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RESUMO

Em um cendrio financeiro dindmico e volatil, o mercado de criptoativos emergiu como um
ambiente de oportunidades e desafios unicos. A alta volatilidade desses ativos digitais oferece
potencial para lucros substanciais, mas também introduz um nivel significativo de risco e
complexidade nas decisdes de negociacdo. Este trabalho propde a criagdo de um robd de
negociacdo automatizada para o mercado de BNB/BRL, com o objetivo de explorar oportunidades
e desafios especificos desse ambiente. O robo desenvolvido utiliza algoritmos para analisar o
mercado, tomar decisdes de compra e venda, e executar transagdes automaticamente. Para
avaliar sua eficicia, foram conduzidos testes simulados em periodos anteriores € monitoramento
em tempo real do desempenho do robd. Os resultados indicam que o rob0 € capaz de tomar
decisdes programadas e executar transacdes com sucesso. Embora essa abordagem automatize as
transagodes de criptomoedas, destaca-se a importancia da cautela e do conhecimento do mercado

ao utilizar estd solucdo.

Palavras-chave: Robo. Criptomoedas. Negociacdo automatizada. Mercado Financeiro. Estraté-

gias de negociagdo. Binance.






ABSTRACT

n a dynamic and volatile financial scenario, the cryptocurrency market has emerged as a unique
environment of opportunities and challenges. The high volatility of these digital assets offers the
potential for substantial profits, but it also introduces a significant level of risk and complexity in
trading decisions. This paper proposes the creation of an automated trading robot for the BN-
B/BRL market, aiming to explore specific opportunities and challenges in this environment. The
developed robot uses algorithms to analyze the market, make buying and selling decisions, and
execute transactions automatically. To assess its effectiveness, simulated tests were conducted
in previous periods, and real-time monitoring of the robot’s performance was carried out. The
results indicate that the robot is capable of making programmed decisions and executing transac-
tions successfully. While this approach automates cryptocurrency transactions, the importance

of caution and market knowledge when using this solution is emphasized. Keywords: Robot.

Cryptocurrencies. Automated trading. Financial Market. Trading strategies.
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1 INTRODUCAO

A automatizacdo de compra e venda de criptomoedas € uma realidade nos dias atuais,
essa operacdo € realizada através de robos. A func¢do de um robd investidor € executar a estratégia
de investimento de acordo com o que foi programado (POLLONI, 2022).

No Brasil o uso de robds para compra e venda no mercado financeiro vem crescendo
muito por terem um custo reduzido, fazendo com que o pequeno investidor utilze esta pratica
cada vez mais (POLLONI, 2022). Nos Estados Unidos, de acordo com o Instituto de Economia
e Pesquisa Aplicada (IPEA) mais da metade das transa¢des no mercado financeiro foi executada
por robds (PARANA, 2018).

Utilizar um robd para comprar e vender criptomoedas gera algumas vantagens
para o usudrio. A economia de tempo ¢ uma vantagem pois o investidor ndo terd que de ficar
acompanhando a mudancga de valores da moeda durante o dia. Outra vantagem € que o usudrio
ndo vai perder uma boa oportunidade quando estiver fazendo outra funcido (LICHTMAN, 2019).
Outro grande beneficio com a utilizagdo dos robds de investimento € que o usudrio ndo tem que
tomar decisdes com emocdes, 0 robd sé executard uma transacao se ela estiver de acordo com o
que foi programado (MUNIZ; JUNIOR; SILVA, 2022).

Existem varios robds de criptomoedas no mercado com capacidade de automatizar
suas transagdes. Esses robds na maioria dos casos sao vendidos, porém o usudrio tem controle
limitado, assim nao conseguindo configurar esse robd para que use sua prépria estratégia na hora
da transacio (MUNIZ; JUNIOR; SILVA, 2022).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver um robd capaz de automatizar a compra
e venda de criptomoedas. Por meio dessa ferramenta, as transagdes de compra e venda das
criptomoedas serdo executadas com base em definicdes preestabelecidas. E utilizaremos a
API (Application Programming Interface) fornecida pela corretora Binance para automatizar o

processo de negociacao.
1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
1. Pesquisar sobre criptoativos e suas operacoes.

2. Desenvolver um rob6 que compre e venda criptomoedas.
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3. Criar uma estratégia para operacdes de compra e venda do par de criptomoedas BNB/BRL.

4. Avaliar os resultados operacionais do rob6 durante o periodo de teste.

1.2 Justificativa

A utilizagao de um robd para comprar e vender criptomoedas reduz o erro humano,
seja por erro emocional, distragc@o e até erro por ndo conseguir acompanhar o mercado de forma
instantanea. O rob6é acompanha o mercado de forma segura, precisa e instantanea. De acordo
com (Global S, 2017) o investimento dos Estados Unidos deve ultrapassar os US$400 bilhdes no
ano de 2021 em automatizacao voltada ao mercado financeiro.

A Binance, que € uma exchange ou seja uma corretora para compra ¢ venda de
criptomoedas que fornece uma Interface de Programacao de Aplicacdes (API) que serve como
intermedidria na comunicag¢do entre dois softwares. Nesse caso essa API serd a integracao entre
o robd e a corretora de compra e venda de criptomoedas.

Atualmente, existem poucos robds disponiveis no mercado que executam a compra
e venda das criptomoedas, e os que existem tem custo elevado. Por isso, o objetivo deste estudo
¢ desenvolver um rob6 que se comunique através de uma API com a Binance e consiga executar

transacoes de compra e venda.

2 REFERENCIAL TEORICO

O embasamento tedrico engloba a fundamentacio literaria acerca do tema, bem
como a definicdo dos conceitos utilizados (GUTH; PINTO, 2007). Comecaremos na secao 2.1
explicando sobre criptoativos. Na secdo 2.2 serd discutido sobre o Bitcoin que foi é considerada
como a primeira criptomoeda (DEVRIES, 2016). Na se¢do 2.3 serd explicado o que é uma
exchange e qual a sua finalidade. Ja na secdo 2.4 serd abordado sobre os Altcoin. Também
explicaremos sobre as Moedas Estdveis na secao 2.5. Logo na se¢do 2.6 serd discutido sobre
token. As APIs (Interface de Programacdo de Aplicagcdes) serdo abordadas no tépico 2.7. E por

ultimo na se¢do 2.8 serd abordado sobre robd de negociacdo automatizada.

2.1 Criptoativos

Com o propdsito de determinar uma possivel categorizacdo das diferentes espécies
de criptoativos, optamos por classifica-las por meio da andlise de suas fung¢des. Consideramos
que as estruturas conceituais e as tecnologias de suporte podem indicar uma diversidade ainda
mais abrangente. Nao se busca, com isso, subestimar a importancia da forma, a qual € enfatizada
de maneira significativa em outros contextos. Contudo, essa abordagem visa a classificacio do
ponto de vista teérico (MICHELI, 2020).
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A categorizagdo dos criptoativos € realizada com base nas seguintes atribuicoes
destinadas a eles: criptoativos de pagamento; criptoativos de investimento (Security Tokens);
criptoativos de utilidade (Utility Tokens):

A primeira classificag@o € criptoativos de pagamento, tendo sua principal funcio atri-
buida é apresentar-se como uma alternativa ao dinheiro como meio de pagamento. Denominados
como criptoativos de troca, essa designacdo € apropriada, uma vez que a troca ou permuta sugere
a transferéncia de propriedade, sendo tecnicamente correta a caracterizacdo dos criptoativos
como direitos, passiveis de transmissao por meio de cessdo. Essa categoria tem como exemplos o
Bitcoin, Ether entre outras, também engloba os stablecoins, criptomoedas cujo valor € lastreado
em outras moedas oficiais ou em ativos financeiros denominados em unidades de conta nacionais
(MICHELI, 2020).

