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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia do uso da Analise Gréafica como ferramenta
auxiliando na tomada de decisdo para compra e venda de ativos financeiros no mercado de
ativos digitais. Foram selecionadas trés criptomoedas de relevancia: Bitcoin, Ethereum e
Solana. O algoritmo desenvolvido aplica a andlise técnica com base em dados histéricos de
precos, auxiliando o usuéario na identificacdo de padrdes para os momentos ideais na
compra ou venda por meio da detecgédo de pontos locais de méxima e minima se utilizando
do periodo escolhido do estudo de quatro anos. O sistema a partir dos dados coletados gera
representacdes visuais do comportamento dos precos. Os resultados indicam que 0 uso
desse modelo como instrumento estratégico e de apoio a tomada de deciséo é eficiente,
pois fornece uma visao clara e visual das tendéncias de comportamento de cada ativo. Além
disso, a abordagem pode ser aprimorada com a integracao de modelos de andlise preditiva
e de aprendizagem de maquina, promovendo uma sinergia entre a interpretacdo humana e
a inteligéncia computacional.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the efficiency of using Graphical Analysis as a
tool to aid in decision-making for buying and selling financial assets in the digital asset
market. Three relevant cryptocurrencies were selected: Bitcoin, Ethereum, and Solana. The
developed algorithm applies technical analysis based on historical price data, helping the
user identify patterns for the ideal moments to buy or sell by detecting local maximum and
minimum points using the chosen four-year study period. The system generates visual
representations of price behavior based on the collected data. The results indicate that the
use of this model as a strategic and decision-making support tool is efficient, as it provides a
clear and visual overview of the behavior trends of each asset. In addition, the approach can
be improved by integrating predictive analysis and machine learning models, promoting
synergy between human interpretation and computational intelligence.

Keywords: Graphical Analysis. Computer Algorithm. Cryptocurrencies.

INTRODUCAO
Atualmente, a informacdo tornou-se uma das maiores vantagens

competitivas, especialmente no mercado financeiro. De acordo com Krauss, Do e
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Huck (2017), “com o aumento da disponibilidade de dados e do poder
computacional, o uso de técnicas de aprendizado de maquina nos mercados
financeiros tornou-se uma abordagem essencial para extrair e explorar informacdes
com fins preditivos”, evidenciando o valor que a informagéo trouxe mais significado
com o uso de algoritmos e aprendizado de maquina no contexto financeiro. Aqueles
gue conseguem interpretar dados com maior clareza, entender os movimentos do
mercado e antecipar tendéncias tém mais chances de tomar decisdes assertivas e
evitar prejuizos. Por esse motivo, € comum o uso de ferramentas como graficos de
precos, historicos de ativos, dados de desempenho das empresas, projecdes de
crescimento e diversas outras variaveis que ajudam a responder uma das questdes
mais importantes para investidores: qual o melhor momento para comprar ou
vender?

Segundo Kanat (2023), a andlise técnica continua sendo uma ferramenta
relevante no mercado de criptomoedas, especialmente quando associada a métodos
de aprendizado de maquina, permitindo maior precisdo na identificacdo de padrdes
e tendéncias de preco.

Diante dessa necessidade, surgiram diferentes estratégias para apoiar esse
processo. Profissionais especializados passaram a ser alocados para andlise de
tendéncias, plataformas passaram a oferecer acompanhamento em tempo real das
cotacles, e diversas solucdes tecnoldgicas foram desenvolvidas com o mesmo
propdsito: auxiliar a tomada de decisdo de maneira mais eficiente.

Neste trabalho, optou-se por unir duas abordagens bastante utilizadas tanto
no meio financeiro quanto em outras areas de analise de dados, a analise preditiva e
analise grafica com o foco em projecéo de eventos futuros por meio de visualizacédo
de graficos. A primeira € a andlise preditiva, voltada para a projecdo de eventos
futuros com base em dados historicos.

Segundo Jampala, Goda e Dokku (2019), a analise preditiva aplicada ao setor
financeiro faz uso de dados historicos, inteligéncia artificial e modelos de tendéncia
para prever o desempenho futuro de ativos e indices, fornecendo subsidios para

decisbes estratégicas mais precisas. A proposta € utilizar essas duas abordagens
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para desenvolver uma ferramenta que ajude investidores a identificar os momentos
mais adequados para realizar operacdes de compra ou venda de criptomoedas.

