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RESUMO

r

A andlise fundamentalista ¢ a estratégia de investimento predominante para investidores
focados em retornos de longo prazo. Essa abordagem avalia as operacdes e perspectivas das
empresas, considerando tanto fatores macroecondmicos quanto elementos especificos da
companhia, visando identificar oportunidades de investimento com alto potencial de retorno.
O presente trabalho busca reunir informacdes detalhadas e relevantes sobre os beneficios e
estratégias das aplicagdes de aprendizado de maquina na economia, utilizando a anélise
fundamentalista como principal métrica dentro do setor financeiro. Além disso, visa
identificar as técnicas de inteligéncia artificial (IA), aplicadas a esse segmento e seus
impactos na previsdo do mercado de acdes, uma vez que, prever a volatilidade do mercado
financeiro sempre representou um desafio complexo. E para entender esse processo, foi
realizada esta revisdo sistematica da literatura, no qual, constata-se que, frequentemente, as
técnicas de aprendizado de maquina sdo utilizadas para prever os pregos dos ativos € suas
tendéncias. Reforgando dessa forma, a importancia e eficacia da utilizagao de algoritmos de
IA para antecipar dire¢des futuras no mercado de agdes. Entre os modelos mais comuns
encontrados estdo, respectivamente: rede neural, algoritmo genético, deep learning, floresta
aleatoria, séries temporais, mineracdo de texto, processamento de linguagem natural e rede
neural profunda. Os resultados indicam que as pesquisas em inteligéncia artificial estdo
evoluindo rapidamente e enfatizam o crescente potencial das técnicas de IA no setor

financeiro, tornando-se uma ferramenta quase indispensavel para os agentes econdmicos.

Palavras-chave: algoritmos; andlise fundamentalista; buy and hold; inteligéncia artificial;

mercado de acdes; mercado financeiro; técnicas de IA.



ABSTRACT

Fundamental analysis is the predominant investment strategy for investors focused on
long-term returns. This approach evaluates the operations and prospects of companies, taking
into account both macroeconomic factors and company-specific elements, in order to identify
investment opportunities with high return potential. This paper seeks to gather detailed and
relevant information on the benefits and strategies of machine learning applications in the
economy, using fundamental analysis as the main metric within the financial sector. It also
aims to identify artificial intelligence (Al) techniques applied to this segment and their impact
on stock market forecasting, since predicting financial market volatility has always been a
complex challenge. In order to understand this process, a systematic literature review was
carried out, which found that machine learning techniques are often used to predict asset
prices and their trends. This reinforces the importance and effectiveness of using Al
algorithms to anticipate future directions in the stock market. Among the most common
models found are, respectively: neural network, genetic algorithm, deep learning, random
forest, time series, text mining, natural language processing and deep neural network. The
results indicate that research into artificial intelligence is evolving rapidly and emphasize the
growing potential of Al techniques in the financial sector, making it an almost indispensable

tool for economic agents.

Keywords: algorithms; fundamental analysis; buy and hold; artificial intelligence; stock

market; financial market; Al techniques.
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1. INTRODUCAO

O mercado financeiro desempenha um papel crucial na sociedade contemporanea,
oferecendo oportunidades de investimento lucrativos para os individuos. Através de corretoras
e plataformas online, ¢ possivel negociar agdes na bolsa de valores, buscando lucrar com a
compra de acdes que se espera que valorizem e a venda das que podem desvalorizar. Para
tomar decisOes eficazes, os investidores precisam prever com precisdo o comportamento das
acoes (Corriga, 2022). E a utilizacdo de agentes inteligentes se mostra essencial nesse
processo, permitindo previsdes mais precisas € maximizagao dos lucros. No entanto, prever as
tendéncias do mercado de financeiro € desafiador devido a uma série de fatores, como crises
mundiais, desempenho das empresas, producdo da industria, eventos politicos, entre outros
(Domingos, 2017).

Portanto, neste estudo sdo abordados conceitos de inteligéncia artificial (IA), agentes
inteligentes, aprendizado de maquina, mercado financeiro, andlise fundamentalista e
estratégias de investimento do tipo buy and hold e value investing. A fim de proporcionar um
melhor entendimento a respeito de como os investidores podem utilizar modelos de 1A para
auxiliar na gestdo do tempo, além de aproveitar a assisténcia e eficiéncia desses algoritmos
em prever as flutuagdes no mercado financeiro.

Esse trabalho apresenta uma revisdo sistematica da literatura (RSL), com anélise de
trinta artigos encontrados e selecionados por critérios definidos em conformidade com as
diretrizes de Kitchenham e Charters (2007), realizados entre os meses de setembro a
dezembro de 2023. Esta RSL busca reunir informac¢oes detalhadas e relevantes sobre os
beneficios e estratégias das aplicagdes de aprendizado de maquina na economia, utilizando a
analise fundamentalista como principal métrica dentro do setor financeiro. Além disso, visa
identificar as técnicas de IA aplicadas a esse segmento e seus impactos na previsdo do
mercado de acdes, uma vez que, prever a volatilidade do mercado financeiro sempre
representou um desafio complexo. Por fim, este estudo foi motivado pelo interesse tanto no
setor financeiro quanto em IA, e a combinacdo desses dois temas nesta pesquisa sera uma
experiéncia enriquecedora e gratificante.

A presente RSL segue a seguinte estrutura: O capitulo 1 ¢ constituido por uma breve
introdugdo, juntamente com as divisdes deste estudo; o capitulo 2 e suas subsegdes trazem a
fundamentagdo tedrica, o capitulo 3 e suas subsegdes apresentam a metodologia utilizada para
compor esta pesquisa; o capitulo 4 e suas subsecdes mostram os resultados e suas analises; e

por fim, o capitulo 5 apresenta as consideragdes finais, seguida das referéncias utilizadas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Inteligéncia artificial

A TA ¢ um grande e importante campo de estudo da computacao, que teve inicio logo
ap6s a 2* guerra mundial e que atualmente contempla uma diversa variedade de subcampos.
Sendo definida por Norvig e Russell (2014) como sistemas que simulem a capacidade
humana de raciocinio, percepc¢do e tomada de decisdo, visando a resolucao de problemas das
mais diversas areas.

De maneira mais simples, Domingos (2017, p.27) define IA como sendo um
instrumento para ensinar as maquinas a executarem tarefas mais eficazes do que os seres
humanos. E enfatiza que o processo de aprendizagem delas ¢ sem davida, a mais importante
no decorrer do progresso.

Durante anos, a IA foi amplamente explorada no campo da ficcao cientifica. Filmes
como Matrix (1999), Transcendence: A Revolugdo (2014) e Ex-Machina: Instinto Artificial
(2015) sao exemplos notaveis desse processo. A seguir, ¢ abordado como a IA ¢ apresentada
em cada um desses longas-metragens para proporcionar uma compreensao mais detalhada de
suas abordagens.

No filme Matrix (Wachowski Brothers, 1999), um classico dos géneros agdo e ficgdo

cientifica, ¢ retratado um planeta Terra dominado por maquinas, onde a realidade percebida
pela maioria dos humanos ¢, na verdade, uma simulagdo criada por um computador chamado
"Matrix". Esta simulacdo foi desenvolvida para manter a populacdo humana em hibernacao,
utilizando o calor e a atividade elétrica de seus corpos como fonte de energia.

Em Transcendence: A Revolugao (Pfister, 2014), um filme que mistura agdo, drama,
ficcdo cientifica e suspense, retrata a trajetoria de um neurocientista especializado em IA que,
apos sofrer um atentado planejado por um grupo radical, se torna cobaia de um de seus
proprios experimentos, tendo sua mente transferida para um supercomputador. Apos
conectar-se a internet, sua consciéncia comega a elaborar planos ambiciosos para o futuro da
humanidade.

Por ultimo, em Ex-Machina: Instinto Artificial (Garland, 2015), pertencente aos
géneros drama e ficgdo cientifica, conta a historia de um jovem programador chamado Caleb,
que ganha um concurso manipulado e recebe como prémio a chance de testar um protétipo de

inteligéncia artificial criado por seu chefe. A medida que os testes avancam, Caleb descobre
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que a IA ¢ tdo sofisticada e imprevisivel que ele ndo sabe mais se pode confiar no seu superior
ou na maquina.

Hoje, a A faz parte da rotina didria das pessoas, realizando tarefas e auxiliando na
tomada de decisdes. Por consequéncia, particularidades anteriormente consideradas humanas,
como por exemplo: dirigir automovel, escrever textos ou até mesmo realizar analise completa
do mercado financeiro, podem ser atualmente atribuidas a uma ferramenta que faz uso de IA
(Santos, 2019).

Portanto, com o intuito de diversificar as estratégias no desenvolvimento da IA e
visando simular uma maior semelhanca com a capacidade humana, foram elaboradas diversas

técnicas de aprendizado de maquina no qual, serdo exploradas algumas, a seguir.
2.2. Agentes inteligentes

A base da IA fundamenta-se em um conceito primordial: os agentes inteligentes. E
para Norvig e Russell (2014) esses agentes inteligentes sdo entidades autdnomas, que dispde
de uma base de conhecimento previamente fornecida e que sdo capazes de interagir com o
meio em que estdo. Esses agentes percebem seus ambientes através de sensores e atuam sobre
esse ambiente por intermediagdo de atuadores, podendo ser observada na figura 1.

De acordo com a definicdo de Bogo (2000) um agente inteligente ¢ um programa de

software que auxilia o usuario na realiza¢dao de determinada tarefa.

Figura 1 - Agente interagindo por meio de sensores e atuadores

/Agente Sensores = \ /—\

Percepcoes

=2

=

) =3
()

- =
=

@

Acdes

\ Atuadores Q_/

Norvig e Russell (2014, p.63)

O termo agente ¢ empregado para referir-se a uma entidade inteligente e autonoma.
Nesse contexto, o atributo autonoma indica que cada agente possui uma existéncia

independente, ndo condicionada a existéncia de outros agentes (Bogo, 2000).
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Nesse aspecto, Norvig e Russell (2014) descrevem que podemos encontrar um agente
robdtico contendo cameras e detectores da faixa de infravermelho, funcionando como
sensores € varios motores como atuadores. Entretanto, um agente de software, que € o foco
principal deste estudo, recebe sequéncia de comandos, tema diversos de noticias, artigos e
conteudo web como entradas sensoriais e atua sobre o ambiente exibindo algo na tela, seja por
intermédio de interpretacdes de determinado assunto, seja através da analise grafica ou

direcionamento de propostas com as melhores solucdes possiveis.
2.3. Aprendizado de maquina

Domingos (2017, p.9) enfatiza que o aprendizado de maquina ¢ um subconjunto da
IA. No qual, esses algoritmos desenvolvem um certo nivel de conhecimento através dos dados
que s3o fornecidos a eles. E quanto maior a quantidade de dados disponiveis, mais
aprimorados e eficazes eles se tornam.

