2022

Titular(es): RAFAEL MUNHOZ CARDOSO

Autor(es): ROSINEI BATISTA RIBEIRO; ERIK LEONEL LUCIANO; RAFAEL MUNHOZ CARDOSO

Fonte: O autor (2023).

4.7 Discussdes complementares sobre o tema
Acerca de se gerar sinergia entre pesquisas que convergem para uma mesma linha de
resultado foram analisados trabalhos que possuem ligacao parcial ou total com a pesquisa. Entre

os trabalhos analisados, vale destacar a obra do autor Camilo 1lzo Shimabukuro, com o titulo
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“Uma contribuic@o para a implementacao do deep learning aplicado a negociagéo de agdes por
algoritmos na B3” de 2020. A estrutura da pesquisa de Shimabukuro (2020), conforme
complementa o objeto da pesquisa atual, por meio de técnicas de deep learning (DL), atuando
como uma etapa de testes e validagdes de maior robustez para a validacdo pratica dos

experimentos realizados por meio do artefato gerado, Figura 23.

Figura 23: Contexto da pesquisa.

Conjuntura, Noticias Dados de Mercado Informacgdes Corporativas

v

Investidores

v

Institui¢8es Financeiras

v

Plataforma de AT

v v v

Abordagens Tradicionais Abordagens de DL Abordagens de ML

v

Investidores: Liquidez, Transparéncia, Reduc3o de incertezas e dos custos das transacdes

Empresas: Continuidade no acesso ao capital de investimento

v

Recursos Humanos: Aproveitamento de profissionais especializados

A

Fonte: Adaptado de Shimabukuro, (2020).
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CONCLUSAO

Com base nas etapas de pesquisa, concepgéo, desenvolvimento e validagdo do software
proposto, pode-se concluir que os objetivos propostos nesta pesquisa foram alcancados de
forma satisfatéria. O software desenvolvido atendeu ao objetivo geral de fornecer informagdes
analiticas para o planejamento de experimentos no mercado financeiro, permitindo uma anélise
e predicdo mais precisa dos comportamentos. Além disso, 0s objetivos especificos, como a
extracdo de dados detalhados sobre o mercado financeiro e a manipulacédo agil e consistente de
grandes volumes de dados, foram alcancados com sucesso.

O software desenvolvido demonstrou ser eficaz em relacdo as abordagens tradicionais
de andlise e predicdo financeira. Sua utilizacdo proporcionou uma agilidade significativa nos
processos de extracdo e andlise de dados, permitindo a analise de um grande nimero de
hipbteses relacionadas ao comportamento dos ativos financeiros. Isso contribuiu para uma
melhor compreensdo dos fenémenos financeiros e possibilitou a medigdo da influéncia dos
fatores de entrada nas variaveis de resposta.

A andlise estatistica desempenhou um papel fundamental na validacdo do software e na
evidenciacdo da influéncia das variaveis no processo. A utilizacdo da analise de variancia
(ANOVA) como técnica estatistica foi adequada para este estudo, porém sugere-se a aplicacdo
de outras técnicas estatisticas avancadas em pesquisas futuras, como analise residual e
multicolinearidade, a fim de aprofundar o conhecimento e a compreensdo da dinamica de
comportamento das variaveis no mercado financeiro.

A adocdo da metodologia Design Science Research (DSR) mostrou-se eficiente na
concepgdo e desenvolvimento do software. A abordagem orientada para a geragdo de um
artefato solucionador de problemas contribuiu para uma visao diferenciada e direcionada no
desenvolvimento do software. As fases de demonstracdo e avaliagdo desempenharam um papel
importante na validacdo do artefato e na realizacdo de ajustes necessarios para alcancar 0s
objetivos propostos.

O planejamento dos resultados e a consideracéo de temas como blocagem, aleatoriedade
e replicacdo tiveram um reflexo significativo na concepcdo e desenvolvimento do software.
Embora tenham aumentado a complexidade e o tempo de desenvolvimento do projeto, esses
ajustes foram necessarios para garantir que os objetivos planejados fossem alcancados de forma
precisa e confiavel.