A segunda classificacdo sdo consideradas criptoativos de investimento (Security
Tokens). Alguns criptoativos sao designados como criptoativos de investimento, pois sua repre-
sentacdo virtual concede ao detentor direitos de participacio nos resultados e lucros. Esses ativos
servem como contrapartidas a um investimento financeiro, visando possibilitar ao adquirente a
oportunidade de compartilhar lucro ou prejuizo financeiro do emissor. Adquirir criptomoedas
com o intuito de lucrar com as flutuagdes positivas de mercado nao automaticamente classifica
esses criptoativos como investimento. Os Security Tokens devem ser vistos como criptoativos
criados com o propdsito de conseguir recursos para investimentos, visando alcangar os objetivos
do emissor (MICHELI, 2020).

A ultima classificagdo sdo criptoativos de utilidade (Utility Tokens), os criptoativos
de utilidade recebem essa classificacdo por representarem o direito de acesso a um servico
especifico ou ambiente eletronico, sendo exercido por meio da apresentacao virtual do token. No
entanto, é necessdrio cautela ao classificar determinados criptoativos dessa forma, pois o valor
subjetivo associado ao foken pode tornar o ativo altamente significativo em termos do interesse
dos compradores e sua circulacio (MICHELI, 2020).

2.1.1 Criptomoedas

E possivel utilizar uma criptomoeda para trocar valor digitalmente sem a supervisio
de terceiro, pois é um sistema totalmente descentralizado (DEVRIES, 2016). Criptomoedas,
exemplificadas pelo Bitcoin, constituem uma classe de ativos digitais originados a partir do
conceito de moeda descentralizada, ndo tendo assim representacao fisica (como o papel-moeda).
As criptomoedas oferecem uma alternativa as moedas fiducidrias convencionais (LLuiza Brito,
2021).

Na utilizag@o das criptomoedas, o processo envolve a resolug¢do de algoritmos cripto-
gréaficos para gerar hashes exclusivos, limitados em quantidade (DEVRIES, 2016). Esses hashes
sdo entdo transacionados entre usudrios por meio de uma rede de computadores responséavel por

verificar as transagdes. Essa troca assemelha-se a transferéncia de moeda fisica. Destaca-se que
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h4 uma quantidade definida de Bitcoin que serd criada, evitando assim uma produ¢do excessiva e
assegurando a sua escassez (DEVRIES, 2016).

No campo tecnoldgico, a vantagem primordial das criptomoedas estd na descentrali-
zacdo, dispensando a necessidade de uma autoridade central para supervisionar as operac¢des do
sistema (SALLABERRY et al., 2019). Ao adotar a abordagem de ponto a ponto, as criptomoedas
aderem ao principio do “primeiro usudrio”, ignorando a influéncia dos intermedidrios financeiros
convencionais (YEE, 2014; GAO; CLARK; LINDQVIST, 2015). Isso culmina em uma eficiéncia
notavelmente superior na velocidade de processamento de pagamentos em compara¢do com
outras op¢oes disponiveis.

A seguranca € um elemento vantajoso, destacando-se que o processo de mineracao
assegura a robustez e a autonomia do sistema de pagamento descentralizado (NAKAMOTO,
2008). Isso ocorre por meio da verificacdo e validacdo das transagOes entre as partes, sendo
recompensado o minerador por esse servigo. A validacao das transagdes € registrada em um
“razdo” que mantém o histérico de pagamentos em blocos sequenciais de transac¢des, conhecido
como blockchain (ABRAMOVA; BOHME, 2016).

As criptomoedas carregam consigo perspectivas de riscos, equiparaveis a qualquer
sistema de pagamentos ou empreendimento. E oferecem uma anélise abrangente dos riscos,
abordando aspectos como risco de mercado, risco de contraparte, risco de transagdo, risco
operacional, risco de privacidade, além de riscos legais e regulatérios, sem negligenciar a
possibilidade de outros riscos (BOHME et al., 2015).

As transacOes de criptomoedas ocorrem diretamente entre usudrios, no entanto,
diversos intermedidrios financeiros gravitam em torno desse sistema. Isso inclui corretores,
plataformas de cambio, carteiras online e servicos de anonimizacao de transagdes, bem como
outros participantes, como consultores, educadores em investimentos e seguradoras (MOORE;
CHRISTIN, 2013). Destacam a necessidade de alguns intermedidrios para viabilizar o uso das
criptomoedas como uma moeda global da internet. Sem as plataformas de cambio que conectam
compradores e vendedores, torna-se dificil para os interessados adquirirem as criptomoedas
(MOSER; BOHME; BREUKER, 2014).

Criptomoedas também correm o risco de serem perdidas quando os usudrios ndo
seguem algumas orientacdes, por erros de digitacdo em transagdes, esquecimento de senhas ou
falhas de seguranca nos dispositivos utilizados (SALLABERRY et al., 2019).

As taxas de cambio, ou de conversdo, que variam entre criptomoedas e moedas fidu-
cidrias, tanto nacionais quanto supranacionais, proporcionam uma oportunidade para atividades
de negociagdo e especulagdo nos mercados de cambio (SALLABERRY et al., 2019).

Em busca de capitalizar a elevada volatilidade dos pregos, muitos usudrios optam por
adquirir criptomoedas com a inten¢ao de aguardar até que as taxas de conversao se valorizem,
em vez de utilizd-las para efetuar pagamentos de bens ou servicos (BOHME et al., 2015).
Esse comportamento especulativo revela-se racional, uma vez que as compras para acumulagdo
reduzem a disponibilidade no mercado, gerando um aumento na demanda e consequentemente

no pre¢o. Em 2017, por exemplo, o Bitcoin teria registrado uma valorizac¢do superior a 1500%
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(TEMOTEDO, 2017).

Assim como € preciso ter uma carteira para armazenar dinheiro fisico, 0 mesmo
ocorre com as criptomoedas. As carteiras virtuais sao softwares que nao apenas armazenam as
criptomoedas, mas também possibilitam o envio, recebimento e verificagdo do saldo associado
(MUNIZ; JUNIOR; SILVA, 2022).

Existem diversos tipos de carteiras projetadas para atender as diferentes preferéncias
dos usudrios. Em termos gerais, elas sao classificadas em duas categorias principais, quentes e
frias. As carteiras quentes, que s@o as mais comuns no contexto das criptomoedas, estdo conecta-
das a internet e sdo acessadas principalmente por meio de aplicativos méveis ou navegadores web.
Sao amplamente utilizadas devido a sua acessibilidade geralmente mais econdmica. Por outro
lado, as carteiras frias ndo podem ser acessadas pela internet. Nesse cendrio, as criptomoedas
sdo armazenadas de maneira segura em dispositivos fisicos, como pen drives ou até mesmo em
formato de papel (Wuzu, 2021).

Ao conceber carteiras, € crucial encontrar um equilibrio entre conveniéncia e privaci-
dade. Uma carteira Ethereum extremamente conveniente seria aquela com uma tnica chave e
endereco, que € reutilizada para todas as transagdes. No entanto, essa abordagem representa um
desafio para a privacidade, ja que qualquer pessoa pode facilmente rastrear e correlacionar todas
as suas transagdes (ANTONOPOULOS; WOOD, 2018).

2.1.2 Regulamentacdo dos Criptoativos no Brasil

O Marco Regulatério no Brasil estabeleceu que as criptomoedas possuem como
caracteristica central a falta de emissdo por uma autoridade monetaria central soberana e a
auséncia de uma defini¢c@o clara quanto a sua natureza, uma vez que nao € considerada moeda
oficial. Isso ocorre porque ndo € emitida por nenhum governo ou bloco econdémico, como a
Unido Europeia, e também nao se enquadra na defini¢do convencional de meio de pagamento.
Todas as etapas, desde a criacdo até a validagdo, venda e transferéncia, sdo realizadas de maneira
descentralizada, ou seja, pelos proprios proprietarios, sem a necessidade de intermediagdo por
parte de uma instituicao financeira (HORCHEL, 2023).

Na legislacao nacional, os criptoativos carecem de um referencial normativo que
aborde sua natureza, operagdo e tributacao, possibilitando sua operacdo sem estar sujeitos a uma
autoridade financeira. A falta de uma definicdo clara sobre sua natureza na legislacao nacional é
um dos impedimentos para a tributacdo, uma vez que nao € vidvel impor tributos a um ativo cuja
natureza nao estd devidamente definida por lei (HORCHEL, 2023).

