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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma metodologia para
otimizagdo de carteiras de investimentos utilizando a linguagem de programacgao
Python, baseando-se na Teoria do Portfélio (1952) de Harry Markowitz. A partir de
analises estaticas e observagbes, constatou-se um aumento na quantidade de
pessoas fisicas cadastradas na principal Bolsa de Valores do Brasil, a B3, o que
mostra um interesse crescente por parte da populagdo em investimentos. Dessa
forma, o projeto surge da tentativa de proporcionar uma simplificacdo do ato de
investir ao possibilitar a otimizagcao de carteiras de investimentos de forma acessivel
e pratica a investidores e profissionais do mercado financeiro. Contém
conceituagcdes de risco e da Teoria de Markowitz em sua primeira seg¢do. Na
segunda secgao é apresentada a analise de viabilidade do produto, seguindo para a
prototipagdo, com seus requisitos especificos e disposicdo do diagrama de Fluxo de
Dados e de Caso de Uso, as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento da
metodologia, dentre elas o Python, Pandas, Numpy, Plotly, YFinance, Flask e
PyPortfolioOpt, as funcionalidades do produto e a analise de dados dos arquivos de
entrada e saida. Ainda nesta secdo, € disposta a natureza metodolégica do
trabalho, mostrando as técnicas de pesquisa exploratoria e avaliativa que
permearam a etapa de testes do mesmo, o modelo de comercializagdo do produto
para implementa-lo no mercado e possiveis concorrentes diretos e indiretos. Na
terceira secado sao expostos os resultados da aplicagdo e os dados e ativos
considerados, com uma pesquisa direcionada ao publico-alvo. E, por fim, na quarta
secao, tem-se as consideragdes da ferramenta, sobre a qual pode-se afirmar que
cumpriu com o objetivo inicial do projeto e mostrou-se uma possibilidade real e
potencial de visualizagdo de carteiras e seus respectivos riscos, possibilitando
insights para a area de investimentos e comprovagao do potencial da ferramenta
Python enquanto tecnologia.

Palavras-chave: Carteiras de Investimentos; Python; Teoria de Markowitz; Mercado

Financeiro



1 CONTEXTUALIZAGAO

1.1 Introdugao

O mercado financeiro € um sistema abrangente que engloba a negociagao de
uma ampla gama de ativos, como acgoes, titulos e moedas divididos entre diversos
setores da economia, como apresentado na figura 1. Funciona como um mecanismo
de distribuicdo de recursos, permitindo que entidades governamentais, corporagdes
e individuos obtenham financiamento através da emissdo e negociacdo desses
instrumentos financeiros (PARMAIS, 2021). Dividido principalmente entre mercado
de capitais e mercado monetario, o primeiro lidando com ativos de longo prazo e
investimentos, e o segundo focando em transagdes de curto prazo e liquidez (TORO
INVESTIMENTOS, 2023). O mercado financeiro é influenciado por fatores
econdmicos, politicos e sociais, € sua operacao eficaz requer regulamentagao

rigorosa para garantir a transparéncia e a confianga dos investidores.
Figura 1: Setores da Bolsa de Valores.

Setores da Bolsa de Valores brasileira
Financeiro Materiais Basicos
é Exemplos:Ital, B3 e Porto Seguro w Exemplos: CSN, Valee Braskem

Consumo Ciclico
Exemplos: Cyrela, Lojas Rennere B2W

Consumo ndo Ciclico
Exemplos: JBS, Ambev e Pdode Agucar

Saude
Exemplos: Rede D'Or, Hyperae Fleury

Utilidade Publica

Exemplos: CPFL, Engie e Copasa

Bens Industriais
Exemplos: Marcopolo, Embraer e WEG

X B B

@f Petréleo, Gas e Biocombustiveis

Exemplos: Petrobras, Cosan e Ultrapar

Tecnologia da Informacgdo

i Comunicagbes
Exemplos: Positivo, Totvs e Enjoei

= Exemplos: Oi, Cinesystem e Eletromidia

i

ooo
ooo Outros Produzido por: sodividendos.com.br

ooo Exemplos: Atom, J B Duartee Gama

Fonte: Lucas Faggioni, 2021

De acordo com a B3 (Bolsa, Brasil, Balcdo, 2023), no ano de 2023 foi
registrado um recorde de pessoas fisicas cadastradas na principal bolsa de valores
do Brasil, passando dos 6 milhdes de contas abertas nas corretoras no més de

fevereiro. E evidente que o acesso facilitado a blogs, sites e videos que oferecem
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conhecimento e orientagdes sobre investimentos tem contribuido para o aumento e
a conscientizagdo em relagdo ao planejamento financeiro. Isso significa que mais
pessoas reconhecem a importancia de planejar suas finangas e garantir um futuro
financeiramente estavel, permitindo-lhes aumentar seu patriménio e alcancar seus
objetivos financeiros a longo prazo, como a aposentadoria ou a compra de iméveis.
Como apresentado na figura 2, é evidente que o aumento no interesse da
populagdo em relacdo aos investimentos cresceu a partir do ano de 2019, ano

marcado pela criagao de politicas econdmicas sélidas.

Figura 2: Aumento de Investidores no Brasil em 2023.

NUMERO DE INVESTIDORES NA B3
SE APROXIMA DE 6 MILHOES

investidores que possuem agdes ou outros ativos na B3*
(em milhares)

5.847,2

4.976,2

° alta de 17,5% em 2022
ﬂ'g mais de 870 mil investidores

entraram na B3 no ano passado

1.666,3

587,2

2012 2016 2019 2021 2022
Dilma Temer Bolsonaro
*E contado 1 investidor para ¢ ado nas correto-
ras. Pode dupla c nvestidores que
possuem contas em mais de uma corret PODER§\
fonte: B3 3607///

Fonte: Hamilton Ferrari, 2023

O alcance de novos objetivos pode ser alinhado a otimizagao de carteiras de
investimento das pessoas, todavia, € importante destacar que existem diversos
fatores que podem influenciar a tomada de decisdo destes investidores. A
complexidade desse processo € particularmente desafiadora para investidores
individuais que ndo possuem conhecimentos avangados em finangas e analise de
investimentos. Além disso, a obtencdo de dados precisos e atualizados sobre os

ativos também se apresenta como um obstaculo significativo (Antonio, Marco,
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2021). E fundamental ressaltar que investir envolve riscos e requer consideracdes e
compreensao adequados antes de iniciar qualquer tipo de investimento (XP
Educacao, 2022).

A otimizacdo de uma carteira de investimentos é uma tarefa complexa,
porém, pode ser simplificada com o auxilio de ferramentas de programagao, como a
linguagem Python, a qual é amplamente utilizada na analise de dados e no
desenvolvimento web. Além disso, o uso de técnicas quantitativas, como a Teoria do
Portfélio de Markowitz, & essencial para uma carteira diversificada. Essa teoria
desempenha um papel importante na reducédo de riscos, otimizacdo de retornos,
embasamento de decisbes de investimento e gerenciamento eficiente de portfolio.
Segundo Markowitz (1990), essa abordagem oferece uma estrutura sélida para a
construcdo de portfolios diversificados. Dessa forma, evita-se a concentragao
excessiva em um unico ativo ou setor, 0 que pode aumentar desnecessariamente o
risco.