Em suma, o software desenvolvido neste estudo representa um avanco significativo na
andlise e predicdo de comportamentos no mercado financeiro. Ele proporciona uma ferramenta

agil, de facil acesso e versatil para auxiliar no processo decisorio nesse setor. No entanto, ha
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espaco para aprimoramentos futuros, tanto na aplicacdo de técnicas estatisticas avancadas
quanto na consideracdo de outros fatores influentes. Essas melhorias podem contribuir para
uma compreensdo ainda mais aprofundada dos fenémenos financeiros e uma tomada de

decisbes ainda mais informada e precisa.
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ANEXO 1
DETALHAMENTO DO PRODUTO (CAPES)
RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO!
Organizacao: Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS)
PPG: Mestrado Profissional em Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

Autores:

Aluno: Rafael Munhoz Cardoso

Professor Orientador: Rosinei Batista Ribeiro
Demais Autores/Organizacao:

Dissertacao vinculada:

Inovacdo Recombinante: Desenvolvimento de um software para aplicacdo do Design Of
Experiments (DOE) como ferramenta de apoio a analise e predicdo de comportamentos no
mercado financeiro.

Data da defesa: 30/03/2023

Setor beneficiado com o projeto de pesquisa, realizado no @mbito do PPG:
Mestrado Profissional em Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

A producao técnica é constituida pelo préprio produto?

(X) Sim

() Néo. Qual o grau contribuicdo diretamente aplicada ao produto:
() Excepcional; () Incremental; () Residual

Descrigdo do produto e finalidade:

O produto desenvolvido é um software baseado no DOE com o objetivo de analisar e prever
comportamentos no mercado financeiro tendo como caracteristicas a simplicidade, rapidez e
facilidade de acesso, sendo uma ferramenta versatil para profissionais e pesquisadores
interessados em tomar decisdes mais precisas e acuradas no mercado financeiro.

Avancos tecnolégicos / grau de novidade:

(X) Producéo com alto teor inovativo: Desenvolvimento com base em conhecimento inédito;
() Producdo com médio teor inovativo: Combinacdo de conhecimentos pré-estabelecidos;

() Producdo com baixo teor inovativo: Adaptacdo de conhecimento existente;

( ) Producdo sem inovacéo aparente: Producdo técnica.

Conexao com a Pesquisa:
PPG: Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos
Projeto de pesquisa vinculado a producao:

1 Definicdo: Texto elaborado de maneira concisa, contendo informacdes sobre o projeto/atividade,
realizada. Indica em seu contelido a relevancia dos resultados e conclusdo em termos de impacto social
e/ou econbmico e a aplicacdo do conhecimento produzido. Ndo se aplica a relatério de projeto de
pesquisa financiados por agéncias de fomento
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Linha de pesquisa vinculada & producao:
() Projeto isolado, sem vinculo com o PPG
Conexdo com a producdo cientifica

a) Titulo: Anélise da aplicabilidade do Design of Experiments no Mercado Financeiro: Revisdo
Sistematica da Literatura. Periodico: XVI Simpoésio dos Programas de Mestrado Profissional
da Unidade de PoOs-Graduagdo, Extensdo e Pesquisa do Centro Paula Souza.
http://www.pos.cps.sp.gov.br/files/artigo/file/1137/ecd65185459fdde684207d885395b5b2. pdf

b) Titulo: Desenvolvimento de um software aplicado ao Design de Experimentos no mercado
financeiro. Periddico: XLII Encontro Nacional de Engenharia de Producdo, Foz do Iguacu,
Parana, Brasil. Anais ENEGEP 2022. Disponivel em:
https://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_WPG_385 1907 _43635.pdf.

c) Titulo: Desenvolvimento de Software para Andlise e Aplicabilidade do Design Of
Experiments no Mercado Financeiro. Periodico: Encontro Cientifico da ANPEPRO 2022 —
EPPGEP. Disponivel em: https://www.anpepro.org.br/wp-content/uploads/2022/11/Abstract-
Proceedings-EPPGEP2022_v.3.pdf.

d) Titulo: Analysis of the Applicability of Design of Experiments in the Financial Market:
Sistematic Literature Review. Periodico: Editora Atena — Journal of Engineering Research.
Disponivel em: 10.22533/at.ed.3172162225071.

e) Titulo: Analise da aplicabilidade do Design of Experiments no Mercado
Financeiro. Periddico:  Revista  Conjecturas, 22(1), 1736-1750.  Disponivel  em:
https://conjecturas.org/index.php/edicoes/article/view/588

Aplicabilidade da Producdo Tecnologica:

A producdo tecnoldgica desenvolvida neste projeto tem como objetivo fornecer uma ferramenta
de analise e predicdo de comportamentos no mercado financeiro. O software baseado no Design
of Experiments (DOE) possui caracteristicas de simplicidade, rapidez, facilidade de acesso e
versatilidade, permitindo auxiliar no processo decisorio nesse setor. Sua aplicabilidade esta
voltada para profissionais e pesquisadores que desejam analisar e prever o comportamento de
ativos financeiros com maior precisao e acuracia.