Ghani, Awais e Muzammul (2019) refor¢am que o aprendizado de maquina consiste
na utilizacdo de algoritmos para estruturar dados, identificar padrdes e permitir que
computadores aprendam através desses modelos.

Domingos (2017) salienta que os algoritmos programam voos e também fornecem
assisténcia a pilotos de aeronaves. Eles auxiliam no gerenciamento de fabricas, no comércio e
na entrega de mercadorias, calculam os lucros e mantém os registros. Deste modo, se todos os
algoritmos parassem de funcionar inesperadamente, o mundo e suas ideologias atuais
chegariam ao fim.

Para Mokhtari, Yen e Liu (2021) as maquinas sao treinadas para adquirir a capacidade
de realizar diversas tarefas de maneira autonoma. Ha modelos, por exemplo, que foram
identificados ao longo desta pesquisa, que sdo treinados para organizar, selecionar e sugerir as
melhores acdes disponiveis no mercado financeiro.

Portanto, Domingos (2017, p.20) afirma que o homem esta na era dos algoritmos, e
essa palavra, pode ser definida como sendo uma sequéncia de instrugdes realizadas de
maneira sistematica e com o objetivo de resolver um problema ou executar uma tarefa. No
entanto, tempos atras o termo algoritmo nao significava nada para a maioria das pessoas.
Porém, hoje, essas "simples linhas de codigos" integram quase tudo que se faz no mundo

moderno e cada vez mais tecnoldgico dos dias atuais.
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2.4. Mercado financeiro

Atualmente, os mercados financeiros exercem uma influéncia crucial na economia
global, influenciando diretamente o sucesso ou declinio de um pais. Apesar disso, oferecem
oportunidades valiosas para o crescimento econdmico, patrimonial e pessoal de individuos,
empresas e nagdes ao redor do mundo (Corriga, 2022).

Essa possibilidade de crescimento financeiro através do mercado levou a realizagao de
diversos estudos sobre o assunto. Entretanto, neste trabalho, ¢ explorado uma das perspectivas
sobre o tema, denominada previsdo e desempenho do mercado financeiro.

Seguindo esta tendéncia, Prechter e Frost (2017, p.2) enfatizam que a previsdo do
mercado financeiro ¢ um desafio econdomico, e que demonstra a capacidade produtiva total do
homem. No entanto, trata-se de um ambiente sujeito a elevados niveis de volatilidade nos
precos de acdes' e ativos?, impactando diretamente na rentabilidade dos investidores.

Essa instabilidade pode ser observada nas figuras 2 e 3, respectivamente, sendo a
primeira um demonstrativo grafico, dos ultimos cinco anos, relacionado ao IBOV, também
conhecido como Indice IBOVESPA. E o principal indice da bolsa de valores de Sdo Paulo,
denominada [B]* - A sigla para Brasil, Bolsa e Balcao. E acompanha o desempenho das
principais agdes negociadas na propria [B]*. Atualmente, conta com 86 papéis de 83 empresas
brasileiras e pode ser considerado como o indicador mais tradicional e mais antigo do

mercado de agdes no Brasil (B3, 2023).

! Denominagdo dada a menor fragdo de uma empresa quando essa divide seu capital social em montantes
iguais.

2 S30 intangiveis, como depdsitos bancarios, titulos e a¢des. Eles ndo sdo bens ou mercadorias e ndo possuem
representacao fisica além da documentagdo que os define.
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Figura 2 - Desempenho do IBOV
Publicado em TradingView.com, Nov 25, 2023 01:44 UTC-3

indice IBovespa, 15, BMFBOVESPA 125517.27 +744.06 (+0.60%)
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Merece destaque o fato de que a figura 2, encontra-se configurada para a visualizagdo
maxima e minima do IBOV. Na qual, representa o sistema de pontos da bolsa de valores, onde
cada ponto corresponde a um real e sempre que o indice ultrapassa o limite de cem mil pontos
(100.000), o indicador de desempenho das a¢des ¢ positiva e direciona o sistema financeiro
para uma alta, abaixo desse valor a performance do setor é considerada negativa. Portanto,
esse comportamento ¢ apontado como um termdmetro dos investidores com a economia
brasileira.

Outro ponto relevante a ser mencionado sdo os periodos de baixa destacadas em
vermelho no grafico. Esses periodos comecaram com um desempenho negativo em 2019 e
seguiram com uma queda acentuada ao longo de 2020. Esse declinio do IBOVESPA pode ser
explicado pelo inicio da pandemia de COVID-19, que impactou o mundo inteiro e também
afetou o mercado financeiro.

E na figura 3, ¢ apresentado o grafico dos ultimos cinco anos da NASDAQ-100
(NDX), mostrando seus valores maximos € minimos. No qual, também foi impactado pela
pandemia de COVID-19. Esse indice ¢ constituido pelas 100 das maiores empresas nao
financeiras da bolsa eletronica norte-americana, que ¢ a segunda maior do mundo, perdendo
somente para a bolsa de valores de New York Stock Exchange (NYSE), em capitalizagdo de

mercado. A NASDAQ transformou os mercados financeiros com a introdugdo do primeiro
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mercado de agdes eletronico do mundo, que eliminou a necessidade de um pregdo’ e
negociagdes presenciais (B3, 2023).

Figura 3 - Desempenho da NDX

Publicado em TradingView.com, Dez 20, 2023 16:50 UTC-3
7 18000.00
indice Nasdaq 100, 1S, NASDAQ 16787.41 +163.96 (+0.99%)

Vol 2.0948
Max  16860.68

| NDX | 16787.41
2d 30

16000.00

Min  5895.12

2019 Jun 2020 Jun 2021 Jun 2022 Jun 2023 Jun 2024

4 rngvien
Extraido da plataforma Trading View

Observando as oscilagdes nos precos das agdes, Rosa (2018) afirma que especialistas
téem se empenhado em melhorar a andlise e a compreensdao do mercado financeiro, o que
levou ao desenvolvimento de varios servicos de informagdes em tempo real, acessiveis
gratuitamente no site da ANBIMA®* (Associagdo Brasileira das Entidades dos Mercados
Financeiro e de Capitais), e da propria [B]*, por exemplo. Além das ferramentas disponiveis
através de assinaturas mensais para uma analise grafica mais aprofundada, como ¢ o caso das
plataformas TradingView® e Valor PRO’, que auxiliam na proje¢do de tendéncias e na tomada
de decisdes estratégicas.

Rosa (2018) afirma que atualmente, a grande maioria das transacdes e das observagoes
sdo automatizadas e manipuladas por softwares especializados, como € o caso das plataformas

t10

de negociacdo MetaTrader 5%, Robé Stark’ e Smart Bot'’, por exemplo, e por conta dessas e

outras solugdes, surgiram novas perspectivas para analisar e prever as tendéncias do mercado

3 Termo utilizado para se referir ao momento em que o mercado esta aberto para investidores, traders e demais
participantes.

* https://www.anbima.com.br/pt_br/pagina-inicial.htm

> https://www.b3.com.br/pt_br/institucional

® https://br.tradingview.com/

7 https://valorpro.globo.com/#/

& https://www.metatrader5.com/pt/trading-platform

? https://pages.quantana.com.br/codetrading-download-stark

% https://smarttbot.com/
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de acdes. Essa automatizagdo facilitou o acesso ao sistema financeiro e promoveu uma
experiéncia completa, inclusiva e interativa para os investidores.

A seguir serdo destacadas algumas linhas de estudo a respeito da analise do mercado
de acdes, enfatizando as diferencas entre a andlise fundamentalista e suas estratégias de

investimento buy and hold e value investing.
2.5. Analise fundamentalista

Segundo Ferreira, Gandomi e Cardoso (2021), indicadores fundamentalistas sdo
métricas financeiras e econdmicas que avaliam o valor intrinseco de uma empresa e suas
acoes. Incluindo dados como: lucro por agdo, relagdo preco/lucro, dividendos, fluxo de caixa,
relatorios financeiros, sentimento publico, entre outros. Esses dados fornecem informacgdes
valiosas sobre a saude financeira da empresa e influenciam significativamente seus
movimentos de desempenho. Investidores, analistas ¢ agentes econdmicos'' os utilizam para
embasar decisdes de investimento, baseando-se na analise do valor real da empresa.

A métrica fundamentalista segundo a visdo de Suhail et al., (2022) ¢ uma abordagem
de investimento que envolve a analise macroecondomica ¢ microeconémica da empresa. No
qual, a primeira oferece uma visao geral do patamar economico do pais onde a companhia
estd situada. E a segunda, expde a relacdo do empregador para com os seus colaboradores e
consumidores. Essas analises sdo utilizadas para tomar decisdes de investimentos a longo
prazo, comparando o valor fundamental de um ativo com seu preco atual.

Para Aloud (2021) na anélise fundamental, apenas algumas empresas sao examinadas
e com base em seus desempenhos sdo feitas projecdes futuras e decisdes sdo tomadas de
acordo, porém sempre observando seu posicionamento em relagdo a agenda ambiental, social
e de governanca. No que se refere ao setor ambiental, destacam-se as empresas que atendem a
crescente demanda por energia limpa. Na agenda social, sobressaem-se as companhias que
mantém bons relacionamentos com as comunidades locais, desenvolvendo projetos de
capacitacdo e integra¢do social. Na area de governanga, a énfase ¢ dada a composicdo da

gestao, aos principais acionistas e a representatividade em cada setor.
2.6. Estratégia Buy and Hold

Em conformidade com o pensamento de Aloud (2021) a estratégia de comprar e

manter, conhecida como buy and hold ou (B&H), ¢ uma abordagem de investimento na qual

" S50 pessoas fisicas ou juridicas que através das suas agdes fazem o sistema econdmico funcionar.
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um ativo ¢ adquirido, geralmente em agdes na bolsa de valores ou fundos de investimentos'?,
e mantido por um periodo prolongado, independentemente das flutuagdes no mercado.
Realizando aporte financeiro'® mensais com o objetivo de construir um prego médio a longo
prazo, aproveitando a volatilidade a seu favor.