A Receita Federal do Brasil modificou a Instru¢do Normativa 1888 de 2019, estabe-
lecendo essencialmente que as corretoras (exchanges) t€ém a obrigacdo de fornecer informacgdes
ao Fisco Federal sobre as operacdes envolvendo criptoativos. Essa Instrucdo Normativa esclarece
a necessidade de prestar informacdes a Secretaria Especial da Receita Federal do Brasil (RFB)

referentes as transagoes realizadas com criptoativos (BRASIL, 2019).
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A partir de 2019, a obrigagdo de declarar para o Imposto de Renda abrange aqueles
que movimentam mais de R$30 mil em moedas digitais. Porém essa regra foi modificada,
passando a abranger todas as pessoas que possuem criptomoedas, mas apenas aquelas que
movimentaram mais de R$35 mil mensais com esses ativos serdo sujeitas a tributagao (ASSIS et
al., 2023)

A Receita Federal reconhece os criptoativos como ativos financeiros, requerendo que
os contribuintes os mencionem nas declaragdes anuais de Imposto de Renda, indicando o valor
de aquisicdo. Esses ativos sdo considerados bens intangiveis que envolvem avaliagd@o financeira e
sdo passiveis de negociagdo de diversas formas. A defini¢do precisa desses criptoativos pode ser
encontrada na Instru¢ao Normativa RFB 1889/19 (KLEINDIENST et al., 2021).

2.2 Bitcoin (BTC)

O Bitcoin tem seu surgimento em 2008 apds a crise financeira dos Estados Unidos
em 2008 (LAKOMSKI-LAGUERRE; DESMEDT, 2015). Esta crise causou grande impacto no
setor bancdrio americano. O Bitcoin é uma criptomoeda projetada como uma forma de dinheiro
criptografado com a capacidade de desafiar ou contornar as regulamentagdes juridicas de Estados
e entidades financeiras globalmente territorializadas (PIRES, 2017).

O Bitcoin € uma forma de pagamento eletronico que permite aos usudrios efetuarem
transferéncias praticamente instantaneas entre si, abrangendo até mesmo operagdes transnacio-
nais de maneira 4gil, segura e economicamente eficiente (TU; MEREDITH, 2015).

O Bitcoin € considerado a primeira criptomoeda, também sendo uma das criptomo-
edas mais conhecidas do mundo (DEVRIES, 2016). Trata-se de uma moeda digital de cédigo
aberto, que nao possui uma autoridade central. Sua rede € descentralizada e opera em uma rede
de ponto a ponto , constituindo assim uma forma de pagamento ndo rastreavel (PIRES, 2017).

Em 1982, David Chaum propds a moeda e-Cash, que era, na verdade, apenas um
conceito utilizando o sistema de assinaturas cegas (MEDEIROS, 2020). Essa moeda tinha o
propésito de viabilizar pagamentos ndo rastredveis. A partir dessa metodologia, surgiu a DigiCash
em 1990. Embora tenha conseguido atrair investidores, ndo obteve sucesso e faliu no final dos
anos 90. Notavelmente, essa moeda possuia um sistema semelhante ao do Bitcoin (MEDEIROS,
2020).

O aumento do uso de moedas virtuais em diversas atividades € observavel, e atual-
mente, o valor total do BTC na cadeia de blocos € aproximadamente de 20 bilhdes de ddlares,
equivalente a 0,025% do Produto Interno Bruto (PIB) global, estimado em cerca de 80 trilhdes
de dolares (SCHWAB, 2017).

H4 algumas justificativas, na maioria das vezes distorcidas, para a relutincia em
aceitar o Bitcoin e outras moedas virtuais como meios de troca convencionais. Estas incluem a
associacdo com a cultura hacker e o anonimato, a alegacio de ser um instrumento politico para

evasao fiscal global, a resisténcia a regulacdo legal por parte de Estados nacionais e institui¢des
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bancdrias, além de ser criticada como uma tecnologia que supostamente promove atividades
prejudiciais e servigos sem segurancga contratual (PIRES, 2017).

Dado que o Bitcoin € uma classe de ativo ainda relativamente recente, seus movi-
mentos de preco demonstram uma alta volatilidade. Apesar da adoc¢ao continua do Bitcoin ao
longo de uma linha do tempo mais ampla, seu movimento geral de precos esta sujeito a ciclos
de mercado. Durante esses ciclos, o preco do Bitcoin, que € o principal ativo no mercado de

criptomoedas, pode experimentar aumentos e quedas abruptas (FIGUEIRA, 2022).
2.3 Exchange

O objetivo de uma exchange de criptomoedas € oferecer um servico de troca de
moeda, sendo ela digital ou fiducidria, como se fosse uma corretora de agdes. Existem variacdes
muito grandes das opcdes, das fungdes e dos objetivos de uma exchange. Algumas exchanges
sao desenvolvidas para facilitar a negociacdo frequente entre diferentes criptomoedas, enquanto
outras sdo projetadas para facilitar a troca entre criptomoedas e moedas fiducidrias (MEDEIROS,
2020).

O proposito fundamental de uma exchange € viabilizar a troca entre diversas formas
de moedas, abrangendo tanto as digitais, como o Bitcoin, quanto as fiduciérias, como o ddlar.
Exemplos mais populares de exchanges incluem a Binance e a Poloniex (MUNIZ; JUNIOR;
SILVA, 2022).

Dentro do modelo de exchange, uma plataforma conecta usudrios interessados em
comprar, vender ou trocar moedas. Nesse cendrio, o cliente tem a capacidade de criar uma ordem
de compra ou venda (MUNIZ; JUNIOR; SILVA, 2022). A exchange, por sua vez, atua como
intermedidria, unindo essas ordens ao encontrar o comprador correspondente ao vendedor e
efetuando a operacgdo (Santiago Juarros, 2022).

Em andlise cronoldgica, inicialmente, surgem as exchanges centralizadas, atuando
como plataformas para a negociacao e intermediacao de criptoativos, conectando vendedores
aos seus respectivos compradores. Além de facilitar as transagdes, as exchanges centralizadas
também desempenham o papel de custddia dos criptoativos. Nesse contexto, os usudrios detém a
titularidade dos criptoativos, enquanto estes sdo efetivamente mantidos pela exchange, tornando
os clientes totalmente dependentes da custédia (CANTELI, 2021).

Dado que se trata de um ecossistema totalmente digital, a fusdo de dados e valores
em uma Unica entidade cria um sério problema de segurancga: a ameaca de invasdo por hackers e
o potencial roubo de ativos sob custddia, uma vez que a exchange € a verdadeira guardia de todos
os criptoativos de seus clientes (CANTELI, 2021). Dai em diante, a preocupante vulnerabilidade
das exchanges centralizadas resultou na formacgdo de plataformas mais alinhadas ao conceito
ponto a ponto (peer-to-peer ou P2P). Dessa forma, surgem as exchanges descentralizadas (DEX),
as quais também conectam compradores e vendedores de criptomoedas, embora a custddia do
ativo permanega sob a responsabilidade do usudrio (GRUPENMACHER, 2019).
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Financas descentralizadas € um conceito moderno que estd intimamente ligado a
presenga da tecnologia blockchain. Uma de suas manifestagdes ocorre por meio das corretoras
descentralizadas de criptomoedas (FIGUEIRA, 2022). As corretoras descentralizadas (DEXs),
facilitam transacdes diretas entre pares de forma segura, eliminando a necessidade de inter-
medidrios. Um exemplo de DEX ¢é a Uniswap, que possibilita que qualquer pessoa crie um
mercado ou um pool de liquidez ao fornecer um valor igual de ETH e um foken ERC-20. A
taxa de corretagem € inicialmente estabelecida pelo criador do mercado, mas sofre alteracdes a
medida que a negociacdo se desenrola e a liquidez de um ativo em relagdo ao outro é reduzida
(HEIMBACH; SCHERTENLEIB; WATTENHOFER, 2022).