O algoritmo construido se concentra na identificacdo automatica de pontos de
maximos e minimos locais — 0s chamados picos e poc¢os. Esses pontos costumam
sinalizar momentos relevantes de reversdao de tendéncia, o que pode representar
oportunidades estratégicas para o investidor. A ideia é facilitar esse tipo de leitura,
mesmo para usuarios com pouca experiéncia em andlise técnica.

A relevancia deste estudo esta no fato de que, apesar da ampla oferta de
ferramentas no mercado com objetivos semelhantes, muitas operam como "caixas
pretas”, sem explicar claramente como as decisfes sdo tomadas. De acordo com
Doshi-Velez e Kim (2017), modelos explicaveis sdo fundamentais para uma tomada
de decisdo responsavel e o desenvolvimento de confiangca para com o modelo
utilizado. Ao apresentar uma abordagem transparente, baseada em dados reais e
com potencial de aplicacéo prética, o trabalho contribui para demonstrar como o uso
da tecnologia pode fortalecer a analise humana, oferecendo uma combinacdo entre
l6gica computacional e estratégia de mercado.

Assim, o objetivo do estudo foi desenvolver um algoritmo que possa auxiliar
na tomada de decisdo a partir de analise grafica automatizada e avaliar a eficiéncia

deste algoritmo.

METODOS

O algoritmo desenvolvido coleta dados a partir de uma API, dados como o
histérico de precos ao longo do tempo a fim de detectar os pontos de pico e pocos
com o propdésito de compra e venda do ativo escolhido.

Foram escolhidos para o estudo ativos do mercado de criptomoedas sendo
elas o Bitcoin (BTC), Ethereum (ETH) e Solana (SOL), e os pontos apontados nos
graficos demonstrados posteriormente demarcam o0s possiveis momentos de
compra e venda desses ativos com base nos pre¢os obtidos ao longo do tempo
analisado.

Como possibilidade de uso o algoritmo criado néo é restrito a ativos digitais,

podendo ser adaptavel para qualquer ativo presente na base que ira consumir, seu
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propésito é criar uma analise gréafica do recurso apontado ao longo do periodo que o
usuario determinar. Sendo uma ferramenta adaptavel, as possibilidades sé&o
inUmeras, porém nao serdo discutidas no presente artigo.

A intencdo do estudo € dispor visualmente as variacdes das criptomoedas
escolhidas, com possibilidade de integrar a analise técnica obtida com um algoritmo
que utiliza aprendizagem de maquina para realizacdo de analise preditiva

futuramente.

Coleta e preparacgéao dos dados

Foram selecionados trés ativos, cujo critério fossem ativos virtuais,
descentralizados, que representam trés projetos diferentes, porém, todos com
importancia dentro desse mercado. Essa diversidade ajuda a observar melhor o
comportamento do algoritmo em situagdes distintas.

O Bitcoin foi selecionado por ser a primeira criptomoeda criada (Nakamoto,
2008) e a mais conhecida mundialmente, € considerado uma referéncia no mercado
e por isso serve como base para comparagao com outros ativos digitais. No contexto
das moedas digitais, Bitcoin e Ethereum ocupam um lugar importante de destaque e
influéncia. O Bitcoin é frequentemente referido como "ouro digital" e é considerado
uma reserva de valor, enquanto o Ethereum é conhecido por sua capacidade de
suportar contratos inteligentes e aplicativos descentralizados (Hardiyanti, 2024).
Além disso, seu mercado € bastante movimentado e volatil. A volatilidade de precos
em criptomoedas € uma das caracteristicas mais marcantes e controversas
(Hardiyanti, 2024). Por ultimo, a Solana foi incluida por representar uma geracao
mais nova de criptomoedas, que busca oferecer transacfes rapidas e de baixo
custo, e se torna util para analisar como 0 algoritmo reage a criptos mais recentes.
Enquanto o Ethereum continua sendo a plataforma de contrato inteligente
dominante, a Solana se concentra em transacdes de alta velocidade e baixo custo e
aplicativos em tempo real (Norland, 2025).