A combinagédo dessas técnicas é capaz de lidar com grandes volumes de
dados e uma ampla variedade de ativos financeiros, permitindo a visualizagdo da
alocacao de recursos em diversos cenarios (BROOKS, 2022). Essa abordagem
oferece uma estrutura analitica para a tomada de decisdes, evitando decisdes
baseadas na intuicdo ou emocgéo. Assim, proporcionando uma gestédo eficiente do
portfélio, levando em consideracdo as preferéncias e objetivos individuais dos
investidores.

A medida que avanca este trabalho, sera explorado detalhes técnicos e o
desenvolvimento de uma ferramenta que permita aos investidores aplicar os
principios da Teoria de Portfolio de Markowitz em suas proprias carteiras de
investimentos. Com isso, esperamos proporcionar uma contribuicdo significativa
para o campo de gestdo de portfolio para aqueles que buscam alcangar a

seguranca financeira e o crescimento de seus patrimonios.

1.2 Problema

O conceito de risco € ancestral, tendo evoluido ao longo do tempo em sua
definicdo e nas estratégias de gerenciamento associadas a ele. Os seres humanos

sempre estiveram sujeitos a situagdes de risco, que variaram desde ameacas até
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desafios relacionados a descobertas e até mesmo a busca pela acumulacédo de
riquezas.

Ao investir em uma determinada agao, o investidor busca obter ganhos, mas
esta ciente da imprevisibilidade do mercado e das possibilidades de perdas (BRITO,
1981; DUARTE JUNIOR, 1996). Portanto, ele esta sujeito a riscos de lucro ou
prejuizo ao realizar qualquer investimento.

Duarte Junior (1996) define risco como a medida numérica das incertezas
relacionadas ao retorno que o investidor pode obter no final do periodo de
investimento.

Além disso, Brito e Brito (2002) ressaltam como choques monetarios, como
crises internacionais e recessoes, podem aumentar o risco ao qual os acionistas
estdo expostos, elevando o risco no mercado de agdes. Eles também destacam a
importancia de politicas econdbmicas solidas, como a estabilizacdo e
regulamentacdo do mercado, para reduzir incertezas e riscos no mercado de agoes,
especialmente quando os investidores optam por um portfélio diversificado.

Investidores de todos os niveis enfrentam um desafio constante, como
otimizar suas carteiras de investimentos de forma a maximizar o retorno potencial
enquanto minimizam o risco associado. Todavia, essa tarefa nao € simples, pois os
investidores precisam levar em consideragdo uma série de fatores. Metas
financeiras, horizonte de investimento, tolerancia ao risco, restricbes de recursos e
até mesmo suas prioridades pessoais sao fatores pertinentes.

Além disso, o0 mercado financeiro € complexo e dinamico, apresentando uma
ampla gama de ativos disponiveis, cada um com caracteristicas unicas. Dessa
forma, os investidores precisam fazer escolhas estratégicas sobre como alocar seus
recursos entre diferentes classes de ativos, isto €, se vai utilizar-se de agbes, titulos,
fundos imobiliarios, entre outros. Considerando os diferentes niveis de risco e

retorno esperado de cada um.

1.3 Justificativa

Na sua tese sobre a diversificagdo de carteiras, publicada em 1952, Harry
Markowitz propds uma abordagem que visava otimizar os resultados dos portfélios
financeiros, reduzindo ao minimo os riscos associados aos investimentos. Este

processo de selegao de ativos para compor uma carteira pode ser dividido em duas
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etapas distintas. Na primeira etapa, os investidores observam a performance
passada dos ativos financeiros, com o objetivo de formular opinides fundamentadas
sobre a futura dindmica dos negdcios relacionados a esses ativos. Na segunda
etapa, essas opinides sao utilizadas como base para a escolha dos ativos que
comporé&o a carteira de investimentos.

A otimizagdo de uma carteira de investimentos € uma tarefa desafiadora
devido a complexidade envolvida na selecdo e alocacdo dos ativos financeiros. A
diversidade de opgdes de investimentos, a volatilidade dos mercados e a incerteza
dos retornos tornam dificil para os investidores tomarem decisdes informadas e
eficientes.

Mas, a utilizacdo de técnicas quantitativas, como a Teoria do Portfolio de
Markowitz, aliada as ferramentas de programagao, como a linguagem Python pode
auxiliar significativamente neste processo. Essa abordagem permite considerar um
grande volume de dados, como o histérico de pregos, indicadores financeiros e
correlacdes entre ativos.

Ao aplicar esta teoria, é possivel analisar o trade-off entre risco e retorno, e
identificar a combinacao ideal de ativos para maximizar os ganhos e minimizar a
volatilidade da carteira. Através da programagado em Python, € possivel automatizar
o calculo de métricas de desempenho, a criacdo de modelos de previsdo e a
otimizacao da alocacao de recursos.

Assim, propde-se o desenvolvimento de uma plataforma que busca
demonstrar que € viavel alcancar a performance de carteira ao apresentar, de forma
simplificada, um vasto volume de dados sobre diversos ativos financeiros, isso
facilita a visualizacdo de multiplos cenarios para a alocagdo de recursos,
destacando o Python como um valioso aliado para os investidores, ao reduzir as
limitagbes humanas na tomada de decisbes financeiras. Com isso, aprimorar a
gestdo de carteira de investimentos e promover maior eficiéncia no mercado

financeiro.

1.4 Objetivos

Objetivo Geral
Desenvolver uma metodologia para a otimizagdo de carteiras de

investimentos utilizando a linguagem de programacgéao Python.
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Objetivos Especificos
e Realizar levantamento de dados sobre a variagdo histéricos de ativos
financeiros;
e Calcular indicadores essenciais de cada ativo para analise de alocagao 6tima
entre os ativos;
e Avaliar o impacto de diferentes cenarios no desempenho dos ativos em uma
carteira;

e Criar uma carteira otimizada de ativos a partir dos resultados obtidos;

1.5 Estrutura do Trabalho

O trabalho consiste em um primeiro capitulo de contextualizagdo, onde é
apresentada a introdugao, o problema, a justificativa e os objetivos do projeto para a
elaboracdo de um produto para otimizacdo de uma carteira de investimentos. Em
seguida, no capitulo dois, € apresentado o desenvolvimento do produto, mostrando
a prototipacdo, o processo de construcdo da aplicacdo, e a forma de como é
realizada a captura, tratamento e calculos estatisticos necessarios para a
otimizagdao de uma carteira de investimentos. Ainda neste capitulo é apresentado o
modelo de negdcio, as tecnologias utilizadas e a forma de homologacgao do produto
minimo viavel (MVP). Os resultados e as discussdes serao apresentados no
capitulo trés e no capitulo quatro serdo apresentadas as consideragdes finais

acerca do trabalho apresentado.
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2 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Nesta secao sera demonstrado informagdes necessarias para a construgao

deste projeto.

2.1 Analise de Viabilidade

2.1.1 Mercado e Publico-Alvo

O publico-alvo interessado neste processo de analise de automacgao de
carteiras € composto por investidores e profissionais do mercado financeiro que
buscam maximizar seus retornos e reduzir seus riscos por uma abordagem
quantitativa e sistematica. Além de estarem comprometidos em adotar uma
abordagem baseada em dados e estatistica para tomar decisbes de investimento
informado e estdo em busca de solugdes praticas e eficientes para otimizar seus

investimentos.