Através de recursos publicos em protocolos de cédigo aberto, tais como aplicativos
descentralizados e contratos inteligentes, o DeFi (finangas descentralizadas) possibilita que
individuos participem em ambas as extremidades das transagdes financeiras (seja como credor
ou tomador), envolvendo-se na oferta e demanda de servigos. Isso democratiza o acesso a
instrumentos financeiros (FIGUEIRA, 2022).

Existem tipos distintos tipos de trading (negociagdes), cada um caracterizado por
abordagens especificas e diferentes periodos de operacao (MEDEIROS, 2020). O day trading,
oriundo do mercado de a¢des, € reconhecido pela pratica de comprar e vender um ativo antes
do fechamento do mercado de acdes. No contexto das criptomoedas, considera-se geralmente
negociacdes que sdo concretizadas dentro do mesmo dia, dado que as exchanges costumam
operar 24 horas por dia, esse investidor € conhecido como day trading (Timothy Sykes, 2022).
Em contrapartida, o swing trade envolve operacdes de curto e médio prazo, focado em tendéncias
de mercado mais prolongadas, com duragdo que pode se estender de trés dias a algumas semanas
(Btgpactual, 2023). Por outro lado, investimentos de longo prazo diferem das estratégias de day
trading e swing trading, pois sdo mantidos geralmente por anos ou entdo nunca serdo vendidos.
Investidores de longo prazo aceitam um risco inerente ao aguardar por periodos extensos na
busca de retornos potencialmente mais elevados (MEDEIROS, 2020).

Um livro de ordens é uma representacdo em tempo real que a exchange utiliza
para refletir os interesses de compradores e vendedores, proporcionando uma visdo de oferta e
demanda em uma moeda especifica. Esse livro de ordens € dividido em comprador e vendedor.
Quando alguém deseja vender, insere uma oferta no lado vendedor, e quem quer comprar no lado
comprador. Assim que hd uma correspondéncia entre uma oferta de venda e outra de compra,
a exchange conclui a operacao e retira as ordens pertinentes do livro de ordens (MEDEIROS,
2020). Existem vérios tipos de ordens, sendo as principais as ordens passivas elas permanecem
inativas até serem completadas e as ordens ativas, que sdo lancadas para satisfazer uma ordem
passiva (MEDEIROS, 2020).

Com o surgimento de novas criptomoedas, também emergem novas corretoras como
opcoes adicionais para o gerenciamento de suas criptomoedas. Algumas corretoras consolidadas
no mercado de criptomoedas incluem Binance, HotBit e Mercado Bitcoin (PAIVA; UMBELINO,
2023).
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2.4 Altcoins

A excecao do Bitcoin, todas as outras criptomoedas sdo referidas como altcoins,
termo derivado de alternative coins (moedas alternativas). Diante do €xito do Bitcoin, comeca-
ram a surgir outras criptomoedas, comumente conhecidas como altcoins (MEDEIROS, 2020).
Atualmente (em 22 de fevereiro de 2023), de acordo com o site coinmarketcap, existem 22.644
criptomoedas, sendo que a Bitcoin detém uma participacdo de 42,4% na capitalizacdo de mercado
total das criptomoedas (SANTOS, 2023).

Ap6s o Bitcoin, a criptomoeda com a maior participagdo, representando 18,2%, € a
Ethereum (ETH). A Ethereum opera em uma rede peer-to-peer, semelhante a Bitcoin, embora
ndo possua um limite tedrico definido para sua oferta médxima de moeda. Entretanto, espera-se um
periodo caracterizado por um aumento exponencial nas dificuldades de minera¢ao, denominado
“Idade do Gelo” o que efetivamente limita a oferta de Ethereum a 100 milhdes de moedas
(BACAO et al., 2018).

O protocolo desta altcoin ndo apenas viabiliza transacdes entre duas partes, de ma-
neira semelhante a Bitcoin, mas também introduz uma plataforma descentralizada que possibilita
a criacdo de smart contracts (contratos inteligentes), os quais podem ser incorporados as block-
chains. Estes contratos inteligentes contém valor e s6 podem ser executados quando condi¢des
predefinidas sdo atendidas, como um pagamento automatico apds a entrega de um produto, por
exemplo. Devido a sua relativa imutabilidade apds a implementagdo, essa inovagdo inicialmente
contribui para aumentar a confianca em contratos e transacdes, além de mitigar o risco de fraude
(TREDINNICK, 2019).

E importante destacar a contribui¢o do protocolo da Ethereum para a ampliagio do
mercado de criptomoedas, uma vez que os contratos inteligentes tornaram mais fécil a criacdo de
novas criptomoedas utilizando a blockchain dessa moeda digital. Dessa maneira, torna-se viavel
criar uma nova criptomoeda (foken) sem a necessidade de desenvolver uma nova blockchain
(PACHECO, 2022).

Outra altcoin € a Tron (TRX) criada em setembro de 2017. A Tron opera em uma
blockchain que suporta contratos inteligentes e possibilita o desenvolvimento de aplicagdes des-
centralizadas para diversas finalidades, como jogos online, entre outros, representando uma con-
corrente direta da Ethereum. Esta criptomoeda utiliza 0 mecanismo de delegated-proof-of-stake
(prova de participacao delegada), no qual 27 usudrios, conhecidos como super representantes,
sdo selecionados para validar transagcdes, organizar blocos e apresentar propostas de melhoria
para a rede (Daniel Phillips, 2022).

A criptomoeda utilizada nesse trabalho € a Binance Coin (BNB) que € um token,
uma categoria especial de criptomoeda implementada em uma rede blockchain preexistente.
Esse roken € utilizado para acessar recursos especificos em sua plataforma ou representar ativos
particulares, assemelhando-se a uma acdo em uma empresa (SCHUEFFEL; GROENEWEG;
BALDEGGER, 2019).
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O BNB ¢ o roken associado a Binance, uma destacada corretora chinesa de crip-
toativos. Fundado em 2017, coincidindo com a inauguragdo oficial da exchange, o BNB foi
criado com o propésito de impulsionar as transacdes na propria plataforma. Diferentemente de
outras criptomoedas, o BNB ndo passa por um processo de minerac¢do, uma vez que todas as 200
milhdes de moedas foram distribuidas durante a oferta inicial. Para valorizar a moeda, a Binance
comprometeu-se a realizar “‘queimas” periddicas (retirando de circulacdo) de uma parcela das
moedas em sua tesouraria a cada trimestre (Jake Frankenfield, 2023). Inicialmente, o BNB era
exclusivamente utilizado pelos clientes da Binance, concedendo-lhes descontos nas taxas de
cambio e negociagdo oferecidas pela plataforma. Devido a sua crescente popularidade, o BNB
passou a ser adotado para além da Binance, sendo utilizado como meio de pagamento, doagdes,
investimentos e transferéncias monetarias (Jake Frankenfield, 2023).

Além dessas criptos também temos a Dogecoin (DOGE), que em um cenario alta-
mente competitivo adotam algumas estratégias de marketing centradas na cultura cripto para
capturar a atencdo de novos consumidores. Utilizando piadas internas e memes como ferramentas,
essas moedas buscam se tornar relevantes no mercado. Nesse contexto, destaca-se a Dogecoin,
proeminente como a principal criptomoeda baseada em memes em todo o mundo (LEWIS,
2020).

Ao contrario das criptomoedas convencionais, a Dogecoin apresenta uma oferta
ilimitada. Essa caracteristica resulta em taxas de transacdo bastante reduzidas e uma velocidade de
transacdo notavelmente rapida, tornando sua utiliza¢do mais acessivel. Atualmente, a circulacdo
global da Dogecoin ultrapassa os 129 bilhdes de unidades, com aproximadamente 10 mil novas
moedas sendo mineradas a cada minuto (KOEHLER, 2021).