Para Nobre et al., (2022) na estratégia buy and hold, entende-se que os ganhos em
periodos estendidos tendem a suavizar a instabilidade, a qual ¢ mais evidente em intervalos

mais curtos.
2.7. Investimento em valor (Value Investing)

Esta ¢ uma das estratégias de investimentos consideradas fundamentalista, na qual as
acdes das empresas selecionadas para a aquisicdo estdo a um prego abaixo do seu valor
intrinseco naquele momento. No entanto, o investidor obtém a posse das agdes com o intuito
de aguardar sua valorizag¢do futura. E assim, construir uma carteira de a¢des'* pensando a
longo prazo e possibilitando obter lucros acima da média do mercado (Fernandes et al., 2023).

Os investidores que adotam a estratégia value investing em suas carteiras geralmente
seguem uma abordagem fundamentalista. Isso implica em buscar agdes de empresas cujos
precos, apoOs analises aprofundadas dos fundamentos da mesma, sdo considerados mais baixos

em comparagdo com o potencial de longo prazo e crescimento desta empresa (Leandro, 2021).

2550 uma forma simples e facil para investir em diversos tipos de ativos, como agdes, titulos publicos e até
investimentos internacionais.

13 Consiste no investimento de recursos monetarios em um ativo, visando obter retornos futuros.

£ um conjunto de pedacinhos de empresas que foram escolhidas estrategicamente para buscar uma boa
rentabilidade.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

A partir deste capitulo, analisaremos os procedimentos que foram seguidos para a

elaboragdo de uma RSL, onde Kitchenham e Charters (2007) definem como sendo:

Um estudo secundario que utiliza uma metodologia bem definida para identificar,
analisar e interpretar todas as evidéncias disponiveis relacionadas a uma questao de
pesquisa especifica de uma forma imparcial e até certo ponto, replicavel

(Kitchenham; Charters, 2007, p.7).

No referido estudo, é proposto a criagdo e preenchimento de um protocolo, que se
constitui de um planejamento detalhado e organizado com o intuito de nortear a pesquisa.
Sendo assim, foi utilizado o protocolo integrado a ferramenta Escritha’. Onde foi possivel
planejar, detalhar e produzir de forma otimizada, todos os requisitos apresentados por
Kitchenham e Charters (2007). A ferramenta mencionada ¢ uma plataforma nacional, que
funciona através de assinatura online e tem como intuito principal, auxiliar no

desenvolvimento de um trabalho académico/cientifico.
3.1. Questoes de pesquisa

Seguindo o estudo de Kitchenham, e com a finalidade de encontrar artigos
relacionados ao tema estabelecido nesta RSL, foram elaboradas as seguintes questdes de

pesquisa:

- Q1: Quais sdo os desafios na negociacdo no mercado de agdes?
- Q2: Quais sdo as vantagens de usar agentes inteligentes para esse mercado?
- Q3: Qual é o impacto das técnicas de IA no desempenho do mercado de agdes?

- Q4: Quais os modelos de TA mais utilizados nas previsdes do mercado de a¢des?
3.2. Estratégias de busca

A estratégia de busca foi dividida em trés estadgios: no primeiro, ocorreu a definicao
das palavras-chave demonstradas no quadro 1. Tendo como referéncia, as palavras chave do
artigo Fernandes et al., (2023), que serviu como base ¢ modelo para ser reproduzido nesta
revisdo, realizando adaptacdes para incorporar a inteligéncia artificial na metodologia de

pesquisa.

> https://escritha.com/
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Quadro 1 - Defini¢do das palavras-chave

Palavras Tradugdes Sindénimos
Fundamental analysis Analise fundamentalista Analise fundamental
Buy and hold Comprar e segurar Comprar e manter ou (B&H)
Value investing Investimento em valor
Artificial intelligence Inteligéncia artificial IA

Elaboracao propria

No segundo estagio, foram escolhidas as seguintes bases de dados como fontes para o
estudo: Periddicos CAPES, [EEE Digital Library, ISI Web of Science, Scopus e Google
Scholar. Por fim, no terceiro estdgio, foi definida a string de busca e o periodo a ser
pesquisado. Foi utilizado, exclusivamente, documentos no formato de artigos e que atendem
aos critérios de estudos considerados completos para serem analisados. Contudo, podemos
observar de forma detalhada todas as informacdes sobre os dois ultimos estagios através da
tabela 1.

Para dar continuidade ao processo de pesquisa e extracao de resultados pertinentes, foi
identificada a necessidade de uma adaptacdo na string original na base da (/[EEE Digital
Library), pois a mesma, estava retornando trabalhos totalmente fora do escopo desta RSL,
como por exemplo: Mamdouh, Ezzat e Hefny (2020), um estudo sobre recursos
aeroportuarios ¢ Al-Azawi (2022), onde aborda anormalidade cerebral - Ambos exploram o
campo da IA conhecido como aprendizado de maquina, mas fora do ambito financeiro.
Contudo, ap6s os devidos ajustes foram encontradas publicacdes relevantes e dentro do tema
abordado nesta revisao.

Outro aspecto relevante a ser mencionado foram as buscas nas bases de dados que
aconteceram entre os meses de setembro a dezembro de 2023, por intermédio da utilizagao do
email institucional, para obter de forma completa e gratuita os contetidos disponiveis no
acervo do Portal de Periddicos da CAPES, juntamente com todas as outras bases cientificas

utilizadas, que foram: /EEE Digital Library, ISI Web of Science, Scopus e Google Scholar.
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Tabela 1 - Apresentagdo da estratégia de busca

Base de dados

String de busca

Periodo Numero quantitativo

Periodicos
CAPES

IEEE Digital
Library

ISI Web of
Science

Scopus

Google
Scholar

"analise fundamentalista" OR
"fundamental analysis" AND
"buy and hold" OR "value
investing" AND "artificial
intelligence" OR "inteligéncia
artificial"

("All Metadata": "mercado de
acoes") OR ("All Metadata":
"stock market") NOT ("All
Metadata": "analise
fundamentalista") NOT ("All
Metadata": "fundamental
analysis") NOT ("All Metadata":
"buy and hold") NOT ("All
Metadata": "value investing")
AND ("All Metadata": "artificial
intelligence") OR ("All
Metadata": "inteligéncia
artificial")

andlise fundamentalista OR
fundamental analysis AND buy
and hold OR value investing
AND artificial intelligence OR
inteligéncia artificial

("analise fundamentalista" OR
"fundamental analysis") AND
("buy and hold" OR "value
investing") AND ("artificial
intelligence" OR "inteligéncia
artificial")

("analise fundamentalista" OR
"fundamental analysis") AND
("buy and hold" OR "value
investing") AND ("artificial
intelligence" OR "inteligéncia
artificial")

2018 a 205
2023

73

141

31

590

Elaboragdo propria
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3.3. Critérios de inclusao e exclusao

Com a finalidade de excluir trabalhos fora da curva de pesquisa que poderiam
invalidar os resultados das buscas nas bases definidas, foi elaborada a tabela apresentada no
quadro 2, com os critérios de inclusao e exclusdo. Com o objetivo de nortear, aprimorar e
selecionar os melhores artigos que abordem o tema principal desta revisdo sistematica da

literatura.

Quadro 2 - Critérios de selegao

Inclusdo Exclusdo

Estar dentro da margem temporal Estudos que apresentem o mercado

dos ultimos 6 anos (2018 a 2023) financeiro em sua totalidade
Pertencer aos idiomas: Inglés e Estudos que apresentem IA fora do
Portugués setor financeiro
Estudos revisados por pares Artigos curtos (full paper)

Estudos que abordem o mercado
financeiro com foco no setor de
acgoes, usando TA

Estudos que enfatizam
indicadores fundamentalistas

Elaboracao propria

3.4. Critérios para selecao dos estudos e identificacao de qualidade

Para encontrar artigos que abordassem o tema desta RSL, foram estabelecidos os
seguintes critérios: a) Se o estudo trata especificamente do setor de agdes; b) Se o estudo
evidencia o uso da [A; e ¢) Se o estudo enfatiza indicadores fundamentalistas. Apds a anélise
individual de cada trabalho, foi possivel garantir que todos atendiam aos critérios
preestabelecidos.

O gréafico 1 apresenta o fluxograma, baseado no modelo prisma, que ilustra o processo
de selegcdo dos artigos. Ele detalha todas as etapas da triagem, incluindo a soma dos estudos

selecionados.
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Grafico 1 - Fluxograma baseado no modelo prisma

Registros encontrados através de pesquisa nas bases|
de dados:

PERIODICOS CAPES - n =205
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GOOGLE SCHOLAR -n =590

Artigos duplicados removidos.

.
»
(68)
Y
Artigos selecionados.
(n=972)
Artigos rejeitados apos a analise do titulo e
. |resumo, com a aplicacfio dos critérios de
”lexcluso.
(938)
Y
Artigos selecionados para leitura na integra.
(n=34)
Artigos rejeitados apos leitura na integra,
»{ por nfo atenderem os critérios de inclusio.
(C))
Y

Artigos incluidos na sintese qualitativa.
(n=30)

Elaboragdo propria

3.5. Resultado da avalia¢ao de qualidade

Conforme apresentado na subse¢do 3.4, foram estabelecidos trés critérios de

qualidade. No qual, serdo detalhados a seguir.

a) Se o estudo trata especificamente do setor de acoes.

Sim, essa informacao pode ser observada tanto nos trinta artigos selecionados quanto
nas figuras 2 e 3 da subsecdo 2.4, que mostram graficamente o desempenho das principais
acdes negociadas na [B]*® e na NDX, respectivamente.

b) Se o estudo evidencia o uso da IA.