2.1.2 Competéncias Técnicas

Para implementar a solugao utilizando a linguagem de programagéo Python,
é fundamental possuir competéncias técnicas sélidas em programacéo, matematica
financeira e analise de dados. A habilidade em Python permite a implementagao dos
algoritmos necessarios para calcular a fronteira eficiente e encontrar a alocagéo de
ativos ideal. Além disso, é necessario ter a capacidade de manipular e analisar
dados financeiros relevantes, como precos de agdes, taxas de retorno historicas e
informagdes sobre os ativos disponiveis.

Uma compreensao profunda dos principios subjacentes da Teoria de
Markowitz, incluindo a estimativa de retornos, volatilidade e correlagéo entre os
ativos, € essencial para a construcdo adequada do modelo de otimizacio.
Combinando essas competéncias técnicas, € possivel realizar uma analise
abrangente e precisa, resultando na otimizacdo eficiente da carteira de

investimentos.
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2.1.3 Analise Financeira

O uso da API da Yahoo Finance é, em geral, gratuito, o que torna a obtencao
de dados financeiros acessivel para analise. No entanto, ao implementar uma
aplicacdo que depende desses dados em um ambiente de producao, é importante
considerar a necessidade de um servidor robusto com capacidade de
armazenamento e processamento suficiente para atender as demandas da
aplicagao.

A Amazon Web Services (AWS), como um dos principais provedores de
servicos em nuvem do mundo, adota um modelo de precificacao flexivel, resumido
pelo CEO, Andy Jassy, que disse: “Vocé paga pelo que usa. Nao ha contratos de
longo prazo nem taxas iniciais”. Isso significa que os clientes tém a capacidade de
dimensionar seus recursos conforme o0 necessario, sem a necessidade de investir
em infraestrutura cara e ociosa, além de facilitar o processo de migragdo de
aplicativos existentes enquanto preserva as opg¢des para criar novas solugdes.
Abordagem que ajuda especialmente benéfica para startups e empresas que
desejam manter seus custos operacionais sob controle.

Além da precificagao flexivel, a AWS oferece uma ampla gama de opg¢des de
recursos de processamento para atender as necessidades especificas dos clientes.
Seja por meio de instancias ou ambientes de computagcdo sem servidor, a AWS
permite que os desenvolvedores escolham a abordagem que melhor se adapte ao
seu aplicativo ou carga de trabalho.

Parafraseando o CEO da Amazon, Jeff Bezos, o objetivo é oferecer as
empresas a flexibilidade para escolher a plataforma que desejam, quando desejam.
Aspectos que foram citados anteriormente atraem empresas de todos os tamanhos
e setores, permitindo-lhes inovar e crescer sem as restricbes tradicionais de

infraestrutura.
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Figura 3: Modelo de Negdcios
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Nome do Projeto Optilnvest

High Concept Pitch

Atrridedes e Recursos-Chave

Teoria de Markowitz
Investimento de Carteira
Diversificacdo de Carteiras
Python para financas
Ctimizacdo de Portfélio
Gestdo de Atvos
Portflio Eficiente

LI R

Parcerias pars Deservolviments

Sohsgio []
Desenvolver uma metodologia para
a otimizagdo de carteiras de
investimentos utilizando & linguagem
de programagdo Python;

Base Tecnokigics

Problerna/ Diemanda [!]

nvestidores, sejam individuais ou
institucionais, enfrentam o desafio
de tomar decisdes de alocagdo de
ativas que maximizem seus
retornos financeiros, enquanto
gerenciam o risce de maneira
eficaz;

. Investidores Individuai
nospendentes que dess]
cartairas pessoais:
Maximizar seus retorno:
i
= Assessores: Profizsio
desejam melhorar o d ho dos fundos de
seus clientes por s avangadas de
? otimizagdo de portfalio
Instituicdes Financeiras: Bancos comercisiz
que oferecem servigos de consultoria de
nvestimento para clisntes de alta renda;

eficaz
nvestimentos que

Sohsches Existentey

-H- Estratégia de Diferencisgia *
- QuantLib-Python

d Instituigdes Financeiras e o
kb Universidades e Insticuicdes Académicas SN O S Farilidade e praticidade para ter os . cuxpy

T = m insights para o estudao da carteira . PortfolioLab
= Conzultorias de Investimentos = = d ada . QuartConne

. . _ Fe predtgs  pehas e dese|ada sntC T
* Organizagdes de Pezguizas em Finangas 7 . Weslthirant / Bererment
slthfront / o T
Estrutura de Custos m Modelo de Receta o Estrategis de Impacto Socal ou Ambiental

= Carteiras de Investimentos Socialmente Responsaveis
[SRI} {oferecer aes clientes opgdes com base em critérios
de ‘nvestimentos socialments responzaveis)

Assinaturas, Servicos personalizados, (Consultoria

Servidores, manutengdo e treinamentos para clientes que desejam

assisténcia adicional), Parcerias e Licenciamentos especificas para des
gue promaovem causas especficas, como ed
e1c.)

Educacao Financeira

@

Fonte: Autor, 2023

Acima esta representado o modelo de negdcios do projeto, o guia que ajuda
a empresa a navegar pelo no mundo dos negocios, demonstrando que o mais

importante é a capacidade de adaptagao e inovagao.

2.1.4 Limitagoes

Embora esta técnica seja amplamente utilizada e considerada uma
abordagem valiosa, existem algumas limitagdes a serem consideradas. Em primeiro
lugar, a teoria assume que os retornos dos ativos seguem uma distribuicdo normal,
0 que nem sempre é verdade na pratica, especialmente em periodos de volatilidade
extrema ou eventos raros.

Além disso, a Teoria de Markowitz é baseada em dados historicos, o que
significa que a estimativa de risco e retorno estdo sujeitas a mudancas a medida
que novas informacdes se tornam disponiveis. Isso pode levar a uma otimizagao
que nao reflete com precisdao o ambiente atual do mercado. Outro fator € a tomada
de decisbes do investidor, que pode ser influenciada por fatores emocionais e

comportamentais, o que pode afetar suas decisbes de investimento. Portanto, é




18

importante considerar estas limitacbes ao aplicar tal teoria na pratica e estar ciente

de suas premissas e restrigdes.

2.2 Prototipacao

2.2.1 Requisitos

Nesta secdo sera apresentada a diagramacdo dos processos de

desenvolvimento/utilizagdo do projeto.

2.2.1.1 Diagrama de Fluxo de Dados

Na figura 4 temos o diagrama de dados apresentado como é feito o processo

de coleta, tratamento e a analise dos dados.

Figura 4: Diagrama de Dados

Validacéo

Ari Listagem de Tickers—p .
Usuario g dos Tickers

Pedidos Validos

!

Download
dos dados da

Geracgao de
Graficos

API Finance

Fonte: Autor, 2023

Primeiramente sera coletado os dados relevantes dos ativos financeiros,
realizados por meio da APl conhecida como YFinance. Em seguida, é feito o
pré-processamento de dados, utilizando bibliotecas como Pandas e Numpy para
limpar e tratar os dados, normalizando e retirando os campos vazios do conjunto
para calcular os retornos dos ativos. A analise de dados € realizada através do
calculo da matriz de covaridncia e das médias dos retornos e desvio padrdo. Na

etapa de otimizacao de carteira, é definida uma fungao objeto que pode maximizar o
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retorno ou minimizar o risco, levando em conta restricdes especificas. Por fim, os
resultados sao visualizados, exibindo a alocacdo ideal dos ativos, métricas de

desempenho da carteira e a fronteira eficiente de risco-retorno.