No inicio, o Dogecoin adotou uma estratégia eficaz para atrair usudrios, baseada
em seu valor inicial extremamente baixo. Antes da notavel ascensdao do Dogecoin em 2021,
seu preco era tdo modesto que mesmo com investimentos minimos era possivel adquirir uma
quantidade significativa de moedas. Essa acessibilidade levou muitas pessoas a acreditarem
erroneamente que poderiam enriquecer caso ocorresse um fendmeno semelhante ao observado
com o Bitcoin (KOEHLER, 2021).

2.5 Moedas Estaveis (Stablecoin)

As moedas estdveis sdo concebidas visando maior previsibilidade e estabilidade,
tornando-as mais apropriadas para utilizacdo como meio de pagamento ou reserva de valor. As
stablecoins foram desenvolvidas para assegurar estabilidade e previsibilidade, especialmente no
contexto de reserva de valor, buscando se afastar da volatilidade (CARVALHO, 2023).

Moedas estaveis sdo tokens digitais emitidos por uma entidade privada que se
compromete a criar reservas equivalentes em uma moeda oficial ou em mercadorias, como ouro
ou petréleo. Essas reservas sao utilizadas para estabelecer um valor para cada stablecoin, estando

diretamente vinculado ao preco dos ativos que compdem as reservas (CONSTANCIO; SANTOS,
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2022).

Logo as moedas estdveis buscam evitar a volatilidade do preco como acontece no
Bitcoin, os quais tém seus precos influenciados principalmente pela dindmica de oferta e demanda
no mercado. A grande maioria das stablecoins estd vinculada a moedas oficiais, principalmente
ao dolar. Isso assegura aos usudrios a capacidade de converter suas stablecoins em ddlares a
qualquer momento, mantendo uma paridade estavel (CONSTANCIO; SANTOS, 2022).

Lancada em 2014, a Tether € uma criptomoeda estdvel digital concebida para re-
plicar o valor do ddlar americano. Opera como um equivalente digital do délar. Sua utilizagcdo
visa proporcionar uma cobertura contra a volatilidade inerente ao mercado de criptomoedas,
caracterizado por flutuacdes imprevisiveis. Cada unidade de Tether (USDT) esta vinculada ao
valor de um ddlar, assegurando assim que os fundos em Tether permanecam resguardados da
instabilidade que caracteriza o mercado de criptomoedas (RAMOS, 2022).

Outro exemplo de moeda estavel € o USD Coin (USDC), langada em 2018, ela é
também vinculada ao d6lar americano. Cada unidade de USDC em circulacdo € equiparada a
US$1 e respaldada por uma reserva de curto prazo do Tesouro Americano. Esta criptomoeda
¢ emitida por institui¢des financeiras regulamentadas, oferecendo uma opg¢ao segura para os
usudrios de criptomoedas em periodos de alta volatilidade, além de possibilitar que as empresas
aceitem pagamentos em ativos digitais. Seu design visa ser compativel com a maioria das
carteiras, corretoras e aplicativos, e o nimero de moedas em circulacio € ilimitado (RAMOS,
2022).

2.6 Tokens

Token € utilizado para descrever a criagao de um registro digital de um ativo tangivel,
como ouro, dinheiro, obras de arte, imdveis, equipamentos, entre outros. Além disso, pode
ser aplicado a ativos intangiveis, como software, criptomoedas, artes digitais, entre outros
(MENDONCA et al., 2022).

Os tokens sdo transacionados de maneira distinta das criptomoedas, e ha variacoes
na negociagdo entre os diversos tipos de fokens. O valor dos tokens geralmente estd vinculado a
sua relacdo fora da blockchain onde sdo negociados, além da raridade associada a eles. Alguns
tokens s6 podem ser adquiridos mediante o uso de criptomoedas, exigindo que o usudrio possua
a respectiva criptomoeda e a armazene em uma carteira digital. A partir desse ponto, € possivel
adquirir fokens por meio de diversos mercados online, como OpenSea, Rarible e Cryptopunks.
Quando ocorre a transferéncia de rokens fungiveis, a rede submete ao consenso o débito e o
crédito nos saldos das contas envolvidas na transacdo. Em contraste, a transferéncia de NFTs, ou
seja, tokens nao fungiveis, implica na mudanca da propriedade do registro individual, que ndo
serd agregado a nenhum outro token (ROGERS et al., 2022).

Outro tipo de token sdo os Non-Fungible Tokens (NFTs). Representam ativos comer-

ciais intangiveis que estabelecem a propriedade por meio do registro em blockchain. Em termos
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simples, os registros em NFT geram cddigos exclusivos, insubstituiveis e ndo intercambidveis,
vinculados a um arquivo em uma rede de blockchain. Portanto, podemos afirmar que os NFT's
sao certificados digitais singulares registrados em uma blockchain, representando a propriedade
de um item, seja ele material ou imaterial (MARTINS, 2022).

E crucial destacar que a certificagdo digital em blockchain assemelha-se a uma forma
de assinatura digital e ndo deve ser confundida com os registros digitais em NFTs, conforme
descrito por (LEBRE; ANDRADE; MIRANDA, 2022).

A inovagdo e criatividade no universo dos NFTs tém impulsionado avangos nos
padrdes e nas plataformas que os incorporam. Conforme o espago NFT continua a evoluir, a
tecnologia encontra aplicacdo em uma variedade de cendrios, resultando na criagdo de indmeras
aplicagdes que oferecem solucdes cativantes. Exemplos incluem experiéncias de jogos blockchain,
expressoes artisticas digitais, registros seguros, propriedade de objetos coleciondveis digitais
e fisicos, direitos autorais, entre outros. Os casos de uso que contemplam o aluguel de NFTs
apresentam diversos beneficios em seus contextos especificos e podem ser integrados aos
mercados de forma eficaz (MENDONCA et al., 2022).

E fundamental esclarecer que, embora tenham surgido em 2017, os NFTs s6 expe-
rimentaram uma verdadeira valorizacao nos anos de 2020 e 2021, marcando o inicio de um
crescimento exponencial no mercado de investimentos. Para ilustrar essa trajetéria, a0 comparar-
mos todas as transagdes financeiras relacionadas aos NFT's no periodo entre dezembro de 2020,
o total alcancava aproximadamente 12 milhdes de ddlares. Surpreendentemente, em apenas
trés meses, até marco de 2021, esse valor saltou para impressionantes 440 milhdes de ddlares
(WANG et al., 2021).

2.7 APIs (Interface de Programacao de Aplicacoes)

Uma API define as rotinas a serem chamadas e a sequéncia a ser seguida para utilizar
as funcionalidades de um componente especifico de um programa. Em resumo, uma API é
um conjunto de regras que facilita a interacdo e a integracdo entre diferentes componentes
de software. Uma API REST € uma interface de programacao de aplicativos que adere aos
principios de design do REST ou ao estilo de arquitetura conhecido como Transferéncia de
Estado Representacional (IBM CLOUD EDUCATION, 2022).

As APIs de REST utilizam solicitagdes do Protocolo de Hipertexto (HTTP) para
realizar operagdes padrao de banco de dados, como criar, ler, atualizar e excluir registros (também
conhecidas como CRUD) de um recurso. Por exemplo, uma API de REST empregaria uma
solicitag@o para recuperar um registro, outra para criar um registro, mais uma para atualizar um
registro e, por fim, uma para excluir um registro. Todos esses métodos do protocolo podem ser
aplicados em chamadas da API (IBM CLOUD EDUCATION, 2022).

Dados de qualquer tipo podem ser fornecidos por uma API a um cliente em prati-

camente qualquer formato, como JavaScript Object Notation (JSON), HTML, XML ou texto
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simples. O JSON ¢ amplamente utilizado devido a sua legibilidade, além de ser independente de
linguagem de programac¢do (IBM CLOUD EDUCATION, 2022).

As exchanges de criptomoedas normalmente disponibilizam APIs HTTP para possi-
bilitar opera¢des programdticas. As cinco principais exchanges de criptomoedas oferecem APIs
HTTP, cada uma com documentacdo e especificacdes distintas. A Tabela 1 informa as corretoras,
a localizagdo na internet da API base para realizar requisi¢des e a documentacao de cada uma
das cinco maiores exchanges (MEDEIROS, 2020).