Sim, todos os trinta trabalhos selecionados abordam técnicas de IA para prever os

precos dos ativos e suas tendéncias.
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¢) Se o estudo enfatiza indicadores fundamentalistas.
Sim, todos os artigos incluidos na sintese qualitativa evidenciam em suas abordagens,
a estratégia de investimento fundamentalista, que se concentra em obter retornos financeiros a

longo prazo.
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4. RESULTADOS E ANALISES
4.1. Detalhamento dos artigos selecionados

Nesta subsecdo, além das tabelas que listam os artigos selecionados, organizados por
ano de publicagdo, sdo abordados de forma concisa os detalhes de cada estudo escolhido.
Com o intuito de oferecer uma breve nog¢do e estimular a leitura subsequente do material.

Sendo assim, a tabela 2 contém apenas o A01, totalizando um artigo publicado em 2018.

Tabela 2 - Quantidade de artigos selecionados em 2018

Ano Quantidade Trabalhos Modelos de 1A
2018 1 Deep learning, Rede neural e
AO01 - Chen et al., (2018) Séries temporais

Elaboragdo propria

A publicacdo AO01 - Chen ef al, (2018), intitulada com traducdo deste autor "Qual
algoritmo de inteligéncia artificial prevé melhor o mercado de agdes chinés?", tem o objetivo
de propor uma melhor eficiéncia dos dados usados para antecipar resultados financeiros
combinado estes com modelos de previsdes de mercado usando aprendizagem profunda.

E para isso, utilizou o autoencoder, um tipo de rede neural artificial usada para
aprender codificagdes eficientes de dados. E a maquina Boltzmann restrita, um modelo de
gerador grafico, ndo supervisionado, probabilistico ¢ baseado em energia. Ambos mais
eficientes, comparados com os métodos quantitativos tradicionais de previsdes financeiras.

Os resultados mostraram que o uso de um modelo de previsao baseado em deep
learning (DL) e dados de séries temporais fornecem previsdes precisas, € a precisdo fica
melhor a medida que o banco de dados aumenta.

Na sequéncia, a tabela 3 lista os trabalhos A02 e A03, totalizando duas publicagdes em

2019.
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Tabela 3 - Quantidade de artigos selecionados em 2019

Ano Quantidade Trabalhos Modelos de IA

2019 2 Regressao linear
AO02 - Ghani, Awais e Muzammul (2019)

Deep learning e
AO03 - Fazeli (2019) Rede neural

Elaboragao propria

A publicagdo A02 - Ghani, Awais ¢ Muzammul (2019), intitulada com tradugdo deste
autor "Previsdo do mercado de acdes usando algoritmos de aprendizado de méaquina", discute
o uso da regressdo linear, média movel e suavizagdo exponencial, onde esses algoritmos
foram aplicados para analisar dados historicos do mercado de acdes e prever tendéncias
futuras. Para isso, foram realizadas andlises graficas e calculos de estimativas com base nos
dados histéricos do mercado financeiro, entre os meses de janeiro a julho de 2019.

Como resultado, a pesquisa destaca a importancia da andlise de dados para variagdes
precisas no mercado de agdes, com énfase na utilizacdo de algoritmos de aprendizado de
maquina, como a regressao linear e a suavizagdao exponencial, para prever tendéncias futuras
com base em dados histéricos. E destacou a suavizagao exponencial como sendo a mais
precisa e com erros menores, tornando o algoritmo mais eficaz para previsdo de tendéncias do
mercado de acdes.

A publicacdo A03 - Fazeli (2019), intitulada com traducao deste autor "Usando deep
learning para prever tendéncias de agdes", tem o objetivo de prever os retornos das agdes
usando deep learning em conjunto com indicadores fundamentalistas. O autor desenvolveu
uma série de redes LSTM (memoria de longo prazo) e testou diferentes arquiteturas para
melhorar o desempenho. Em vez de prever os pregos das agdes, eles se concentraram em
prever as tendéncias e testaram a lucratividade do modelo usando backtesting, que ¢ uma
abordagem que utiliza informagdes passadas pertinentes para prever o desfecho de resultados
de eventos futuros.

Os dados usados para testar a previsibilidade das tendéncias do mercado de acdes
foram os historicos de pregos das empresas Apple, Google, Intel e Microsoft. O autor usou
uma combina¢do de dados brutos de precos de acdes didrias, juntamente com indicadores

fundamentais preestabelecidos.
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O texto ainda revela nos resultados que, por meio do uso da rede neural LSTM em
combinagdo com indicadores fundamentalistas, eles conseguiram prever com sucesso a
tendéncia do mercado de a¢des com uma precisdo média de 65,77%. O autor também afirma
que, em comparacdo com a previsdo do preco das agdes, a previsdo de tendéncias gera
melhores resultados de lucratividade no backtesting.

Na sequéncia, a tabela 4 lista os trabalhos A04, A05, A06, A07 e A0S, totalizando

cinco publicacdes em 2020.

Tabela 4 - Quantidade de artigos selecionados em 2020

Ano Quantidade Trabalhos Modelos de 1A

2020 5 Rede neural
A04 - Li e Bastos (2020)

_ Algoritmo genético, Rede
A05 - Chung e Shin (2020) neural e Redes neurais

convolucionais
Rede neural

AO06 - Nabipour et al., (2020)

Floresta aleatéria e Rede
AO07 - Yuan et al., (2020) neural

Floresta aleatoria
AO08 - Khan et al., (2020)

Elaboragdo propria

A publicagdo A04 - Li e Bastos (2020), intitulada com traducao deste autor "Previsao
do mercado de agdes usando aprendizado profundo e andlise fundamental: uma revisao
sistematica", busca analisar diferentes abordagens e metodologias utilizadas para prever
tendéncias e pre¢os do mercado de acdes, destacando o uso de redes neurais e analise de
sentimento.

As discussoes foram conduzidas considerando quatro perspectivas-chave: técnicas de
previsdo, estratégias de negociacdo, métricas de rentabilidade e gestdo de risco. Além da
andlise de 34 artigos sobre previsdo de séries financeiras temporais usando aprendizado

profundo.
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Os resultados encontrados incluem a constatacdo de que apenas 35,3% dos estudos
avaliaram a lucratividade, e apenas dois artigos abordaram a gestdo de riscos. Isso foi
destacado como uma area importante para melhoria em futuras pesquisas. Em relagao as
técnicas de previsdo utilizadas, os modelos LSTM foram considerados como uma escolha
popular para previsdo de séries temporais financeiras, devido a sua capacidade de capturar
padrdes complexos em dados sequenciais, além de permitir que informagdes relevantes sejam
mantidas por periodos mais longos.

A publicacdo A05 - Chung e Shin (2020), intitulada com traducdo deste autor "Rede
neural convolucional multicanal otimizada por algoritmo genético para previsdo do mercado
de agdes", aborda a aplicacdo de algoritmos de aprendizagem profunda, como redes neurais
convolucionais (CNNs), na previsdo de flutuacdes no indice de agdes. Também discute a
ampla utilizagao de técnicas de IA em varios campos, especialmente em visao computacional
e no processamento de linguagem natural, bem como as vantagens e desvantagens da
aplicagdo desses modelos em previsao de séries temporais.

A metodologia utilizada no artigo consiste na aplicacdo de algoritmos de
aprendizagem profunda, especificamente nas CNNs, para prever flutuacdes no indice de
acodes. Para otimizar os pardmetros do modelo CNN, os autores propdem a utilizacdo do
algoritmo genético (GA).

Os resultados mostram que a metodologia proposta, que envolve a utilizagdo de redes
neurais convolucionais otimizadas por algoritmo genético € uma técnica eficaz para prever
flutuagdes no indice das acdes e apresentou um desempenho superior em relagdo a outros
modelos compardveis, como redes neurais artificiais (ANNs) e CNNs ndo otimizadas,
alcancando uma precisao de 73,74% na previsao dos dados de teste.

A publicagdo A06 - Nabipour et al, (2020), intitulada com tradugdo deste autor
"Previsdo de tendéncias do mercado de ag¢des usando algoritmos de aprendizado de maquina e
aprendizado profundo por meio de dados continuos e binarios; uma andlise comparativa",
discute prever tendéncias de mercado de forma mais precisa.

A metodologia consiste em escolher quatro grupos diferentes do mercado de agdes de
Teera, capital do Ird, para uma avaliagdio experimental. O estudo compara modelos de
aprendizado de méaquina e métodos de aprendizado profundo, que sdo: rede neural recorrente
e memoria de longo prazo.

O resultado mostrou que entre os modelos de previsdao avaliados, o desempenho do
método de aprendizado profundo LSTM, foi melhor em comparagdo com os modelos de

aprendizado de maquina para prever as tendéncias do mercado de acdes.
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A publicagdo A07 - Yuan et al., (2020), intitulada com traducao deste autor "Modelos
integrados de selecdo de agdes de longo prazo com base na selecdo de recursos e algoritmos
de aprendizado de maquina para o mercado de a¢des da China", discute o desenvolvimento de
modelos integrados para prever o mercado de agdes com eficiéncia.

A metodologia envolve a extracdo de recursos de dez categorias diferentes, seguida
pela selegdo de recursos usando o método MIFS (méxima relevancia minima redundancia),
que elimina recursos irrelevantes e redundantes. Em seguida, os modelos sdo construidos
usando algoritmos de aprendizado de maquina, incluindo SVM (mdaquinas de vetor de
suporte), rede neural artificial e floresta aleatoria.

O estudo mostrou que o modelo integrado baseado em algoritmo de floresta aleatéria €
mais eficaz do que os outros modelos estudados, com forte rentabilidade e previsibilidade a
longo prazo.

A publicagdo A08 - Khan et al., (2020), intitulada com tradugdo deste autor "Previsdo
do mercado de agdes usando classificadores de aprendizado de maquina, midias sociais e
noticias", tem como objetivo apresentar um sistema de suporte a decisdo automatizado que
utiliza técnicas de aprendizado de maquina para prever o comportamento do mercado de
acOes a partir de dados de noticias financeiras e midias sociais.