2.2.1.2 Diagrama de Caso de Uso

Na figura 5 temos o diagrama do uso dos dados apresentando como € o fluxo

do usuario ao utilizar o sistema.

Figura 5: Diagrama de Uso

Sistema

Entrada dos
Tickers

Usuario

Fonte: Autor, 2023

Este processo envolve a interagédo entre Investidor e Sistema. O investidor
informa os ativos de sua carteira, fornecendo essa informagdo ao Sistema. O
Sistema, por sua vez, realiza a otimizagcao da carteira, aplicando os principios da
Teoria de Markowitz para encontrar a melhor opcao de alocacgao dos ativos. Apds a
conclusdao da otimizagdo, o Sistema retorna a alocagao otimizada ao Investidor.
Esse processo visa encontrar a combinagado de ativos que oferece equilibrio entre
retorno e risco, auxiliando o Investidor na busca por uma carteira diversificada e

eficiente.
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2.2.2 Tecnologias Utilizadas

2.2.2.1 Python

Python é uma linguagem de programacé&o versatil e amplamente utilizada no
mercado financeiro. Com sua sintaxe simples e legibilidade, o Python oferece uma
ampla gama de bibliotecas e ferramentas que facilitam a implementagcdo dos

modelos de otimizagao de carteiras de investimentos.

2.2.2.2 Pandas e Numpy

O desenvolvimento de tal ferramenta pode ser implementada de forma
eficiente utilizando bibliotecas populares como Pandas e Numpy.

O Pandas é uma biblioteca de analise de dados que fornece estruturas de
dados flexiveis e eficientes que facilita a manipulagcéo e analise de amplos conjuntos
de dados financeiros. Como destacado Wes McKinney, criador do Pandas, “o
Pandas permite que vocé faga praticamente qualquer operagao que vocé deseje em
seus dados financeiros, desde limpeza de dados até a agregacéo de informagdes e
analise estatistica”.

Por outro lado, o Numpy é uma biblioteca fundamental para computacao
cientifica em Python, fornecendo um conjunto poderoso de fungdes e estruturas de
dados multidimensionais. Com esta biblioteca € possivel realizar calculos eficientes
em matrizes, o que é especialmente util para calculos de retorno e covariancia de

ativos financeiros.

2.2.2.3 Plotly

O Plotly ¢ uma biblioteca de visualizacdo de dados interativa. Oferecendo
uma ampla gama de recursos graficos, permitindo a criagdo de visuais estilizados,
personalizados e responsivos, permitindo que os usuarios explorem os dados de

maneira dinamica.
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2.2.2.4 YFinance

O YFinance, abreviacédo de Yahoo Finance, € uma API poderosa que permite
aos usuarios acessar e recuperar uma ampla gama de dados financeiros
diretamente dos servidores do Yahoo Finance. Amplamente utilizada no mundo das
financas e investimento, bem como analises de dados relacionadas a mercados
financeiros.

A principal fungédo é possibilitar a coleta de informagdes em tempo real e
historicas sobre acbes, indices, moedas, commodities e outros instrumentos
financeiros. Isso inclui dados como precos de fechamento, precos de abertura,
volumes de negociacdo, capitalizagcdo de mercado, informagdes de dividendos e

outros.

2.2.2.5 Flask

O Flask é um microframework web, open-source para a criagao de aplicagoes
minimalistas sem a necessidade de compor todas as ferramentas que um
framework costuma ter (RONACHER, 2014). Conhecido por sua estrutura simples e

intuitiva, que permite criar aplicagcdes web escalaveis e flexiveis.

2.2.2.6 PyPortfolioOpt

Uma aplicagao pratica de Python em finangas é a biblioteca PyPortfolioOpt
(disponivel gratuitamente para usuarios) que utiliza os fundamentos tedricos de
Markowitz para otimizagéo de carteiras de investimentos.

No site esta presente toda a documentagdo de apresentagao e instrugdes
dadas pelos desenvolvedores que sustentam a possibilidade de investidores

casuais até profissionais sérios de achar grandes utilidades para esta biblioteca.
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Figura 6: Diagrama da biblioteca PyPortfolioOpt

-

PyPortfolioOpt

N
~ )

Historical asset

price data Expected returns Optimisers

Efficient Frontier
Black-Litterman
Hierarchical Risk Parity

Risk model

MRy (e (covariance matrix) Constraints = Objectives

Diversified portfolio

Fonte: Documentagéo da Biblioteca, 2018.

Para chegar ao resultado de uma carteira de ativos eficiente pode-se partir
dos precos histéricos de ativos ou do modelo prioritario, fica a cargo do analista
optar pelo melhor ponto de partida. Em seguida, partir para os calculos dos retornos
esperados e da matriz de covariancia.

Vale ressaltar que o uso desta biblioteca requer conhecimentos basicos na
linguagem Python. Este trabalho tem como objetivo mostrar que € possivel aplicar
técnicas quantitativas aliadas a linguagens de programagao podem auxiliar

significativamente na analise de carteiras.

2.2.3 Funcionalidades do Produto

Neste item, descreverei as funcionalidades que compdem a aplicagcédo. Tudo
comega com uma tela inicial na qual o usuario é convidado a inserir os tickers que
compdem sua carteira de investimentos. Na tela seguinte, o sistema ira apresentar
uma lista dos Tickers que foram considerados invalidos, ou seja, aqueles que nao
seguem o padrao reconhecido pelo Yahoo Finance. Além disso, o usuario tera
acesso a diversos graficos que desempenham um papel fundamental no estudo e
na otimizagdo da carteira de investimentos. Estes graficos fornecem insights
valiosos para ajudar o usuario a tomar decisbes informadas e aprimorar sua

estratégia de investimento.
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2.2.4 Analise de Dados/Uso de Arquivos de Entrada e Saida

O fluxo comeca quando o usuario envia uma lista de tickers com o seguinte
formato: WEGE3.SA ABEV3.SA BBAS3.SA PETR3.SA VALE3.SA MGLU3.SA

Realizando uma interacao com os tickers, verifica-se quais sao validos para
prosseguir para a etapa seguinte, que sera a de pegar o fechamento ajustado dos
ultimos 5 anos de cada ativo, ou seja, desde 2018. Retornando um DataFrame,
estrutura bidimensional com os dados alinhados de forma tabular em linhas e

colunas.

Figura 7: Exemplo de Dataframe

[5] tickers = ['WEGE3.SA', "ABEV3.SA", 'BBAS3.SA', 'PETR3I.SA", 'VALE3.SA', 'MGLU3.SA']
df = yf.download(tickers, start="2018-81-@1", progress=False)['Ad]j Close']
df.head()

ABEV3.SA BBAS3.SA MGLU3.SA PETR2.SA VALE2.5A WEGE3.S5A @

Date m

2018-01-02 18.143396 22.981623 2.390916 6.684674 27622023 §.843600
2018-01-03 18185219 23.274736 2360765 6.769535 27.456499 8709284
2018-01-04 18.084839 23.498060 2417448 6.827394 27.569054 8624454
2018-01-05 18151728 23.498060 2.369510 6.881396 27.999407 8.639800

2018-01-08 18.118298 23.553890 2.370111 6.989400 2B.621739 8.730492

Fonte: Autor, 2023

ApOs a raspagem dos dados financeiros passamos para a limpeza e calculos
estatisticos utilizando bibliotecas apropriadas do Python para analise de dados e
estudos de casos financeiros, finalizando com o retorno dos graficos com a

biblioteca Plotly, adequada para a criagdo de dashboards interativos.