Assim, a escolha dessas trés moedas tenta garantir uma analise mais

completa, envolvendo ativos consolidados e emergentes, com caracteristicas e
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comportamentos de mercado diferentes, o que ajuda a avaliar melhor o desempenho
geral do algoritmo desenvolvido.

Por serem ativos virtuais suas variacdes de mercado sdo mais suscetiveis de
acontecer. Como intervalo temporal, foram utilizados dados desde janeiro de 2021
até outubro de 2025, para se ter uma visdo a longo prazo de como os ativos se
desenvolveram através do tempo.

A implementacdo do algoritmo foi realizada na linguagem de programacgéao
Python, amplamente utilizada em analise de dados. Foram implementadas as
bibliotecas pandas para manipulacao e estruturacao de dados; matplotlib geracéo de
graficos e Numpy para a manipulacédo de arrays. A identificacdo de picos e pogos é
conduzida com modulo scipy.signal, pela facil implementacdo e precisdo na
deteccdo de extremos. Para obtencdo de dados, optou-se pela biblioteca yfinance,
que fornece acesso as informacdes presentes no Yahoo Finance, uma plataforma
online parte do dominio Yahoo, especializada no segmento financeiro, trazendo
informacBes como cotacbes de acles, criptomoedas, indices, entre outros. A
escolha do dominio justifica-se pela facilidade de integracdo com a linguagem
Python e pela confiabilidade dos dados obtidos.

Na sequéncia, sdo apresentadas as bibliotecas utilizadas e suas respectivas

funcdes no desenvolvimento do algoritmo:

Tabela 1 — Bibliotecas utilizadas.

Biblioteca Funcionalidade Utilizacao

Pandas Ferramenta de andlise e Utilizado na manipulacéo e
manipulacéo de dados de estruturacdo dos dados
cadigo aberto. financeiros obtidos pelo

yfinance.

Matplotlib Biblioteca abrangente para criar | Responsavel pela geracao de
visualizacOes estaticas, graficos da analise, em resumo
animadas e interativas. traduz os dados em

representacgodes visuais
compreensiveis.

Numpy Projeto de cédigo aberto que Forneceu operacoes
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permite computacdo numérica. | matematicas e suporte vetorial
para manipular arrays
numeéricos, sendo essencial
para o calculo dos picos e
pOGOS.

Fonte: autores, 2025.

Deteccao de padrdes gréficos

Tendo em vista que o principal objetivo da analise técnica é a identificacao de
padrbées, como parte fundamental de seu processo esta a deteccao de padrbes
graficos visando identificar comportamentos recorrentes apresentados visualmente
nos precos dos ativos. Para Rink (2025), os padrdes graficos descrevem formas
especificas em um grafico de precos, que os analistas técnicos geralmente usam
para prever a direcdo dos precos futuros.

Neste estudo, o foco principal esta na apresentacdo visual em forma de
grafico dos maximos e minimos locais, ou seja, pontos em que 0 preco atinge um

pico ou um vale antes de iniciar um movimento contrario.

Conceito de maximos e minimos locais

Os maximos locais representam momentos em que o preco do ativo
analisado atinge um valor superior ao dos dias anteriores ou posteriores, sinalizando
uma possivel reversdo de tendéncia que seria quando o ativo atualmente em alta
comeca a ter um movimento de baixa. J& os minimos locais indicam o ponto mais
baixo de uma determinada janela de tempo, para fins de avaliacdo do algoritmo foi
escolhido um periodo de quatro anos.

Vale ressaltar que na pratica, os pontos ndo significam que o maxima ou
baixa do historico do ativo foi atingido, somente que naquele intervalo analisado,
aguele foi o ponto de mudanca de direcdo. Saber reconhecer esses momentos é
essencial para as pessoas envolvidas neste meio, quer como amador realizando de
forma autbnomas as operacdes ou trabalhando formalmente, tais dados servem
como base para estratégias de compra e venda, especialmente em mercados

volateis como o de ativos digitais.
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Légica do algoritmo de identificagédo

Como resultado da automatizacdo na identificacdo de padrdes, o algoritmo
desenvolvido utiliza métodos de deteccgéo de picos e vales baseados em bibliotecas
como o scipy.signal, compde um dos modulos da biblioteca SciPy focado no
processamento e analise de sinais e séries temporais. Esse moédulo fornece
ferramentas mateméticas capazes de identificar automaticamente maximos e
minimos locais, o que permite localizar pontos de reversdo de tendéncia em dados
gue variam com o tempo, como 0s precos de criptomoedas. Em resumo, cada ponto
da série temporal de precos € enviado para o algoritmo que por sua vez verifica se 0
valor é relevantemente maior ou menor que os valores que o rodeiam dentro da
janela de analise.