A metodologia envolve a coleta de dados de noticias financeiras, dados de midia
social e dados de pregos de acdes, seguida pelo pré-processamento desses dados e extracao de
recursos relevantes para a modelagem. Além de utilizar diferentes técnicas de aprendizado de
maquina para criar modelos de previsdo, como maquinas de vetores de suporte, floresta
aleatdria e redes neurais artificiais. Cada técnica ¢ avaliada individualmente para comparar os
seus desempenhos.

Os resultados mostram que a inclusdo de dados de midia social e noticias financeiras
aumenta a precisdo dos modelos de previsdo em comparacdo com os modelos que usam
apenas dados de precos de acdes. Entre as técnicas usadas, foi destacada a floresta aleatoria,
como o modelo que obteve o melhor desempenho em prever o comportamento do mercado de
acoes. Além disso, os resultados indicam que a inclusao de dados de midia social e noticias
financeiras reduz o tempo necessario para obter lucros significativos no mercado de agdes.

Na sequéncia, a tabela 5 lista os trabalhos A09, A10, All, A12, A13, Al4, Al5 e
A16, totalizando oito publicagdes em 2021.
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Tabela 5 - Quantidade de artigos selecionados em 2021

Ano  Quantidade Trabalhos Modelos de 1A

2021 8 Processamento de
AO09 - Ferreira, Gandomi e Cardoso (2021) linguagem natural

Arvore de decisdo,
A10 - Mokhtari, Yen e Liu (2021) Floresta aleatéria e

Rede neural

Rede neural
All - Leandro (2021)

Floresta aleatoria
A12 - Aloud (2021)

Algoritmo genético,
A13 - Kumar, Jain e Singh (2021) Logica difusa,
Mineracao de texto e
Rede neural

Algoritmo genético e
A14 - Chandar (2021) Rede neural

Processamento de
ALlS - Prachyachuwong e Vateekul (2021)  linguagem natural e

Rede neural

Regressao linear
A16 - Zheng et al., (2021)

Elaboragdo propria

A publicagdo A09 - Ferreira, Gandomi e Cardoso (2021), intitulada com traducdo
deste autor "Inteligéncia artificial aplicada a negociagdo no mercado de acdes: uma revisao",
tem o objetivo de abordar aplicacdes de IA no setor financeiro. E para isso, segmentou os
artigos encontrados em quatro grandes categorias: otimizagdo de portfolio, previsdo do
mercado de a¢des usando IA, andlise de sentimento financeiro e combinagdes envolvendo
duas ou mais abordagens. Como forma de mapear como a IA auxilia no desenvolvimento de

cada uma dessas areas. Além de abordar a importancia da analise de sentimentos em fontes
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como noticias e redes sociais, sobre determinadas empresas, com o intuito de identificar
possiveis tendéncias do mercado financeiro.

Esta revisao contou apenas com a analise de artigos do site Scopus. E trouxe como
resultado a evidéncia de que a combinagdo de medidas, como analise de sentimento e
indicadores fundamentalistas, tem se mostrado superior a métodos unicos na previsao do
mercado de acdes. Pois, a integragdo de dados do mercado com dados textuais contribui para
melhorar o desenho dos modelos de TA, em comparagcdo com o uso de apenas dados
numéricos do mercado.

A publicagdo A10 - Mokhtari, Yen e Liu (2021), intitulada com tradugdo deste autor
"Eficacia da inteligéncia artificial na previsdo do mercado de agdes baseada em aprendizado
de maquina", compara abordagens de andlise técnica e fundamental e avaliacdo do
desempenho de varios algoritmos de aprendizado de maquina, na previsao de pregos de agoes.

A metodologia utiliza uma variedade de algoritmos de aprendizado de méaquina, como
regressdo logistica, floresta aleatéria, arvore de decisdo e redes neurais artificiais, para
comparar seus desempenhos no mercado de acdes. Os dados utilizados sao adquiridos em
tempo real e o objetivo € avaliar a precisao dos sinais de compra/venda ¢ manutengao de
acoes especificadas pelos investidores.

Os resultados sugerem que os algoritmos de aprendizado de mdaquina tém muito
potencial na previsdao do mercado de acdes. E a combinagdo da analise técnicas e analise
fundamental podem melhorar a precisdo das operagdes financeiras. Além disso, o estudo
destaca a importancia das abordagens hibridas para as previsdes dos precos das acdes.

A publicagdo A1l - Leandro (2021), denominada "Aplica¢ao de redes neurais LSTM
para previsdo de séries temporais financeiras", tem como objetivo realizar a previsdo de alta
ou baixa do mercado financeiro, utilizando uma rede neural LSTM e o grafico de renko’®
como dados de entrada.

A metodologia consiste em utilizar uma rede neural LSTM, a partir dos dados de
entrada obtidos do grafico de renko. Os autores utilizaram dados historicos das companhias:
GOLL4, CSNA3, ELET3, B3SA3, PETR4 ¢ VALE3, obtidos na plataforma de negociacao
MetaTrader 5", entre janeiro de 2019 a julho de 2021, para validar a eficacia de sua

metodologia.

18 Exclui as varidveis tempo e volume negociado e se concentra somente sobre a variagdo dos precos dos ativos.
7 plataforma gratuita de negociag3o.
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De acordo com os testes realizados, a rede neural LSTM ¢ capaz de prever a dire¢do
do préoximo movimento do mercado financeiro com uma taxa de acerto de aproximadamente
67%, o que ¢ considerado um resultado satisfatorio.

A publicacdo A12 - Aloud (2021), intitulada com traducdo deste autor "Projetando
estratégias para agentes autonomos de negociacdo de agdes usando uma abordagem de
floresta aleatéria", tem o objetivo de apresentar um processo sistematico para projetar agentes
inteligentes de negociagcdo de acdes usando a abordagem do algoritmo floresta aleatoria, com
foco em orientar desenvolvedores e profissionais na constru¢cdo de agentes de negociacio
eficazes para os mercados financeiros.

O artigo propde uma metodologia que inclui etapas como pré-processamento de
dados, segmentacao de séries temporais e reducdo de dimensionalidade para projetar agentes
auténomos de negociacdo de acdes. Como resultado, o trabalho destaca que o agente de
negociagdo autonomo desenvolvido utilizando o algoritmo floresta aleatéria superou outras
estratégias de negociagdo, como por exemplo: a estratégia buy and hold e programagao
genética (GP), em termos de retorno sobre investimento (ROI)'®. Além disso, o estudo ressalta
a importancia da sele¢do de atributos e do pré-processamento de dados para melhorar o
desempenho da estratégia de negociacao.

A publicagdo A13 - Kumar, Jain e Singh (2021), intitulada com tradug@o deste autor
"Previsdo do mercado de agdes usando inteligéncia computacional: uma pesquisa”, além do
que o titulo j& sugere, visa apresentar uma ampla variedade de abordagens e técnicas
utilizadas para resolver problemas financeiros. A pesquisa demonstra algumas abordagens de
inteligéncia computacional, como redes neurais artificiais, logica difusa, algoritmos genéticos
e mineragao de texto para previsoes do mercado de agdes.

Os resultados encontrados indicam que, embora as técnicas de inteligéncia
computacional tenham sido amplamente aplicadas na previsdes do mercado de agdes, o
desenvolvimento de modelos precisos ¢ um desafio persistente. Pois, mesmo com uma
variedade de técnicas disponiveis, nenhum método unico se destacou na comparagao entre os
outros casos. A escolha da técnica apropriada depende das caracteristicas do conjunto de
dados e do contexto do problema de previsao.

A publicacdo A14 - Chandar (2021), intitulada com tradugdo deste autor "Modelos
hibridos para previsdo intradiaria de precos de agdes baseados em redes neurais artificiais e

algoritmos metaheuristicos", aborda o desafio na previsdao do mercado de acdes utilizando

8 £ o retorno sobre o investimento, um dos principais indicadores financeiros que uma empresa pode utilizar
para avaliar a eficdcia dos investimentos.
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dois modelos de IA, as redes neurais artificiais (RNAs) e os algoritmos inspirados na
natureza.

A metodologia envolve a utilizagdo de modelos hibridos que combinam RNAs com
GA, e colonia artificial de abelhas (ABC), para a previsdo intradidria de pregos de acdes. Os
modelos propostos foram validados em diferentes setores do mercado. O artigo destaca que
varios modelos hibridos, combinando algoritmos inspirados na natureza e aprendizagem
automatica, mostraram resultados promissores na previsao do mercado de agoes.

A publicagdo A1S - Prachyachuwong e Vateekul (2021), intitulada com tradugao deste
autor "Previsdo de tendéncias de agdes usando abordagem de aprendizagem profunda em
indicadores fundamentais e informagdes especificas da industria", além do que o titulo ja
deixa claro em sua proposta, foi realizado um estudo com os dados disponiveis da bolsa de
valores da Tailandia, usando informag¢des numéricas e textuais.

A metodologia ¢ baseada em uma abordagem de deep learning que considera dados
numéricos e textuais para a previsao de tendéncias do mercado de acdes. As informagdes
textuais incluem noticias diarias coletadas de diferentes fontes, processadas usando técnicas
de processamento de linguagem natural (PLN) e incorporadas a redes neurais.

Os resultados experimentais mostraram que o modelo proposto foi significativamente
melhor do que outras técnicas de previsdo de mercado de acdes existentes. Além disso, o
artigo mostra que as informagdes textuais tém um efeito positivo superando o modelo que usa
apenas informagdes numéricas.

A publicagdo A16 - Zheng et al., (2021), intitulada com traducdo deste autor "A
previsao do indice de acdes baseada no modelo SVM com algoritmo de otimizacdo do
morcego", discute um modelo preciso de previsdo do mercado de agdes que possa ser
utilizado por investidores individuais e institucionais para tomar decisdes de investimento
com base em dados. A metodologia inclui a aplicagdo do algoritmo do morcego, para a
otimizagdo de parametros livres do modelo de méquina de vetores de suporte (SVR).

Os resultados mostram que o algoritmo do morcego pode melhorar significativamente
a precisdo da previsdo do modelo SVR, especialmente em projetos de curto prazo. Além
disso, as previsdes precisas do preco do indice de agdes podem ser uma ferramenta eficaz para
a gestdo de riscos e a diversificacdo de portfolio, o que pode fornecer beneficios para os
investidores individuais e institucionais.