Tabela 1 — Documentacio das APIs

Exchange Link API Documentagao

Binance  https://api.binance.com/  https://docs.binance.us/#introduction
https://ujhin.github.io/upbit-client-docs/#upbit-
client-official-reference

Bittrex  https://api.bittrex.com/api  https://bittrex.github.io/api/v3
https://bithumbfutures.github.io/bithumb-futures-api-
doc/#bithumb-futures-api-documentation

Huobi https://api.huobi.pro https://huobiapi.github.io/docs/dm/v1/en/

Upbit https://api.upbit.com/

Bithumb  https://api.bithumb.com/

Fonte: Adaptado de (MEDEIROS, 2020).

2.8 Robo de automacao para negociacao automatizada

Os robds de negociacdo sao, essencialmente, softwares altamente especializados que
identificam padrdes e realizam operagdes financeiras. Esse tipo de robd ndo é uma novidade no
cendrio financeiro. Ja estd sendo empregado em fundos de cobertura nos mercados de agdes e
moedas fiducidrias. A introducdo desses rob0s ocorreu inicialmente no mercado internacional
de moedas, e, rapidamente, eles expandiram sua presen¢a no universo das criptomoedas (Alex
Lielacher, 2023).

A automacdo de processos contribui para atenuar desafios associados as limitagcoes
humanas. Um sistema automatizado pode operar de forma continua, sem restri¢des temporais,
sendo capaz de monitorar e analisar variacdes de dados de maneira mais 4gil, precisa e segura,
resultando em menor probabilidade de falhas (POLLONI, 2022).

A operacao de um robd de investimento baseia-se na andlise de dados de mercado
por meio de um programa de computador. Posteriormente, o programa encaminha ordens de
compra ou venda a exchange por meio de uma API e recebe notificacdes sobre o status da ordem
(MUNIZ; JUNIOR; SILVA, 2022).

Acredita-se que a antecipacao dos futuros precos dos ativos pode ser realizada por
meio da andlise do histdrico de precos. Nesse sentido, os analistas técnicos utilizam movimentos
de mercado observados em gréficos, empregando indicadores técnicos como Médias Moveis e

Indice de Forca Relativa para avaliar padrdes de precos e tendéncias de cada ativo (EDWARDS;
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MAGEE; BASSETTI, 2018).

Robos de negociagdo abrangem uma variedade de tipos, desde software de c6digo
aberto acessivel e auditavel por todos até softwares mais avangados, com custos associados,
utilizados por day traders de criptomoedas. Um exemplo € o Autonio, um robd descentralizado
com uma mensalidade de 50 dd6lares americanos, sendo paga com sua propria criptomoeda, a
NIO (MEDEIROS, 2020).

O Haasbot ¢ atualmente um dos robds de negociacdo mais populares, proporcionando
reconhecimento de tendéncias e permitindo que traders combinem diversos indicadores. Uma
licenca de um ano para o Haasbot tem um custo que varia entre 0.073 e 0.127 Bitcoin (Alex
Lielacher, 2023).

A utilizacao de robds no setor de investimentos € amplamente difundida, especial-
mente em processos relacionados a fundos de investimentos. Conforme uma pesquisa da (Global
S, 2017), estima-se que a industria de robds de investimentos nos Estados Unidos alcance a
marca de US$450 bilhdes até o final de 2021.

3 METODOLOGIA

Uma pesquisa aplicada visa criar conhecimento direcionado para resolver problemas
especificos, com foco em questdes locais. Por outro lado, a pesquisa bésica busca gerar conhe-
cimentos cuja aplicagdo pratica nio € determinada no momento da pesquisa. A abordagem do
problema pode ser quantitativa, utilizando técnicas estatisticas para expressar dados em nimeros,
ou qualitativa, estabelecendo uma conexdo entre o mundo real e o sujeito da pesquisa, tornando
impraticdvel a expressao dos resultados e métodos de maneira numérica e estatistica (SILVA;
MENEZES, 2005).

Essa pesquisa foi elaborada como um estudo aplicado com o propdsito de solucionar
um problema pratico. No que diz respeito a abordagem do problema, a pesquisa adota uma
perspectiva qualitativa, uma vez que analisa elementos do mundo real e realiza verificagdes
com base em funcionalidades observadas, sem recorrer a medidas quantificaveis. O objetivo é
desenvolver um robd capaz de realizar transacdes conforme seu método programado.

O robd foi testado com dados reias e os resultados obtidos serdo discutidos. A
corretora Binance proporciona um ambiente para que investidores negociem criptomoedas de
maneira automatizada. A escolha da corretora Binance foi motivada pelo fato de ser a maior em
atividade, apresentando um elevado volume de transa¢des didrias, além de oferecer APIs que

serdo utilizadas pelo robd.

3.1 Arquitetura do robo

O robo utiliza uma estrutura de sistema cliente servidor, empregando o protocolo

HTTP para comunicacdo entre eles. A aplicacdo do lado servidor € de responsabilidade da
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corretora, neste caso, a Binance. Do lado do cliente, encontra-se o robd desta pesquisa. E
importante destacar que a arquitetura cliente servidor, usando o protocolo HTTP, proporciona
uma comunicacao eficaz entre o robd e o servidor da corretora.

A divisdo em dois servigos permite uma abordagem modular, facilitando a manu-
tencdo e aprimoramento do sistema. O primeiro moédulo coleta dados histdricos e atuais na
Binance e os armazena no banco de dados. Os dados histdricos sdo fundamentais para analisar se
a estratégia definida € eficiente e os dados atuais sdo informados ao segundo médulo. O segundo
modulo recebe os dados atuais do primeiro médulo e executa a compra e a venda de acordo com

a estratégia definida.

Moédulo de Coleta de Dados (Servico 1):

» Este primeiro servico € responsdvel por estabelecer a conexdo com o servidor da

corretora, no caso, a Binance, utilizando o protocolo HTTP.

* Sua principal funcdo é extrair e coletar os precos disponibilizados pelo servidor em

tempo real e dados histdricos.

e Os dados coletados sao entdo armazenados de maneira estruturada no banco de

dados, criando um histdrico valioso para anédlises subsequentes.
Moédulo de Negociacao e Execucao (Servico 2):

* Verificacdo de quantidade livre de ativo para venda. Caso ndo tenha quantidade livre,

o robd realizard uma compra.
* Aplica a estratégia de compra ou venda predefinida no sistema.

* Executa as transacdes de compra e venda de criptomoedas.

A criagdo de qualquer forma de inteligéncia artificial que opere dentro do robd nao
estd incluida no escopo deste trabalho. Somente foi testado para o par de criptomoeda BNB/BRL.
Todas as informacdes contidas tém cardter exclusivamente de pesquisa.

A elabora¢ao de uma interface grafica ndo estd inclusa no escopo do projeto, uma

vez que o foco concentra-se na criacdo do robd e na definicdo de um método de compra e venda.

3.2 Desenvolvimento do robo

Iremos realizar a apresentacdo do sistema proposto, onde descrevemos sobre seus
processos, mddulos e as tecnologias que foram aplicadas durante o seu desenvolvimento. Adi-
cionalmente, forneceremos uma visao abrangente da arquitetura definida, abordando seu fun-
cionamento desde a interface inicial até as estratégias de negociacdo implementadas pelos
robos.

A etapa inicial do desenvolvimento do robd proposto envolveu o planejamento e

a definicdo de seu escopo. Optamos por conceber um sistema que operasse exclusivamente
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executando o arquivo Python do desenvolvimento. Portanto, qualquer modificacdo desejada,
como a escolha da criptomoeda para compra e venda, requer a alteracdo direta no cédigo do

robd. O mesmo principio se aplica a troca da estratégia de compra e venda.