2.2.5 Etapa de Testes

Pesquisa, é como conceitua Walliam, (2014, p.5) “a atividade que envolve
descobertas diversas, de modo sistematico e que proporciona o avango da fronteira
do conhecimento, corroborando ou refutando algo que possivelmente ja existia”.
Para tanto é necessario que a pesquisa seja feita com base em métodos que sejam

capazes de conferir a validade as inferéncias e conclusdes obtidas.
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Este trabalho possui o cunho qualitativo e nele serdo abordadas as técnicas
de pesquisa exploratéria e avaliativa. Sendo a técnica exploratéria a que visa
analisar o tema em questdo buscando obter mais conhecimento. Algo que em
relacdo a este trabalho sera focado em obter conhecimento sobre como se da a
aplicagcado pratica da linguagem de programagdo Python para a otimizagdo de
carteiras de investimentos.

Inicialmente foi aplicado a técnica avaliativa que é capaz de, conforme
Walliam (2014, p6), “favorecer a analise de achados de forma que se possa
conjeturar sobre possiveis resultados”. Sera possivel, com base nisso, avaliar se o
uso da biblioteca PyportfolioOpt para otimizar carteiras de investimentos trara bons
resultados de modo rapido e eficiente. Para comecar os testes de otimizacado da
carteira de risco minimo usou-se como apoio o Google Colab, produto do Google
Research, area de pesquisa cientifica do Google, que permite a qualquer pessoa
escrever e executar codigos Python independentemente do navegador do usuario.

Com o ambiente criado, a amostra de dados sera composta por uma série
histérica de cotagcdo de agbes negociadas no mercado a vista, de empresas de
capital aberto, listadas na B3, a bolsa de valores brasileira. Tal amostra € composta
por 20 ativos de risco, em virtude da presencga do risco sistematico que nao pode

ser eliminado por meio da diversificacdo (Markowitz, 1951).

Figura 8: Empresas selecionadas por setor de atuagdo carteira Ibovespa

EMPRESA SETOR siMmBOLO

WEG S A Bens Indls / Maqgs e Equips WEGE3
BRF S A Processados BRFS3
AMBEV S A Cons N Ciclico / Bebidas ABEV3
Banco do Brasil S A Financ e Qutros / Interms Financs BBAS3
Petroleo Brasileiro S.A Petréleo, Gas e Biocombustiveis PETR3
Vale SA Mats Basicos / Mineracio VALE3

Equatonal Energia Utilidade Publ / Energia Elétrica EQTL3
Localiza Rent a Car S A Diversos RENT3
Magazine Luiza S A Consumao Ciclico / Comércio MGLU3
Rumo SA. Bens Indls/Transporte RAIL3

Cyrela Brazil Realty S A Consumo Ciclico/Constr Civil CYRE3
Dexco S.A Mats Basicos [ Madeira e Papel DXCO3
Raia Drogasil S A Salde/Comércio Distr RADL3
Telefdnica Brasil S A. Telecomunicacao VIVT3

Eneva S.A Utilidade Pabl / Energia Elétrica ENEV3

Fonte: Ibovespa (B3), 2022

Inicialmente para testes da biblioteca PyPortfolioOpt foram feitos alguns

passos iniciais a fim de conseguir a carteira de melhor eficiéncia. A pesquisa
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comeca em coletar os precos do fechamento ajustado de cada ativo. Deve-se
instalar as principais bibliotecas, as quais auxiliam na captacdo dos dados, nos
calculos matematicos e na plotagem de graficos, de acordo com a figura 8. Apds
selecionar os ativos deve-se inserir seus codigos (tickers) das acbes para que o
conjunto de dados de precos histoéricos de fechamento do mercado dos ativos sejam
usados, desde o primeiro dia util de 2018, tais dados foram capturados do Yahoo

Finance, que no algoritmo esta identificado como yfinance.

Figura 9: Apresentagao dos algoritmos usados para a coleta de dados

4

Passo 1: Fornecer um conjunto de dados de pregos histdricos dos ativos

[41 import yfinance as yf
import numpy as np
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns
import pypfopt as opt
import warnings
warnings.filterwarnings( ' ignore")

1

Cadigo dos principais ativos

[5] acoes = ["WEGE3.SA', 'BRFS3.SA', 'ABEV3.SA', 'BBAS3.SA', 'PETR3.SA']
inicio = '2018-01-01"
dados = yf.download(acoes, start=inicio)['Adj Close’]
dados.tail()

[rees S P r— werzee] 5 of 5 completed

ABEV3.SA BBAS3.SA BRF53.5A PETR3.SA MWEGE3.SA @

Date n
20231013 1298 48.820000 10.85 39.320000 34.540001
2023-10-16 13.01 49.310001 10.80 39.709999 34650002
20231017 12.80 49.360001 10.61 40.610001 34.279999
20231018 1253 49119999 1039 41560001 34.290001
2023-10-19 1252 49.500000 1039 41.259998 33.939999

Fonte: Autor, 2023

Em seguida sdo apresentados os dados dos ultimos 5 dias da amostra,
apenas de modo ilustrativo e, além disso, é apresentado um grafico, na figura 9, de
evolugao dos precos dos ultimos 5 anos de todos os ativos selecionados apds ser

realizado a normalizagao dos dados.
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Figura 10: Grafico do fechamento ajustado dos ativos

i ‘, # Grafico de fechamento dos dados normalizados
plt.figure(figsize=(10,7))
plt.plot(dados[dados.index >= '2018-81-01'] / dados[dados.index »= '2818-01-81'].iloc[@])
plt.legend(acoes)
plt.title('Fechamento dos ativos nos ultimos 5 anos', pad=18, fontsize=14);

Fechamento dos ativos nos ultimos 5 anos

—— WEGE3.5A
64 BRF53.5A
—— ABEV3.5A
—— BBAS3.5A
—— PETR3.5A

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Autor, 2023

Por meio do grafico, podemos perceber a queda no prego dos ativos no
primeiro quadrimestre de 2020, muito provavelmente por conta do inicio da
pandemia da COVID-19. Além de podermos observar que as acbdes da PETR3 e
BBSA3 tiveram relevantes aumento de preco entre 2020 e 2021, enquanto as
demais agdes mantiveram constancia na evolugao dos precos de fechamento.