Na sequéncia, a tabela 6 lista os trabalhos A17, A18, A19, A20, A21, A22 e A23,

totalizando sete publicagdes em 2022.
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Tabela 6 - Quantidade de artigos selecionados em 2022

Ano Quantidade Trabalhos Modelos de IA

2022 7 Rede neural profunda
A17 - Kabbani e Duman (2022)

_ Algoritmos evolutivos e
A18 - Ansari et al., (2022) Rede neural profunda

Redes neurais
A19 - Aldhyani e Alzahrani (2022) convolucionais

Algoritmo genético
A20 - Thakkar e Chaudhari (2022)

Aprendizado por refor¢o
A21 - Suhail et al., (2022)

Rede neural profunda
A22 - Fathali, Kodia e Said (2022)

Séries temporais
A23 - Nobre et al., (2022)

Elaboragdo propria

A publicacdo A17 - Kabbani e Duman (2022), intitulada com tradu¢do deste autor
"Abordagem de aprendizagem por reforgo profundo para automagdo comercial no mercado de
agoes", discute a automacdo comercial no mercado de ag¢des, utilizando indicadores
fundamentais e analise de sentimento.

E para obter bons resultados foi utilizado o deep reinforcement learning (DRL), uma
rede neural profunda na qual um agente aprende a tomar decisdes sequenciais em um
ambiente por meio de tentativa e erro, juntamente com o algoritmo twin delayed deep
deterministic policy gradient (TD3). No qual, influencia o desempenho do modelo ao oferecer
uma solu¢do que integra processos de previsdo e tomada de decisdo para automatizar a

negocia¢do no mercado de agdes.



39

O resultado mostrou que a abordagem empregada visa otimizar a alocacdo de capital
entre ativos selecionados, combinando a previsdo de precos e a tomada de decisdes por meio
do DRL. Além de destacar a eficicia do DRL em superar métodos de aprendizagem
supervisionados em mercados financeiros.

A publicacdo A18 - Ansari et al., (2022), intitulada com traducdo deste autor "Um
sistema de apoio a decisdo baseado em aprendizado de reforco profundo para negociacao
automatizada no mercado de acdes", tem o objetivo de desenvolver um sistema de suporte a
decisdo com base em aprendizado por reforgo.

E para isso, revisa e compara diferentes métodos de andlise fundamental de dados
financeiros, como métodos estatisticos, métodos de aprendizado de maquina tradicionais e
métodos de aprendizado de maquina profundo, otimizados por algoritmos evolutivos. O
estudo foi conduzido em um conjunto de dados do mercado de agdes para verificar a eficacia
do sistema proposto.

A conclusdo mostra que o uso de técnicas de aprendizado de méquina, como redes
neurais profundas e algoritmos evolutivos, podem ajudar a lidar com a volatilidade do
mercado de agdes e fornecer modelos precisos para ajudar na tomada de decisdes. O estudo
também destaca a importancia de validar os resultados encontrados por agentes inteligentes
em diferentes cenarios e ajustar os parametros adequadamente para melhorar a eficacia do
sistema.

A publicagao A19 - Aldhyani e Alzahrani (2022), intitulada com tradugao deste autor
"Estrutura para previsdo e modelagem de pregos do mercado de agdes com base em
algoritmos de aprendizado profundo", tem o objetivo de confrontar estruturas inteligentes para
prever a direcdo na qual, os precos do mercado de agdes se moverdo com base em séries
temporais financeiras, como dados, por exemplo.

E para tal comparagdo foram realizadas abordagens de aprendizagem profunda
baseada em uma estrutura que utiliza LSTM e CNN, para prever os pre¢os de fechamento das
empresas, Tesla e Apple.

Os resultados mostram que entre os dois modelos de aprendizagem profunda
mencionados, a combinacdo entre eles (CNN e LSTM) apresentaram um desempenho
superior em compara¢ao com o modelo LSTM.

A publicagdo A20 - Thakkar e Chaudhari (2022), intitulada com tradu¢ao deste autor
"Algoritmo genético baseado em fusdo de informagdes com memoria de longo e curto prazo
para precos de acdes e previsdo de tendéncias", tem como objetivo explorar e demonstrar a

eficacia do algoritmo genético baseado em fusdo de informagdes, para aprimorar a previsao
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de tendéncias dos pregos das agdes. O estudo também explora a importancia da diversidade
genética em abordagens computacionais, utilizando a diversificagdo no campo da fusdo de
informagdes.

O resultado destaca um desempenho aprimorado na previsdo de tendéncias de pregos
de agdes, ao utilizar o algoritmo genético baseado em fusdo de informacdes.

A publicacio A21 - Suhail et al, (2022), intitulada com traducdo deste autor
"Negociacdo no mercado de agdes com base em sentimentos de mercado e aprendizado por
refor¢o", discute o uso da analise de sentimentos em textos de midia social por meio de um
modelo baseado em regras, aprendizado por refor¢o e o impacto das noticias nos valores das
acdes, com o intuito de detectar tendéncias nos pregos.

E para isso, o trabalho apresenta a ferramenta de andlise de sentimento de codigo
aberto conhecida como VADER'", que ¢ usada para analisar o processamento de linguagem
natural dos textos. Além de trés cenarios comparativos: modelo de referéncia, aprendizado
por refor¢o sem entrada de sentimentos e aprendizado por reforco com entrada de
sentimentos.

Os resultados mostram que o aprendizado por refor¢o com entrada de sentimentos
supera os outros cendrios. O estudo também salienta que os investidores podem maximizar os
lucros usando a andlise de sentimento das noticias diarias do mercado para tomar decisdes
comerciais.

A publicagdo A22 - Fathali, Kodia e Said (2022), intitulada com tradugao deste autor
"Previsdo do mercado de acdes do indice NIFTY 50 aplicando técnicas de aprendizado de
maquina", tem o objetivo de discutir o uso de redes neurais profundas para analise e previsao
do indice NIFTY 50 na bolsa de valores da india. Além de trazer uma analise comparativa
usando diferentes métricas de avaliagdo, mostrando que a selecao de recursos e otimizagao de
hiperpardmetros tem grande impacto na qualidade da previsdo. Os tipos de redes neurais
utilizados para prever as tendéncias futuras dos precos das agdes sdo: LSTM e CNN.

Os resultados indicam que os modelos, CNN e LSTM, tém desempenhos diferentes na
previsdo dos pregos, sendo que a selecao de recursos e a otimizagao de hiperparametros
afetam significativamente a qualidade da previsdo. Os resultados também mostraram que os
erros no modelo LSTM foram menores em comparagao com o CNN.

A publicacio A23 - Nobre et al, (2022), intitulada com traducdo deste autor

"AURORA: um servi¢o de negociacao hibrido autdbnomo orientado a agentes", tem o objetivo

9 Ferramenta de cddigo aberto para andlise de sentimentos baseada em Iéxico e regras especificas para avaliar
emocgdes, sendo particularmente ajustada para sentimentos expressos em midias sociais.
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de discutir a fusdo de aprendizado de maquina e selegdo de portfolio para o processo de
decisdes em negociagdes financeiras, além de propor um servico confiavel baseado em
analises técnicas e fundamentalistas com precisdo e estabilidade.

Para isso, o trabalho propde a AURORA: um servico hibrido para negociag¢ao de acdes
no mercado financeiro, utilizando uma abordagem baseada em agentes autdnomos. Além de
utilizar séries temporais de dados histéricos de ativos. O servigo foi projetado em trés
modulos: um moddulo preditor que pode prever os movimentos das agdes; um moédulo de
gerenciamento de risco para lidar com a volatilidade do mercado; € um moédulo de agente, um
atuador racional que visa alocar os recursos disponiveis ao agente e agir sobre eles.

Os resultados experimentais encontrados indicam que o servico de negociagdo
independente AURORA apresentou bons resultados na previsdo de precos de acdes € na
geracdo de lucros, com uma precisdo superior a 82,86% no pior caso ¢ 89,23% no melhor
caso. Além de atingir uma rentabilidade de 11,74%, superando investimentos de renda fixa,
como a poupanga, por exemplo. O artigo também destacou a importancia da analise técnica e
fundamental na previsdo de movimentos de acdes e ressalta a inovagdao e eficacia da
AURORA no campo da negocia¢ao no mercado de acdes.

Na sequéncia, a tabela 7 lista os trabalhos A24, A25, A26, A27, A28, A29 e A30,

totalizando sete publicagdes em 2023.
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Tabela 7 - Quantidade de artigos selecionados em 2023

Ano Quantidade Trabalhos Modelos de 1A
2023 7 Deep learning e
A24 - Rahmani et al., (2023) Mineragdo de texto

Arvore de decisao,

A25 - Khattak et al., (2023) Algoritmo genético,
Rede neural e Sistemas
Sfuzzy
Aprendizado por
A26 - Lee e Moon (2023) reforco

Séries temporais
A27 - Almeida e Vieira (2023)

Mineragdo de texto,
A28 - Raju et al., (2023) Processamento de
linguagem natural e
Rede neural

Séries temporais
A29 - Sheth e Shah (2023)

Deep learning
A30 - Sable, Goel e Chatterjee (2023)

Elaboragdo propria

A publicagio A24 - Rahmani et al., (2023), intitulada com traducdo deste autor
"Aplicacdes de inteligéncia artificial na economia, incluindo aplicagdes em negociagdo de
acoes, analise de mercado e gestdao de risco", tem como objetivo discutir as aplicagdes atuais €
potenciais da IA na economia, incluindo aplicagdo em areas como negociacao de agoes,
analise de mercado e gerenciamento de riscos.

Esse artigo fornece uma revisdo abrangente da literatura existente sobre o tema e
explora como a IA pode ser usada para gerar ideias de investimento, prever tendéncias do
mercado e entender melhor a dinamica econdmica em geral. Além de classificar as aplicacdes

de IA na economia em trés categorias principais: previsdo, otimizacdo e seguranga.
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A publicagdo A25 - Khattak et al., (2023), intitulada com traducdo deste autor "Uma
pesquisa sistematica de modelos de IA em previsdes do mercado financeiro para analise de
lucratividade", tem o objetivo de ajudar investidores e profissionais financeiros, a identificar
as melhores praticas em previsdes do mercado usando IA para impulsionar as estratégias de
negociagao.