O parametro de distancia corresponde ao numero de dias entre dois picos
consecutivos, servindo para eliminar variagdes pequenas e pouco significativas nos
precos. Dessa forma, o algoritmo retém apenas 0s pontos essenciais da curva de
preco, reduzindo dados redundantes e destacando 0os momentos mais relevantes

para a definicdo de estratégias.

RESULTADOS

Como resultado do algoritmo, apés a identificacdo de maximos e minimos, um
grafico € montado no periodo escolhido marcando os pontos de inflexdo, os picos
representados por um triangulo verde virado para cima e 0s po¢os por um vermelho
virado para baixo, delimitando a variacdo de preco do ativo historicamente. A
representacdo visual da série temporal, somado a demarcacdo de pontos
importantes para a andlise torna o uso da ferramenta mais intuitiva.

A seguir sdo apresentados os graficos gerados pelo programa desenvolvido

utilizando os ativos virtuais apresentados anteriormente:
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Figura 1 — Analise grafica do Bitcoin (BTC-USD).

Analise Grafica: Picos e Pogos - BTC-USD

—— Prego BTC-USD
120000 1 4 picos (Venda)
¥ Pogos {Compra)
100000
& 80000
w
=)
2
£ 60000
40000 4
20000 4
2021 2022 2023 2024 2025 2026
Data
Fonte: autores, 2025.
Figura 2 — Analise grafica do Ethereum (ETH-USD).
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Fonte: autores, 2025.
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Figura 3 — Anadlise grafica da Solana (SOL-USD).
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Fonte: autores, 2025.

Para os que utilizam a ferramenta como um meio de identificacdo de padrdes,
a visualizagdo corrobora validando se o programa consegue identificar de forma
eficiente os padrbdes. Assim como testar visualmente diferentes parametros como
outros tipos de dados além do historico de precos ou a escolha do ativo a ser
analisado, sendo o algoritmo adaptéavel para quem o utiliza.

A execucao do algoritmo resultou na identificagdo de forma automatizada dos
maximos e minimos locais com base nos histéricos dos ativos escolhidos por um
periodo de quatro anos. Durante a execuc¢ao os dados de fechamento diario de cada

ativo foram obtidos por meio da biblioteca yfinance.

DISCUSSAO
A validade da analise gréfica e a detec¢do de oportunidades

A partir da aplicacéo do algoritmo foi possivel observar padrdes ciclicos nas
variacbes de preco das criptomoedas analisadas, ativos como o BTC apresentam
ondas de variacdo menores revelando maior maturidade e liquidez de mercado,
enquanto o ETH e a SOL possuem ciclos maiores de variagdes devido a sua grande
volatilidade e maior sensibilidade ao mercado e suas especulacdes. Essa
observacdo é corroborada pela literatura, que indica que o Ethereum possui uma
volatilidade intrinsecamente mais alta do que o Bitcoin (Hardiyanti, 2024). Além da

analise individual de cada ativo, o algoritmo traz de forma visual os pontos de
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inflexdo nos graficos de precos, 0s momentos que o ativo atinge seus picos (zona de
venda) e seus pocos (zona de compra).

Os resultados apresentados acima reforcam a ideia central de que a Andlise
Gréfica, pode ser um instrumento estratégico e eficiente de apoio a tomada de
decisdo quando implementada por meio de algoritmos. A principal funcdo da
ferramenta reside na capacidade de automatizar a identificacdo de pontos locais de
méaxima e minima (picos e pocos) para ativos selecionados. A deteccdo desses
padrbes graficos € fundamental, pois representa 0os pontos de reversdo de
tendéncia, sinalizando momentos estratégicos de compra e venda. Observando
como o uso de uma ferramenta mais sensivel como o modelo apresentado pode

afetar os resultados e por consequéncia as decisdes de quem o tem a disposicao.