3.2.1 Ferramentas e Tecnologias

O sistema operacional empregado tanto na maquina de desenvolvimento quanto na
de produgao foi o Debian, um sistema operacional de c6digo aberto fundamentado no nicleo
GNU/Linux. Esta escolha foi motivada pela estabilidade, seguranca e flexibilidade oferecidas pelo
Debian, contribuindo significativamente para o ambiente de desenvolvimento e implementacao
do robd. O Debian é reconhecido por sua comunidade ativa, atualizagdes frequentes e vasta gama
de pacotes, proporcionando um ambiente confidvel para a construcio e execucdo do projeto.

Optamos por utilizar Python como a linguagem de programacao para este projeto,
motivados pela sua simplicidade, facilidade de uso e versatilidade. A escolha do Python visa
simplificar o desenvolvimento do robd, permitindo uma implementagdo mais agil e acessivel.
Além disso, a vasta quantidade de bibliotecas disponiveis em Python contribui para uma maior
eficiéncia no desenvolvimento de funcionalidades especificas do robd, proporcionando um
ambiente propicio para a execu¢do bem sucedida do projeto.

O projeto inteiro € fundamentado nas solicitacdes disponiveis na API Restful da
corretora Binance. Utilizamos a biblioteca python-binance para fazer a comunicagdo entre o
nosso robd e a API da Binance. Para esse trabalho foi selecionada a criptomoeda BNB (Binance-
COIN) porque utilizando BNB ha um desconto de 25% para pagar taxas de trading que sio
cobradas a cada transagdo. Utilizaremos o par BNB/BRL (BINANCE, 2017).

Para realizar qualquer solicitacdo vinculada a conta, é imprescindivel inserir no
cabecalho da requisicdo uma chave de acesso denominada API Key. Na Figura 1 é possivel
ver um exemplo da API Key. Nos pardmetros das requisi¢des, também € essencial incluir uma
assinatura criptografada conforme o padrao SHA-256. Essa assinatura é formada pela unidao de
todos os demais parametros com uma chave de seguranca designada security key. Para gerar
essas chaves, € necessdrio acessar a conta na Binance e proceder com a criacdo de acordo com a
documentagdo (BINANCE, 2023).
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Figura 1 — Chave de Seguranca.

CompreCripto  Mercados  Tradev  Eam  Square-  Mals Q sopstr @ @ B T @

Painel de Controle Criar APT Criar API de Relatrio Fiscal Excluir todas API

Gerenciamento de API

have APT e sua chave secreta (HMAC) ou chave privada (Ed25519, RSA) como suas senhas

ChaveTeste

APIKey
ANWSsOXDauLz5pHTeyAq5IUnV29jQgRfC39KYSLspCRIE16Hdpm2lxpkSNograwvf

Secret Key

CTd4vTPrUpgTKOrAYDKIRE7GykP69qCTIi4h! bYVST: puh

Fonte: (BINANCE, 2023).

Utilizamos a biblioteca python-binance, desempenhando o papel crucial de facilitar a
comunicagdo entre o robd desenvolvido neste estudo e a API da Binance. Essa escolha estratégica
permite uma integracao eficiente e direta com a plataforma de negociacdo, potencializando a
capacidade do robo em realizar transagdes de maneira automatizada. A python-binance simplifica
a interagd@o com os recursos da Binance, oferecendo uma gama de funcionalidades que ampliam
as possibilidades de execucdo e gestdo das operacoes. A utilizagdo dessa biblioteca proporciona
uma base sélida para o desenvolvimento de estratégias de negocia¢ao avancadas, agregando
valor a efic4dcia do robd no ambiente dinamico do mercado de criptomoedas. De acordo com

McHardy (2023) as caracteristicas dessa biblioteca sao:

* Implementacdo de todos os endpoints: Gerais, Market Data e Conta;

* Implementagdo assincrona;

* Suporte Testnet para op¢des Spot, Futures e Vanilla;

* O manuseio simples de autenticacao inclui chaves RSA;

* Naio hd necessidade de gerar carimbos de data/hora, a biblioteca faz isso por voce;
* Tratamento de excecdes de resposta;

* Manipulacao de websocket com reconexao e conexdes multiplexadas

* Cache de profundidade de simbolo;

* Funcdo de busca historica de Kline/Candle;

¢ Funcionalidade de retirada;
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* Enderecos de depdsito;
* Negociacao de margem;
* Negociacao de Futuros;

* Suporta outros dominios (.us, .jp, etc).

Optamos por adotar o PostgreSQL como o banco de dados para este projeto, levando
em consideragdo suas caracteristicas distintas como um banco de dados relacional. A escolha
foi respaldada pela sua reconhecida confiabilidade, robustez de recursos, desempenho eficiente
e pela presenca de uma comunidade ativa. O PostgreSQL oferece um ambiente sélido para
armazenamento e recuperacdo de dados, alinhando-se as necessidades especificas do nosso
projeto. Sua capacidade de gerenciar grandes volumes de informag¢des, juntamente com a
possibilidade de expansao e personalizacdo, contribui para uma base de dados sélida e eficaz. A
decisdo de utilizar o PostgreSQL reflete nosso compromisso em proporcionar uma infraestrutura
de armazenamento que atenda aos requisitos exigentes do projeto, enquanto se beneficia das
vantagens oferecidas por esse sistema de gerenciamento de banco de dados.

Utilizamos a biblioteca python-binance, essa biblioteca serd responsavel por toda a
comunicagdo entre o robd e a API da Binance. E criado entdo um servico que fica responsavel
por receber qualquer alteragdo no preco de um determinado par de criptomoedas. Esse servico
fica disponivel todo o tempo, quando hd uma alteracdo no preco esse servico recebe a alteracao
de valor e guarda o novo preco no banco de dados, assim gerando dados para que o robd consiga

executar as transacoes. Na Figura 2 temos o cédigo feito para criar esse servico.

Figura 2 - Codificacio precos.

async def main():
log.info("begin™)
quit_event = asyncio.Event()
loop = asyncio.get_event_loop()
loop.add_signal_handler(SIGINT, quit_event.set)
loop.add_signal_handler(SIGTERM, gquit_ewvent.set)
db = pgsqla.database(dbname="binance")
#0bjeto para criacdo, execucdo do servico de receber valores
#e salvar no banco de dados
tp = await time_prices.create(db,quit_event)
hp = await history.create(db,quit_event)

await quit_ewvent.wait()

await tp.quit()
await hp.quit()

log.info("end")

asyncio.run(main(})

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na API Publica da Binance, sdo disponibilizados fluxos continuos de dados, e nesta
etapa, estamos utilizando a stream 24hr Individual Symbol Mini Ticker Stream, no qual ocorre a
notificagdo de novos dados de forma online. Logo esses dados vao ser salvos no banco de dados.

Na Figura 3 € possivel visualizar como sdo disponibilizados esses dados.

Figura 3 — Recebimento de preco.

Fonte: (BINANCE, 2023).

A estratégia de compra e venda de um robd de criptomoedas refere-se ao conjunto
de regras e algoritmos programados para orientar as decisdes de negociacdo do robd. Essas
estratégias sdo desenvolvidas com o objetivo de automatizar o processo de compra e venda de
ativos digitais, como criptomoedas, com base em andlises técnicas, indicadores de mercado e
outros parametros especificos.

Existem diversas estratégias de compra e venda, e a escolha de uma estratégia
particular depende dos objetivos do negociador, do desenvolvedor do robo, do perfil de risco, das
condi¢des de mercado e de diversos outros fatores.

Neste trabalho foram analisados os dados de preco dos tltimos seis meses. Podemos
entdo deduzir e escolher uma estratégia de compra e venda. A estratégia utilizada foi calcular
quartis e médias méveis dos precos em quantidades definidas. Foram definidas trés listas: uma
para 10 precos, uma para 16 precos e a ultima para 26 precos. Cada prego coletado da Binance
pelo primeiro médulo € inserido no final das trés listas. Sdo calculados os quartis pela terceira
lista e as médias dos precos das trés listas. Uma ordem de compra serd criada se o preco atual
estiver no primeiro quartil e a média da segunda lista for menor que a média da primeira lista
desde que esta for menor que a da terceira lista. Ao contrério, uma ordem de venda serd criada
se 0 preco atual estiver no quarto quartil e a média da segunda lista for maior que a média da
primeira lista desde que esta for maior que a média da terceira lista. Na Figura 4 € possivel
visualizar o grafico onde demonstra o momento onde todos esses parametros sdo atendidos e o

robd executa uma ordem de compra.
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Figura 4 - Grafico de compra.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os dados essenciais em maos para que o robd possa realizar andlises conforme
a estratégia de compra e venda, ele executard prontamente as ordens de compra e venda. As
estratégias incorporadas neste trabalho usam ordens de mercado. Quando estd na hora de comprar
ou vender, uma solicitagc@o € enviada a exchange, indicando apenas a quantidade e a criptomoeda.
Essa transacao serd realizada assim que existir disponibilidade no livro de ordens.