Na metodologia foram utilizados dados de estudos realizados entre 2018 a 2022,
selecionados por meio de um processo sistematico que levou em consideracao critérios de
qualidade metodologica, métricas de rentabilidade e estratégia de investimento. Além de
descrever diversos modelos de IA utilizados na previsdo de tendéncias e precos do mercado
financeiro, incluindo RNAs, modelos baseados em arvores de decisdo, AGs e sistemas fuzzy.
Os resultados indicaram que modelos hibridos que combinam algoritmos de inteligéncia
artificial tém grande potencial para a previsdo de tendéncias financeiras.

A publicacio A26 - Lee e Moon (2023), intitulada com tradugdo deste autor
"Aprendizado de reforco offline para negociacdo automatizada de acdes", tem o objetivo de
discutir o uso de RN para prever movimentos do mercado de agoes.

A metodologia consiste em utilizar dados histéricos de precos de agdes e diferentes
conjuntos de indicadores fundamentalistas para treinar um modelo de aprendizado de reforgo
offline que possa tomar decisdes de compra e venda de ac¢des. Os resultados mostraram que o
modelo proposto superou outros métodos de alocagdo de portfolio em termos de retorno do
investimento.

A publicagdo A27 - Almeida e Vieira (2023), intitulada com traducdo deste autor
"Analise técnica e andlise fundamental: uma anélise bibliométrica", tem o objetivo de fazer
uma andlise bibliométrica da producdo cientifica sobre ferramentas de suporte a decisdo para
investimentos no mercado de capitais, especificamente em analises fundamentalistas.

A metodologia consistiu em analisar publicagdes académicas relevantes sobre o
assunto, recuperadas do banco de dados do Web Of Science. Os resultados encontrados podem
ser utilizados para apoiar a tomada de decisdes de investimentos, ser incorporada nas
estratégias de negociagdes e na gestao de portfolio.

A publicacdo A28 - Raju ef al., (2023), intitulada com tradugdo deste autor "Uma
abordagem tridimensional para previsdao de a¢des usando algoritmos TA/ML: uma revisdo e
comparagao", tem o objetivo de abordar a aplicacao de algoritmos de 1A e machine learning
(ML), na previsao de agdes. Além disso, ele visa analisar os desafios envolvidos nas previsoes

do setor financeiro, devido a influéncia de varios fatores relacionados aos mercados globais.
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A metodologia abordada inclui a realizagdo de uma revisdo abrangente de varios
algoritmos de TA/ML que s3o aplicaveis na previsao de agdes, cobrindo os trés principais
aspectos de analise: fundamental, técnico e sentimental.

O artigo apresenta resultados significativos provenientes da aplica¢do dos algoritmos.
Em termos de precis@o, o modelo alcangou 85% de eficiéncia, fornecendo uma forte indicagao
da eficacia dos algoritmos de IA/ML na previsdo do comportamento do mercado de acdes.

A publicagdo A29 - Sheth e Shah (2023), intitulada com traducdo deste autor "Prever
o mercado de agdes usando aprendizado de maquina: a melhor e mais precisa maneira de
saber os precos futuros das agdes", tem o objetivo de discutir o uso da técnica de ML para
prever precos de acdes no mercado financeiro.

Os autores defendem que a IA pode ser utilizada de maneira confidvel para prever
precos. E abordam trés métodos para provar essa teoria: analise fundamentalista, previsao de
séries temporais e aprendizado de maquina. A pesquisa também ressalta que o investimento
na bolsa de valores tem um impacto significativo no crescimento econdmico, seja de um pais,
de uma empresa ou de um individuo. No entanto, enfatiza que nao existem técnicas infaliveis
para prever com precisao as flutuacdes do mercado.

A publicacdo A30 - Sable, Goel e Chatterjee (2023), intitulada com traducdo deste
autor" Técnicas para previsao do mercado de agdes: uma revisdo", tem como objetivo analisar
criticamente a literatura existente sobre abordagens usadas para fazer previsdoes do mercado
de agoes, considerando varios fatores e técnicas, como conjuntos de dados de agdes, métricas
de avaliagao, calculos estatisticos, ML e DL.

A metodologia utilizada consistiu em uma RSL, onde os artigos relevantes foram
selecionados e analisados com foco na previsao do mercado de acdes.

Os resultados encontrados indicam que as técnicas de ML e DL sao frequentemente
utilizadas para a previsdo do mercado de a¢des. Além disso, descobriu-se que a maioria dos
artigos pesquisados foram publicados em periddicos e que os conjuntos de dados mais

comumente utilizados sdo o mercado de agdes indiano.
4.2. Extracio e sintetizacao dos dados

Devido a utilizacdo da plataforma Escritha para auxiliar no desenvolvimento desta
RSL, foi possivel extrair informag¢des importantes diretamente da propria ferramenta. Uma
dessas informagdes ¢ a nuvem de palavras, como mostrado na figura 4, que foi gerada a partir

de uma amostragem dos termos mais comuns encontrados nos artigos pesquisados.
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Outro registro obtido por meio da ferramenta em questdo, ¢ o conjunto das
palavras-chave mais comuns encontradas durante as pesquisas nas bases de dados. Na tabela
8, sdo apresentadas as oito palavras mais frequentes, juntamente com 0s seus respectivos
nimeros quantitativos, oferecendo uma visao mais detalhada sobre os termos predominantes

nos artigos examinados.

Tabela 8 - Termos em evidéncia

Palavras em destaque Numero quantitativo
Algoritmos 58
Aprendizagem de maquina 54
Aprendizagem profunda 50
Aprendizagem de refor¢o profundo 48
Inteligéncia artificial 46
Mercado de ac¢des 44
Previsao do mercado de acoes 40
Redes neurais 32

Elaboragdo propria
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Outra observagao relevante a ser destacada ¢ o uso das técnicas de IA na economia.
Elas tendem a fornecer o suporte necessario para buscar a eficiéncia na tomada de decisdes
com base em dados, tornando o mercado financeiro mais previsivel, mesmo diante das suas
frequentes oscilagdes. Na tabela 9, sdo apresentadas, em ordem alfabética, as quinze técnicas
de IA identificadas ao longo desta RSL, com destaque (»), para os oito modelos mais comuns

encontrados na previsao do mercado de agoes.

Tabela 9 - Técnicas de 1A aplicadas na economia

Artigos Modelos em evidéncia » Numero quantitativo
A10, A25 Arvore de decisio 2
Al8 Algoritmos evolutivos 1
A05, Al13, Al4, Algoritmo genético » 5
A20, A25
A21, A26 Aprendizado por 2
reforco
AO01, A03, A24, A30 Deep learning » 4
A07, A0S, A10, A12 Floresta aleatoria » 4
Al3 Logica difusa 1
Al3, A24, A28 Mineracao de texto » 3
A09, A15, A28 Processamento de » 3
linguagem natural
A02, Al6 Regressao linear 2
AO01, A03, A04,
A05, A06, A07, Rede neural » 13
A10, All, A13,
Al4, A15, A25, A28
A05, A19 Redes neurais 2
convolucionais
Al7, Al18, A22 Rede neural profunda  » 3
A25 Sistemas fuzzy 1
AO01, A23, A27, A29 Séries temporais » 4

Elaboracao propria
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Ao analisar a origem das publica¢des em relagdo a sua quantidade, constatou-se que a
maior parte dos artigos selecionados vem do continente asidtico. Os detalhes dessa
distribuicdo estdo ilustrados no grafico 2, mostrando 19 estudos da Asia (provenientes de
paises como: Arabia Saudita, China, Coreia do Sul, India, Ird, Paquistao, Tailandia, Taiwan,
Turquia e Vietnd), 4 da América do Sul (Brasil), 3 da Europa (Espanha, Portugal e Reino
Unido), 2 da América do Norte (Estados Unidos), 1 da Africa (Tunisia) ¢ 1 da Oceania
(Australia).

Gréfico 2 - Distribuigdo de publicagdes por continente
Asia
América do Sul

Europa

Ameérica do Norte

Continentes

Africa

Oceania

0 5 10 15 20

Numero quantitative
Elaboragdo propria

A seguir, no grafico 3, € possivel observar a relagdo entre a quantidade de publicacdes
e os respectivos anos. Observa-se que o grafico possui dois comportamentos distintos: de
2018 a 2021, ha um crescimento exponencial, enquanto de 2022 a 2023, o grafico permanece
constante. O crescimento exponencial pode ser atribuido a popularizagio da IA,
especialmente com o surgimento do ChatGPT, e ao crescente interesse da populacdo pelo
mercado financeiro, em particular pelo setor de acdes. Ja a estabilizagdo observada a partir de
2022 pode ser explicada pelo critério de inclusdo detalhado na subse¢do 3.3, na qual,
restringiu-se a artigos focados em indicadores fundamentalistas, o que resultou em uma

quantidade limitada de publicagdes selecionadas.
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Grafico 3 - Publicagdes por ano
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Elaboragdo propria

Outra informagao importante a ser mencionada sao as distribui¢des percentuais dos
artigos finais selecionados no processo de triagem, conforme os critérios de inclusdo e
exclusdo estabelecidos na subsecdo 3.3. No grafico 4, sdo apresentadas em formato de pizza,
as trés bases de dados que continham trabalhos compativeis com os critérios de sele¢do, sendo
elas: /IEEE Digital Library, com 30%; ISI Web of Science, com 37% e Google Scholar, com
33%, respectivamente. Observa-se que o numero de publicagdes encontradas nas trés

plataformas de busca apresenta uma distribuicao relativamente equilibrada.

Grafico 4 - Representacdo percentual dos artigos por base cientifica

IEEE Digital Library

Google Scholar
30,0%
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Elaboracao propria



49

4.3. Comparacgdes criticas

O artigo Fernandes et al., (2023) apresenta uma RSL focada na analise
fundamentalista do mercado brasileiro, aplicando a estratégia de investimento value investing
para alcangar lucros a longo prazo. No entanto, sem a utilizacdo de técnicas de IA para
selecionar as agdes, ficando sujeita a influéncia de fatores emocionais nas decisdes. Em
contraste, a presente RSL explora técnicas de IA aplicadas na previsdo do mercado de agdes,
que nao s6 reduzem o tempo necessario para a analise do mercado, como também evitam
interferéncias emocionais nas decisdes, resultando em melhores retornos financeiros € na
identificacao mais eficaz de oportunidades promissoras para aquisi¢ao de acoes.