Descricdo da Abrangéncia realizada:

A abrangéncia realizada neste projeto se concentrou na pesquisa, concepcao, desenvolvimento
e validacdo do software baseado no Design of Experiments (DOE). Foram realizadas etapas de
estudo dos principios e metodologias do DOE aplicados ao mercado financeiro, projeto e
desenvolvimento do software, implementacdo de funcionalidades para manipulacdo eficiente
de dados financeiros, realizacdo de experimentos controlados e avaliacdo da eficacia do
software em comparacdo as abordagens tradicionais de analise e predicdo financeira. A
abrangéncia tambem envolveu a identificacdo de vantagens e limitagdes do DOE no contexto
financeiro e a proposicao de melhorias no software com base nos resultados obtidos.

Descrigdo da Abrangéncia potencial:

A abrangéncia potencial da producdo tecnoldgica desenvolvida neste projeto é ampla. O
software baseado no Design of Experiments (DOE) pode ser aplicado em diversas areas do
mercado financeiro, como analise de investimentos, gestdo de portfolio, precificacdo de ativos,
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entre outras. Sua versatilidade permite que seja utilizado por profissionais de diferentes niveis
de expertise, desde iniciantes até especialistas no mercado financeiro. Além disso, o software
pode ser adaptado para lidar com diferentes tipos de dados financeiros, como agdes, moedas,
commodities, indices, entre outros, ampliando sua abrangéncia de aplicacao.

Descricdo da Replicabilidade:

A replicabilidade da producéo tecnoldgica desenvolvida neste projeto é alta. O software pode
ser replicado e utilizado por outros pesquisadores e profissionais interessados em realizar
analises e previsdes no mercado financeiro. O desenvolvimento do software seguiu uma
metodologia bem definida, a Design Science Research (DSR), 0 que permite que as etapas
realizadas neste projeto sejam seguidas por outros interessados em reproduzir ou adaptar o
software. Além disso, o software pode ser ajustado e personalizado de acordo com as
necessidades especificas de cada usuario, aumentando sua replicabilidade e adaptabilidade para
diferentes contextos e requisitos.
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Chefe Substituto da DIPTO - PORTARIA/INPI/DIRPA N° 02, DE 10 DE FEVEREIRO DE 2021
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ANEXO 3: Certificado de Registro de Programa de Computador — Software 02.

1

\
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512022002520-5

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente & data de 02/09/2022, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998

Titulo: Social Flare TECH - Advanced Engineering Techniques for the Financial Market v10.0

Data de publicacao: 02/09/2022

Data de criacao: 02/09/2022

Titular(es): RAFAEL MUNHOZ CARDOSO

Autor(es): ROSINEI BATISTA RIBEIRO; ERIK LEONEL LUCIANO; RAFAEL MUNHOZ CARDOSO
Linguagem: OUTROS

Campo de aplicacdo: AD-02; AD-06; EC-01; EC-02; EC-03; EC-04; EC-06; EC-07; EC-08; EC-09; FN-05; FN-06; IN-
03; MT-04; MT-05; MT-06

Tipo de programa: AP-01; AT-01; AT-06; AV-01; CD-01; DS-04; DS-05; FA-01; GI-01; GI-04; GI-06; GI-08; IA-01; IA-
02; IT-04; SO-04; TC-01; TC-02; UT-06

Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
c6d80cc2a029e4acae8b30d9cfde3b2fc85a970927d7d1747beffe193c9eb63580acd4 7Thed751fbel5fd3056bc70a082d12
94f39acd3255feh664fa05f438a

Expedido em: 20/09/2022

Aprovado por:
Carlos Alexandre Femandes Silva
Chefe da DIPTO
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