Logo em seguida, iniciou-se o uso da biblioteca PyPortfolioOpt para calcular
o retorno estimado, o qual é medido pelo retorno do CAPM, por ser mais estavel
que a média dos retornos historicos médio padrao. Para ilustrar os retornos obtidos
foi adicionado um grafico de barras que mostra a magnitude dos retornos de cada

ativo no ano, conforme a figura 11, que apresenta os valores dos retornos.
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Figura 11: Apresentagéo do algoritmo de calculo dos retornos

= Ul retorno_estimado = opt.expected returns.capm_return(dados)
retorno_estimado

fig 1, ax 1 = plt.subplots(figsize=(10, 7))

grafico = ax_1l.bar(acoes, retorno_estimado)

ax_1.set xlabel('Ativo', fontsize=14, labelpad=10)

ax_1.set ylabel('Percentagem', fontsize=14, labelpad=18)

ax_1.bar label(grafico, fmt='%1.2f%%', size=1@, label type='center')
plt.title('Retorno Esperado’, fontsize=14, pad=10)

ax_1.set xticklabels(acoes, rotation=45)

plt.show()

Retorno Esperado

Percentagem

L o o
o & o 27 o

Ay el
& & & & &

Ativo

Fonte: Autor, 2023

Para chegar a uma matriz de covariancia ideal € necessario realizar a
estimativa de reducdo da matriz de covariancia, proposta por Ledoit & Wolf, com
isso obtém-se uma matriz sem valores extremos, que leva a uma matriz positiva,
melhor definida e sem vieses. Ap6s a aplicagdo do algoritmo
risk_models.CovarianceShrinkage().ledoit_wolf() ocorre a apresentagdo de valores
de covariancia préximos a 1,0 o que denota um melhor tratamento dos dados e a

precisao do alcance dos resultados, conforme a figura 12.
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Figura 12: Apresentagéo do algoritmo para o calculo da matriz de Covariancia

matriz_cov = opt.risk_models.sample_cov(dados)
matriz_cov
estimativa_reducao = opt.risk_models.CovarianceShrinkage(dados).ledoit wolf()

" fig 2, ax_2 = plt.subplots(figsize=(10,8))
plt.title('Mapa de Calo" (Matriz de Covaridncia)', fontsize=14, pad=18)
sns.heatmap(matriz_cov)

Mapa de Calor (Matrlz de Covarlancla)
n
®
i

[T a1,

“'fig 2, ax_2 = plt.subplots(figsize=(10,8))
plt.title( 'Mapa de Calor (Estimativa de Reducdo)’, fontsize=14, pad=18)
sns.heatmap(estimativa_reducao);

Mapa de Calor (Estimativa de Redugio)

4

-0325
%
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I
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Fonte: Autor, 2023

Agora sera determinado os pesos de cada ativo que irdo compor uma carteira
eficiente ao maximizar o indice Sharpe, de acordo com o mostrado na figura 13.
Vale ressaltar que o algoritmo que determina os pesos o faz por simulagdo da

melhor carteira de investimentos.
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Figura 13: Algoritmo do indice Sharpe

[17] ef = opt.EfficientFrontier(retorno_estimado, estimativa_reducao)
pesos = ef.max_sharpe()

pesos_limpos = ef.clean weights()
pesos_limpos = dict(pesos_limpos)
pesos_limpos = pd.DataFrame(pesos_limpos.items(), columns=['Acao’, 'Peso'])
pesos_limpos
Acao  Peso [
ABEV3.SA 0.19490 “
BBAS3.SA 020086
BRFS3.5A 020239

A ow N o2 e

PETR3.SA 020311
WEGE3 SA 0.19874

° # Desempenho do portfolio
per = ef.portfolio_performance()

print(f'=-=-= Desempenho d¢ Portfolio =-=-=\nRetorno Anual Esperado: {per[@]:.2%}\nVolatibilidade Anual: {per[1]:.2%}\nIndice Sharpe: {per[2]:.2%}")

Fonte: Autor, 2023

Os dados da performance do portfélio revelam que do total de investimento
realizado sobre os ativos, na distribuicdo dos pesos sugeridos, ocorreu um retorno
de 13.35%. Sendo que a volatilidade anual é de 28.69%, numa medida que pode ir

até 100% mostra o quao esta carteira, ja o indice Sharpe calculado foi de 39,55.

Por ultimo, é necessario utilizar o algoritmo CLA (Critical Line Algorithm) para
obter a Fronteira Eficiente, como na figura 13, mostrando o grafico de fronteira e

ponto 6timo de menor risco de alocagao dos recursos nos ativos para uma carteira
eficiente.
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Figura 13: Gréfico de Fronteira Eficiente e Ponto Otimo de Risco

[12] from pypfopt import CLA, plotting

[28] cla = opt.CLA(retorno_estimado, estimativa_reducaa)
cla.max_sharpe()
indice_cla = cla.portfolio_performance()

© pit.figure()
plotting.plot efficient frontier(cla);

—— Efficient frontier
» optimal .
@ assets

0.16
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0.11 °

T
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Volatility

Fonte: Autor, 2023

2.2.6 Comercializagao do Produto

Nossa plataforma, como dito anteriormente, sera hospedada na Amazon Web
Services (AWS). Optamos por uma maquina simples (t2.medium) e um volume de
100GB, resultando em um custo mensal de aproximadamente US$29,00, gastando
anualmente cerca de US$348,00. Em real corresponde a R$1751,88 ao ano.

Além de também precisamos incluir os custos de supervisdo do projeto por
programadores, onde seriam dois programadores, um atuando com full-stack
recebendo R$3.550,00 e o segundo na frente de analise de dados para o mercado
financeiro, recebendo R$4.890,00, ou seja, o piso basico para estas profissdes.

Podendo considerar que a plataforma pode receber atualizagcbes através de
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parcerias com grupos de pesquisas que atuam dentro de faculdade, o que diminuiria

consideravelmente o custo de manutencao da aplicagao.

2.2.7 Produtos Correlatos

Existem alguns produtos que se assemelham na parte de geracéo insights
para o mercado financeiro.

QuantLib-Python é uma biblioteca de codigo aberto que oferece uma ampla
gama de fungbes, como calculos de precificagdo de derivativos, modelagem de
curvas de juros e gestao de risco.

CVXPY é uma biblioteca de otimizagdo em Python, projetada para resolver
problemas de otimizagdo convexa. Na area de finangas, o cvxpy é usado para
otimizar a alocacao de ativos em carteiras de investimento.

PortfolioLab € uma plataforma de gerenciamento de portfélio que combina
analise de risco, modelagem de portfdlio e relatérios avangados.

QuantConnect é uma plataforma de backtesting e execugao de algoritmos de
negociagdo. Amplamente utilizada por traders e desenvolvedores para testar
estratégias de negociacdo em dados historicos e, posteriormente, implementar em
ambientes de negociagéo ao vivo.

Wealthfront / Betterment sdo duas plataformas lideres no segmento de
consultoria financeira digital. Elas utilizam algoritmos sofisticados e técnicas de
aprendizado de maquinas para fornecer aconselhamento financeiro personalizado e
gerenciamento de portfolio automatizado.

O produto desenvolvido neste trabalho se diferencia devido a sua énfase na
aplicacao direta da teoria de forma simplificada e eficiente em relacdo a Markowitz.
Voltado para investidores que desejam construir suas carteiras de investimentos
com base em principios de diversificacdo e risco minimo, proporcionando uma

valiosa alternativa para a gestao de ativos e a tomada de decisdes de investimento.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da aplicagdo e o conjunto
de dados e ativos considerados neste trabalho. A analise de portfolio desempenha
um papel crucial na determinagcdo das alocagdes ideais dos ativos, visando a
otimizagao do retorno e a minimizagao do risco esperado. A analise foi conduzida
com base nos dados histéricos dos pregos de agées do mercado, com um horizonte

de tempos de cinco anos.