O artigo A02 - Ghani, Awais ¢ Muzammul (2019), discute o uso do método de
suavizagdo exponencial para gerar previsdes de séries temporais, empregando médias
ponderadas com base na ultima observacao grafica. Evidenciando assim, que esta técnica ¢
mais eficaz na previsao de tendéncias do mercado de agdes em comparagdo com as
combinagdes de varios algoritmos de IA. No entanto, foi constatado pelo artigo A09 -
Ferreira, Gandomi e Cardoso (2021), que a combinagdo de analise de sentimento, indicadores
fundamentalistas e algoritmos de IA superou métodos individuais na previsao de movimentos
no mercado de agoes.

Desse modo, os trinta artigos agrupados nesta RSL mencionaram algumas
metodologias e técnicas de aprendizado de maquina para antecipar os precos das agdes e suas
tendéncias. Alguns compararam diferentes abordagens, como ¢ observado nos artigos A04 -
Li e Bastos (2020), A08 - Khan et al., (2020) e A23 - Nobre et al., (2022). Outros abordando
apenas uma unica técnica, como destacados nos trabalhos A05 - Chung e Shin (2020), A12 -
Aloud (2021) e A18 - Ansari ef al., (2022). No entanto, cada método apresenta suas proprias
vantagens e desvantagens. E para alcancar bons resultados no setor de agdes, ¢ necessario
analisar individualmente quais técnicas sao mais eficazes na identificagao de tendéncias no

mercado financeiro.
4.4. Lacunas existentes

A realizacdo desta revisdo sistematica revelou algumas observacdes pertinentes que
merecem ser mencionadas. E uma delas foi no processo de pesquisa nas bases de dados no
qual, observou-se que existem estudos analisando, mais de uma vez, varios mercados
financeiros globais, como por exemplo, a bolsa de valores dos Estados Unidos mencionada

em AO03 - Fazeli (2019), juntamente com a bolsa de valores chinesa, o A01 - Chen et al.,
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(2018), e da indiana, o A22 - Fathali, Kodia e Said (2022), no entanto, foram encontrados
apenas dois artigo Fernandes et al., (2023) e o A23 - Nobre et al., (2022), que tratam
especificamente da bolsa de valores brasileira.

Foi observado que nos artigos encontrados nesta RSL, os conceitos fundamentalistas
do tipo buy and hold e value investing foram abordados de forma superficial, levando dessa
forma, a necessidade de uma analise mais aprofundada desses conceitos, em trabalhos futuros.
Pois, embora as defini¢des gerais tenham sido abordadas, ¢ necessario um estudo mais
aprofundado devido a natureza subjetiva dessas estratégias.

Outro aspecto relevante a considerar para futuros trabalhos, seria a realizagdo de uma
RSL complementar a esta, porém em outras bases de dados nao verificadas com o objetivo de
identificar um maior numero de artigos. Além disso, seria interessante aprimorar 0s critérios
de selegdo, visando encontrar estudos que abordem de forma mais completa os conceitos
fundamentalistas mencionados no paragrafo anterior, e que contemplem também, a bolsa de
valores do Brasil.

Por fim, recomenda-se realizar uma analise mais detalhada de cada uma das oito
técnicas de IA evidenciadas na tabela 9, com o objetivo de identificar quais algoritmos sao
realmente eficazes e precisos na previsdo do mercado de agdes, além de descobrir o motivo
pelo qual, a rede neural ¢ tendéncia nesse ranking. Uma vez que, este trabalho foi a titulo
exploratorio, com o intuito de tragar o estado da arte e auxiliar na compreensao de como a [A

¢ utilizada no mercado financeiro.
4.5. Consideracoes da revisao

Os artigos selecionados foram muito uteis para entender este estudo, oferecendo uma
visdo ampla das estratégias, das vantagens e desvantagens dos algoritmos de IA no mercado
financeiro, especialmente no setor de agdes e com foco nas técnicas fundamentalistas. No
entanto, o artigo A23 - Nobre et al., (2022), afirma que o €éxito de um investidor nesse
mercado, depende principalmente da qualidade das informagdes que utiliza para embasar suas
decisdes e, da velocidade com que as toma. Diante disso, a seguir sdo apresentadas as

respostas para cada uma das questdes de pesquisa mencionadas na subsegao 3.1.

Q1: Quais sao os desafios na negociacido no mercado de acoes?
Durante a realizagdo desta RSL, observou-se que reduzir os prejuizos financeiros e

maximizar os lucros ¢ um desafio significativo para os investidores, devido a complexidade e
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volatilidade do mercado financeiro. Estudos como o A03 - Fazeli (2019), A04 - Li e Bastos

(2020), € A07 - Yuan ef al., (2020), corroboram essa percepgao.

Q2: Quais sao as vantagens de usar agentes inteligentes para esse mercado?

Todos os trinta artigos revisados empregaram técnicas de IA para prever tendéncias no
mercado de agdes, buscando aprimorar a eficiéncia na tomada de decisdes com base em dados
processados por algoritmos. Estudos como o A01 - Chen et al., (2018), A03 - Fazeli (2019),
A07 - Yuan et al., (2020) e A25 - Khattak et al., (2023), corroboram essa abordagem,
mostrando que agentes inteligentes podem otimizar a sele¢do de ativos e, consequentemente,
aumentar a rentabilidade das carteiras de investimentos. Além disso, as técnicas de IA
reduzem a influéncia de fatores emocionais nas decisdes e aprimoram a capacidade de

identificar oportunidades de investimentos promissores.

Q3: Qual é o impacto das técnicas de IA no desempenho do mercado de acoes?

Prever as tendéncias do mercado financeiro ¢ uma tarefa desafiadora devido aos altos
niveis de volatilidade que exigem acompanhamento constante por parte dos analistas de
mercado. No entanto, estudos como o A02 - Ghani, Awais e Muzammul (2019), A05 - Chung
e Shin (2020), A17 - Kabbani e Duman (2022), e A24 - Rahmani ef al., (2023), destacam a
utilizacdo de TA para automatizar esse processo, melhorando dessa forma, a precisao das
previsdes, a otimizando o tempo desses profissionais e a agilidade na anélise dos dados. Esses

fatores tém um impacto significativo no mercado de agdes.

Q4: Quais os modelos de IA mais utilizados nas previsoes do mercado de acoes?

Durante este estudo, foram identificados oito modelos de IA mais frequentemente
utilizados para prever o mercado de acdes, conforme detalhado na tabela 9. Entre esses
modelos, estdo: rede neural, algoritmo genético, deep learning, floresta aleatoria, séries
temporais, mineragdo de texto, processamento de linguagem natural e rede neural profunda,

respectivamente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Prever as condigdes do mercado financeiro e antecipar as flutuagdes dos pregos das
acOes sempre representou um desafio complexo. Diversas metodologias estdo disponiveis
para realizar previsdes desses movimentos, algumas mencionadas ao longo deste estudo,
visando auxiliar investidores na tomada de decisdes mais apropriadas.

Desse modo, esta RSL introduziu os conceitos de inteligéncia artificial, agentes
inteligentes, aprendizado de maquina, mercado financeiro, andlise fundamentalista e
estratégias de investimento do tipo buy and hold e value investing. Para oferecer uma
compreensdo aprimorada de como os investidores podem empregar modelos de A com o
intuito de otimizar a gestdo do tempo, compreender melhor o segmento econdmico e
potencializar os ganhos monetarios.

Posto isso, este trabalho destacou que os trinta artigos encontrados e revisados na
literatura, recorrem as técnicas de aprendizado de maquina para prever as tendéncias no
mercado financeiro. Refor¢cando dessa forma, a relevancia e a eficiéncia na utilizagcdo dos
algoritmos de IA para antecipar direcOes futuras do mercado de a¢des. Entre os modelos de
IA identificados ao longo deste estudo estdo: arvore de decisdo, algoritmos evolutivos,
algoritmo genético, aprendizado por reforgo, deep learning, floresta aleatoria, logica difusa,
mineracgdo de texto, processamento de linguagem natural, regressdo linear, rede neural, redes
neurais convolucionais, rede neural profunda, sistemas fuzzy e séries temporais. No entanto, ¢
essencial enfatizar que cada modelo possui suas restricdes particulares e, muitas vezes, a
utilizacdo combinada de duas ou mais técnicas pode ser necessaria para atingir previsdes mais
exatas.

E importante ressaltar, conforme abordado nas subse¢des 3.2 e 4.3, que o artigo
mencionado em questdo, serviu como base para a elaboragao deste estudo. Contudo, foram
realizadas adaptacdes e melhorias para incorporar a inteligéncia artificial 2 metodologia de
pesquisa, seguindo a sugestdo dos autores para que futuros trabalhos contemplem uma RSL
com o uso de IA, visando obter melhores retornos financeiros no mercado de agdes.

Outro aspecto relevante a ser mencionado ¢ referente a plataforma Escritha, que
desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento deste trabalho e foi especificada no
capitulo 3. Porém, esta ferramenta apresenta algumas instabilidades recorrentes que precisam
ser resolvidas através do suporte técnico. Isso inclui bugs ao realizar o backup, na compilagao
do projeto, na formatacao do texto para exibi¢ao em duas colunas e ao fazer o download das

imagens e graficos gerados. Além disso, até o momento da conclusdo deste estudo, a Escritha
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ainda ndo incorporou em sua plataforma a mais recente atualizag¢do das normas de citagdes da
ABNT, referente a NBR 10520 de julho de 2023.

Por fim, os desdobramentos desta revisdo sistematica da literatura apontam que a
pesquisa em IA esta evoluindo rapidamente e enfatiza o crescente potencial dessas técnicas no
setor financeiro, tornando-se uma ferramenta quase indispensavel para os agentes
econdmicos. Contudo, ¢ importante que pesquisadores e usuarios cooperem para identificar e
minimizar possiveis riscos associados ao uso dessa tecnologia, assegurando que sua aplicacao
seja conduzida de maneira ética, justa e em conformidade com a Lei Geral de Protecdo de

Dados Pessoais (LGPD).
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