Limitacdes da analise grafica e a influéncia de fatores externos

Apesar da eficiéncia da Analise Gréfica na identificacdo de padrdes, deve-se
reconhecer que o uso da ferramenta de forma isolada apresenta limitacdes
significativas em um mercado de alta incerteza. A alta volatilidade dos precos do
Bitcoin e Ethereum (Hardiyanti, 2024) imp8e o risco constante de falsos sinais,
especialmente em periodos de baixa oscilacdo, onde a marcacéo de picos ou pocos
pode ndo se traduzir em movimentos de preco significativos, tais informacdes por si
sao falhas e apresentam limitacbes para o uso da ferramenta, ressaltando o uso
consciente do programa, ndo como uma decisdo definitiva, mas como uma
identificacdo preliminar de uma oportunidade de compra e venda.

A principal fragueza da Analise Grafica estda na sua incapacidade de
processar o impacto de fatores externos (Doan, 2025), que sé&o determinantes na
dindmica de pregcos. A andlise empirica confirma que a volatilidade ¢é
significativamente afetada por:

1. Fatores Macroecondmicos: A inflagdo e as taxas de juros, que
influenciam o sentimento do investidor em relacdo a ativos de risco (Hardiyanti,
2024).
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2. Regulamentacdo Governamental: Anuncios regulatorios favoraveis
tendem a reduzir a volatilidade, enquanto a incerteza regulatéria atua como
catalisador para flutuagGes de precos (Hardiyanti, 2024).

3. Sentimento do Mercado: A percep¢do publica e as midias sociais tém
um impacto direto e significativo nos movimentos de precos, o que a Analise Gréfica
pura ndo consegue quantificar.

Todos esses fatores externos exigem que a Andlise Grafica sirva apenas
como uma identificacdo preliminar de oportunidade, necessitando de uma camada
adicional de validacdo para mitigar o risco de decisbes baseadas em sinais

incompletos.

Integracao da analise grafica com machine learning para suporte a decisédo

Para ir além das limitacdes da Andlise Gréfica sozinha, o estudo propde que
ela pode ser significativamente aprimorada quando integrada a modelos de andlise
preditiva e Machine Learning (ML). Essa integracdo ndo € apenas uma Oopc¢ao
interessante, mas algo praticamente essencial diante da complexidade e da
volatilidade do mercado.

Quando a Analise Grafica é unida ao ML, o sistema deixa de apenas
reconhecer padrdes visuais e passa a interpretar o contexto do mercado de forma
mais ampla. O algoritmo de ML pode analisar milhares de variaveis externas —
como sentimento do mercado, volume de negociacdes e noticias regulatérias
(Sermpinis, 2020) — e calcular a probabilidade de sucesso de cada sinal gréfico,
tornando as previsdes mais consistentes (Kanat, 2023).

Em resumo, integrar a Analise Gréafica com o aprendizado de maquina nao é
apenas um avanco técnico, mas um passo importante em direcdo a uma tomada de
decisdo mais consciente. Essa unido nao s6 automatiza a leitura dos graficos, como
também incorpora a avaliacdo de risco e aprimora a gestdo de capital,
transformando a andlise em um verdadeiro sistema de apoio a decisdo e a

identificagédo de oportunidades.
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CONCLUSAO

O estudo mostrou que a utilizacdo da analise técnica como ferramenta para o
levantamento de padrOes nas variagbes de preco em ativos virtuais, traz mais
eficiéncia para quem necessita de um quadro macro desconsiderando variaveis ndo
relevantes para a interpretacdo, porém traz consigo limitacdes quando utilizada de
forma Unica como recurso determinante para tomada de decisdo. Sua eficiéncia se
revela como uma deteccdo antecipada de oportunidades de negociacéo a partir dos
dados historicos do ativo. Como o propésito do algoritmo € criar de forma simples
uma analise grafica, sua estrutura permite futuras expansdes, como a integracao
com modelos de analise preditiva baseados em ML, possibilitando uma interacdo
mais profunda com o aprendizado de maquina, trazendo mais consisténcia no uso
da ferramenta em sua plenitude, resultando na ampliagcdo de seu potencial de uso

em estratégias automatizadas de compra e venda.
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