Na tela inicial do projeto, Figura 14, ha uma explicacdo da natureza do
projeto e é apresentado o contexto da plataforma e quem é Markowitz. Na
sequéncia, € esclarecido o principal termo utilizado: “ticker”. Um ticker € uma série
de letras e/ou numeros que representam um ativo financeiro em um mercado. Essa
designagdo ¢é fundamental para identificar acdes, titulos, fundos e outros
instrumentos financeiros, ou seja, essenciais para rastrear e negociar ativos no
mercado financeiro. Finalmente, apresenta-se instrugdes claras sobre como os
usuarios podem utilizar a plataforma. Explicando os recursos disponiveis, ou seja,

como inserir os ativos financeiros.

Figura 14: Rota Inicial

|Ii|| Optinvest

Otimizacao de Carteiras de Investimento com a Teoria de Portfolio de Markowitz
utilizando a Linguagem de Programacgao Python
Este € um produto desenvolvido para o Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC) do Curso de Ciéncias da Computagéo do Centro Universitario do Para (CESUPA). O

qual tem o objetivo de otimizar uma carteira de investimentos utilizando a Teoria de Portfélio de Markowitz, ganhador do prémio Nobel de Economia. Trabalhando com
calculos estatisticos dos dados dos Tickers desde o ano de 2000, para calcularmos por exemplo o indice sharpe e o retorno esperado de cada ativo.

Termos Utilizados

Ticker - Termo utilizado para se referir ao simbolo de identificagéo de uma determinada ag&o ou titulo negociado em uma bolsa de valores. E uma combinagéo de
letras e, as vezes, nimeros que representa de forma tnica um ativo financeiro em um mercado especifico.
Como por exemplo: VIIA3.SA JHSF3.SA B3SA3.SA EZTC3.SA MGLU3.SA MULT3.SA BEEF3.SA CYRE3.SA LREN3.SA

Como Utilizar ?

1- Passar uma lista de Tickers validos para o pré-processamento, separados por espacos! Caso forém invélidos, estes serao retirados da analise!
2- Em seguida vocé sera redirecionado para uma segunda rota e nela estara as informagoes de sua carteira.
Obs.: Nao force o recarregamento de tela, pois a velocidade do download das informagdes dependem da sua internet!

Lista de Tickers

Fonte: Autor, 2023

Quando o botdo com o texto “Processar’ for clicado, avangamos para a

segunda tela, que exibe o dashboard da aplicacdo. Nessa segunda tela, a primeira
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secdo apresenta os “tickers” invalidos, ou seja, aqueles que nao constam na

listagem da Yahoo Finance, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15: Tickers Invalidos

|I“| OptInvest

DASHBOARD

Tickers Invalidos
« INVALIDO
* TICKER
* TICKERPARATESTE

Fechamento Ajustado

Fonte: Autor, 2023

O Fechamento Ajustado e o Retorno Diario das a¢gées desempenham um
papel crucial, fornecendo informacdes valiosas para investidores e analistas. O
Fechamento Ajustado é vital porque considera eventos como dividendos e
desdobramentos, garantindo que os dados historicos reflitam com precisdo o
desempenho de uma ag¢éo ao longo do tempo. Isso € essencial para a avaliagao de
investimentos de longo prazo e permite a comparagao de desempenho entre ativos.

Por outro lado, o Retorno Diario oferece uma visdo do desempenho de curto
prazo, destacando os ganhos ou perdas percentuais em um Unico dia. Essa métrica
ajuda os investidores a entender a volatilidade diaria de um ativo e gerenciar os
riscos de suas carteiras. Além disso, é valioso para identificar oportunidades de
curto prazo e ajustar posicdbes com base na tendéncia diaria. Em conjunto, essas
métricas proporcionam insights essenciais para a tomada de decisbes informadas, o
gerenciamento de risco e a construcdo de carteiras bem diversificadas, como

ilustrado na imagem 16.
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Figura 16: llustragdo do retorno diario e fechamento ajustado
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Fonte: Autor, 2023

A covariancia e a estimativa de reducdo sado conceitos fundamentais no
mercado financeiro, pois desempenham um papel critico na gestdo de riscos, na
construcdo de portfélios eficientes e na tomada de decisdes de investimento. E uma
ferramenta que mede a relagcdo entre os retornos de diferentes ativos em um
portfélio, descrevendo como os ativos se movem em conjunto. Uma covariancia
positiva sugere que os ativos tendem a se mover na mesma dire¢gao, enquanto que
uma negativa sugere movimentos opostos, logo uma covariancia proxima de zero
indica pouca ou nenhuma relagéo entre os ativos.

Como representado na figura 17, podemos verificar que a carteira que
selecionada representa uma boa correlagao entre os ativos, entretanto, ndo seria a
melhor escolha de carteira, logo que nao foi considerado a Reducdo do Risco
Sistematico, que € o risco associado a fatores macroecondmicos que afetam os

ativos.
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Figura 17:Matriz de Covariancia e Estimativa de Redugéo

Matriz de Covaridncia Estimativa de Redugdo de Covaridncia
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Fonte: Autor, 2023

Partindo para o desempenho da carteira com base em métricas-chave, como
apresentado na figura 18, temos o Retorno Esperado da Carteira de 18.66% (indica
que, em meédia, os investidores podem antecipar este retorno anual), a Volatilidade
de 28.95% (representando um nivel relativamente alto de risco, ou seja, um
investimento mais volatil), e o Indice Sharpe em 57.55 (medida que avalia a relagdo
entre o retorno e o risco do portfélio). Estas métricas indicam que o retorno obtido

pelo investidor esta compensando adequadamente o risco assumido.

Figura 18: Métricas-chaves da carteira

Retorno Estimado

0.25

02

> 015
01

0.05

0

ABEV3.SA BBAS3.5A MGLU3.SA PETR3.5A VALE3.SA

WEGE3.5A

Retorno Esperado da Carteira: 18.66%
Volatibilidade: 28.95%
Indice Sharpe: 57.55

Fonte: Autor, 2023

No final é apresentado o grafico de retorno e volatilidade, apresentado na

figura 19, onde podemos retirar a importancia da diversificagdo na gestdo de
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portfélios. Permite uma avaliagdo clara do equilibrio entre o risco assumido e o
retorno potencial, ajudando investidores a entender que, em geral, maiores retornos
estdo associados a niveis mais altos de risco. No entanto, € necessario destacar a
importancia de encontrar o ponto ideal de equilibrio, que é o risco justificavel em
relacdo as metas de ganhos do investidor. Além de apresentar a combinagao de
ativos com diferentes niveis de risco pode resultar em uma diminuig&do significativa

do risco global do portfélio, sem necessariamente diminuir o retorno esperado.

Figura 19: Grafico de Risco x Retorno
Volatibilidade x Retorno

PETR3.5A
0.0015
WEGE3.SA

0.001 VALE3.SA
BBAS3.5A

Retorno

0.0005 MGLW3.5A

0 ABEW3.SA
0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Volatibilidade

Fonte: Autor, 2023

Em resumo, a analise de portfdlio apresentada neste capitulo pode fornecer
informagdes valiosas para investidores e gestores de ativos, auxiliando na tomada
de decisbes informadas, na gestdo de riscos e na construgdo de carteiras bem
diversificadas.

Durante a fase de levantamento dos requisitos, realizamos uma pesquisa
direcionada ao nosso publico-alvo. Como mencionado anteriormente, nosso foco
esta em identificar investidores e profissionais do mercado financeiro que buscam
otimizar suas carteiras de investimentos. Apods concluir o desenvolvimento da
ferramenta e realizar a sua implantagdao, procuramos ativamente individuos para
testar a aplicacao e preencher o questionario apos a utilizagao.

O formulario consiste em um total de 10 perguntas, apresentadas nas figuras
20, 21 e 22. Apos um periodo especifico de coleta do feedback, obtivemos um total
de 6 respostas de pessoas que se encaixam no perfil do publico alvo.

Realizando a analise das respostas €& possivel perceber que nao foram

respostas negativas, porém temos lugares onde melhorar a aplicagdo para deixa-la



37

mais agradavel para o usuario. Como por exemplo na figura 20, onde é visto que as
pessoas deixam claro que a plataforma passa informagdes importantes para
investidores. Entretanto, metade dos usuarios ficaram com duvidas na utilizagao da
aplicagao, por exemplo, a duvida do porqué utilizar o SA (South America) no ticker e
que a apresentacdo de muitos dados na tela pode ser um desafio para o investidor
iniciante além da duvida se suporta a utilizacdo de Fundos Imobiliarios.

Figura 20: Aprovacao e dificuldades do publico

Wocé acredita que o aplicative fornecsu infermagdes dteis para a construgio e [_D Copaar

gestie de um pertfalio de investimentos?

& respostas

® Sm

W Nan
0 aplicativo foi facil de usar e entender? [_D Copiar
f respostas

P Sm

W Nao

Se ndo, acnde vood sentiu dificuldades ?

& respostas

M&o & comum escrever os tickers de empresas com o final .54

Oz dados estdo wn pouco poluido, tenta fazer uma media de todos os ativos e comparar com o benckmark
deles.

Imtuitive

Mais detalhamento quanto aos tickers. Valido soments para agdes? Ou para FIIS também?

MNao tive dificubdade

Fonte: Autor, 2023
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Na figura 21, é apresentado que ha a possibilidade de recomendagao para
investidores iniciantes, porém, temos um alerta de que precisamos adicionar e
melhorar a plataforma, melhorando a interface do wusuario e adicionando
funcionalidades, como por exemplo o benchmarking, ou seja, a comparagao da
carteira selecionada com o fechamento da Ibovespa, que serve como régua para

medir a eficiéncia da carteira de investimentos.

Figura 21: Recomendacgdes a usuarios e melhorias

Vocé considera que o aplicativo pode ser uma ferramenta valiosa para investidores LD Copiar
iniciantes?

6 respostas

® S5im
@ Nio

Se ndo, o que voce acha que pode ser melhorado para atender a esse publico ?

2 respostas

média do retorno dos ativos e comparar com o ibovespa

Vacé recomendaria este aplicativo a outras pessoas interessadas em IO copiar
investimentos?

G respostas

® Sim
® Nio

Fonte: Autor, 2023
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Questionando sobre a eficiéncia global da aplicagdo, como apresentado na
figura 22, obtivemos uma média de 8,3 em uma escala de 1 a 10. Esse resultado
reflete uma satisfacdo positiva com o que a ferramenta pode proporcionar. Pode
haver uma melhora nessa pontuagao, trazendo as funcionalidades citadas
anteriormente e melhorando a experiéncia do usuario. Esse feedback valioso
impulsiona a continuar aprimorando e oferecendo uma solugcdo mais eficiente e

satisfatoria.

Figura 22: Avaliacao da Eficiéncia Global

Como vocé avaliaria, em uma escala de 1 a 10, a eficacia global do aplicativo? |_|:| Copiar

6 respostas

3

3 (50%)

2 (33,3%)

1(16,7%)

Fonte: Autor, 2023

Apés finalizar a aplicagao podemos ver a facilidade de verificar a prospecgao
da carteira em varios cenarios (BROOKS, 2022). Tal abordagem oferece uma
estrutura analitica para ajudar os investidores na tomada de decisdes, evitando
decisdes baseadas na intuigdo ou na emogao. Assim, proporcionando uma gestao
eficiente do portfélio, sendo considerado as preferéncias e objetivos individuais dos
investidores.

Com a ferramenta desenvolvida, abre-se um horizonte promissor para
melhorias na experiéncia do usuario, uma das principais reclamagdes durante a
resposta do formulario, e torna-la mais intuitiva, amigavel e eficiente. Além disso,
incorporar novas funcionalidades que elevem a versatilidade da plataforma.

Uma das possiveis adi¢des € a capacidade de gerenciar multiplas carteiras
de forma simultanea. Permitindo aos usuarios organizar e monitorar seus ativos de
forma mais granular, facilitando a gestao do portfélio diversificado. E a integragao do

benchmarking da carteira com o fechamento ajustado do Ibovespa. Permitindo que
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0s usuarios comparem o desempenho de suas carteiras com o indice de referéncia
do mercado, fornecendo uma perspectiva valiosa sobre o quao bem seus
investimentos estdo se saindo em relacéo as condigdes do mercado.

Portanto, pretendemos manter a constante evolugdo da ferramenta,
proporcionando aos usuarios ndo apenas uma interface aprimorada, mas também
funcionalidades que respondam as demandas dinamicas do mercado financeiro. A
capacidade de gerenciar diversas carteiras, analisar o rendimento entre elas e
comparar com o Ibovespa ndo € apenas uma expansao de recursos, mas uma
estratégia para captar os investidores a tomar decisbes mais informadas e
estratégicas. Sempre atentos aos feedbacks dos usuarios, para garantir que a
ferramenta continue a ser uma aliada confiavel na jornada de investimentos de cada

usuario.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho explorou a aplicagao da Teoria de Portfélio de Markowitz
na otimizagdo de carteiras de investimentos, utilizando a Linguagem de
Programacao Python como ferramenta principal. Ao longo deste trabalho foram
abordados diversos conceitos fundamentais relacionados a teoria de portfélio, bem
como a implementagao pratica do algoritmo.

A utilizagdo do Python revelou-se uma escolha estratégica, proporcionando
uma abordagem eficiente e flexivel para a analise de portfolios. A implementagao do
algoritmos de otimizagc&o permitiu a visualizagao de carteiras que buscam maximizar
o retorno esperado para um determinado nivel de risco, ou vice-versa. Os
resultados obtidos nas simulagdes e testes evidenciaram a eficiéncia da abordagem
de Markowitz na analise de carteiras diversificadas e equilibradas. Observou-se que
a alocacao de ativos de maneira étima, considerando a correlacédo entre eles, pode
resultar em uma significativa melhoria na eficiéncia do portfélio.

Contudo, é crucial reconhecer que as limitagdes inerentes a qualquer modelo
de otimizacdo de portfélio. As premissas de estabilidade estatistica e consisténcia
dos retornos no tempo podem ser desafiadoras na pratica, exigindo uma analise
continua e ajustes conforme as condicbes que o mercado evolui. Além disso, a
consideragao de elementos como custos de transagao e restricdes praticas de
investimento é essencial para uma aplicacéo realista da teoria. Futuras pesquisas
poderiam se aprofundar para adicionar novos fatores, como expectativas
macroecondmicas e analise de cenarios, para aprimorar ainda mais a robustez do
projeto.

Em resumo, este estudo proporcionou uma visdo abrangente da aplicagao da
Teoria de Portfélio de Markowitz, na otimizacdo de carteira de investimento,
demonstrando o potencial e os desafios dessa abordagem. A integracao
bem-sucedida do Python como ferramenta de implementacao destaca a importancia
da tecnologia na analise financeira contemporénea. Espera-se que este trabalho

sirva para contribuir e como ponto de partida para pesquisas adicionais.
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