Nas Figuras 5 e 6 € possivel visualizar a implementag¢ao dos cddigos que executam a
compra e a venda de um determinado par de criptomoedas. Para a compra o robd passa para a
fungdo qual € o par de criptomoedas e a quantidade de BRL a ser comprada. Para a venda o robo

passa para a funcdo qual € o par de criptomoedas e a quantidade de BNB a ser vendida.

Figura 5 — Ordem de compra.
BIEIEI = await self.bc.order_market_buy(

symbol = self.symbol,
guote0rderQty = free

Fonte: (BINANCE, 2023).
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Figura 6 — Ordem de venda.

order = await self.bc.order_market_sell(
symbol = self.symbol,

Euantitg,.r = gty

Fonte: (BINANCE, 2023).

A API da Binance retorna os resultados das operagdes que sdo salvos no banco de

dados para referéncia futura.

3.2.2 Estrutura Banco de dados

A representacdo grafica do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER), apresentada
na Figura 7, ilustra a organizacdo do banco de dados relacional em uso. Este diagrama oferece
uma visdo detalhada dos campos presentes em cada tabela, seus tipos e as interconexdes existentes
entre as diferentes tabelas. Além disso, fornece uma compreensdo abrangente da estrutura que
sustenta o sistema de gerenciamento de informacdes, destacando as relacdes cruciais entre as
entidades que compdem o ambiente do banco de dados.

A seguir, apresentaremos uma descri¢cdo sucinta de cada tabela no banco de dados

em desenvolvido.

assets: nomes das criptomoedas;

symbols: contém as informagdes basicas sobre um par de criptomoedas;

time_prices guarda os precos de pares de moedas ao longo do tempo;

time_price_history tabela de controle dos precos guardados pela tabela time_prices;
accounts dados referentes aos usudrios do sistema, incluindo os dados do acesso a Binance;

account_assets quantidade livre e bloqueada de cada criptomoeda que a conta possui na Bi-

nance;
sessions secdes de trade do usudrio;

session_orders guarda as informagdes das compras e vendas executadas.
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Figura 7 — Diagrama Banco de Dados

REC asset
27 : TS - .
- e ume_price
> ~ ARG symbol
e e 134 millisec
= accounc_asse i 1 pey 5 pley % D ime
1 k _— 123 price
i pkey RBC account RBC symbaol i
123 account lo----------- ABC password 123 base
@ time RBC secret sz exchange_info o A symbal
123 free sz info 123 ticket_timeout % date
123 locked T 123 history_months |:—ﬁ is month

== session_order

135 phey 123 5.e55|0n
) time

123 account | _ _ . - ~® 123 side

123 svaDl 123 order_id

[ active 123 price

123 quantity 123 quantity
Jzon data

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS

A Figura 8 ilustra o resultado da busca de preco da API da Binance. Os dados
contidos sdo divididos em duas partes: A primeira parte contém informacgdes sobre a criacao do
log incluindo a data de sua cria¢do, o médulo e a funcao executada, e o tipo de log. Na segunda
parte, encontram-se os dados recebidos da Binance: ’e’ representa o tipo de evento, 'E’ indica a
hora do evento, ’s’ refere-se ao par de criptomoedas, '¢’ representa o preco de fechamento, *0’ é
o preco de abertura, ’h’ € o maior preco nas ultimas 24 horas, '’ € o menor preco das tltimas 24
horas, v’ € o volume de negociagdo da criptomoeda base no dia e ’q’ € o volume de negociagcao
da moeda de cotacdo . Desses dados os relevantes para esse projeto sdo: ’s’ o par da criptomoeda,

"E’ a hora do evento e '¢’ preco de fechamento.
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Figura 8 — Registro de busca de preco.

2023-11-23 10:36:25,986 time-prices:run_symbol INFO: {'e': '24hrMiniTicker', 'E’
: 1708746585825, 's°: "BNBBRL", 'c': '1148.@000@800@°', "o': '1153.000@80000', 'h°:
'1178.00000000", "1': '1125.00000000@°', 'v': '1694.29800000', 'g’': '1953732.4810
P00 "}

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 9 oferece uma representagdo visual de dados que estdo no banco de dados,
referente ao precos que a criptomoeda BNB em relagdo ao BRL durante o periodo de 01 de
maio de 2023 até 23 de novembro de 2023. Além disso, proporciona uma visdo clara sobre a

frequéncia com que a cotagdo do par BNB/BRL ¢ alterada.

Figura 9 — Consulta Banco de Dados.

binance=# select * from time prices where symbol = 'BNBBRL' order by time;

symbol | millisec | time | price

———————— T L T
BNBBRL | 1682910082481 | @1/05/2023 PO :00:02.481 | 1684.00000000
BNBBRL | 1682910084482 | @01/05/2023 P0:00:04.482 | 1684.00000000
BNBBRL | 1682910085461 | @1/05/2023 A0:00:05.461 | 1684.00000000
BNBBRL | 1682910885981 | @1/05/2023 A0:00:05.981 | 1684.00000000
BNBBRL | 1682918037296 | @1/85/2823 80:8@:37.2956 | 1684.20002000
BNBBRL | 1682918132597 | @1/85/2823 #0:82:12.597 | 1686.20000000
BNBBRL | 1682918185282 | @1/85/2823 #0:83:085.282 | 1685.20000000
BNBBRL | 1682918217822 | @1/85/2823 #0:83:37.822 | 1685.020000000
BNBBRL | 1682910219827 | @1/@5/2023 @0:@3:39.827 | 1685.00000000
BNBBRL | 1682910228830 | @1/05/2023 @D:@3:40.83 | 1684.00000000
BNBBRL | 1682910253041 | @1/@5/2023 @0:84:13.041 | 1686.00000000
BNBBRL | 1682910269056 | @1/@5/2023 @0:@4:29.056 | 1686.00000000
BNBBRL | 1682910273694 | @1/05/2023 @0:@4:33.694 | 1685.00000000
BNBBRL | 1682910353847 | @1/@5/2023 @0:@85:53.847 | 1685.00000000
BNBBRL | 1682910353948 | @1/05/2023 @0:@85:53.94 | 1685.00000000
BNBBRL | 1682918376855 | @1/85/2823 #0:86:16.855 | 1685.20000000
BNBBRL | 1682918395382 | @1/85/2823 #0:86:35.382 | 1685.20002000
BNBBRL | 1682918396912 | @1/85/2823 #0:86:36.912 | 1686.20000000
BNBBRL | 1682918423918 | @1/85/2823 #0:86:43.91 | 1686.20000000

BNBBRL | 1700749844506 | 23/11/2023 11:30:44.506 | 1147.00000000
BNBBRL | 1700749845986 | 23/11/2023 11:30:45.986 | 1147.00000000
BNBBRL | 1700749846946 | 23/11/2023 11:30:46.946 | 1147.00000000
(606423 Tows)

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo médulo do robd projetado neste trabalho, tem como sua primeira fun¢io
comprar a criptomoeda BNB/BRL utilizando da estratégia de compra definida. A Figura 10
mostra que foi feita a compra de 0.087 BNB neste momento e o valor da criptomoeda BNB era
de R$1.147,00.
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Essa transagdo real exemplifica a aplicagdo prética da estratégia de compra delineada
para o rob0, destacando a capacidade do sistema em tomar decisdes automatizadas com base
nos parametros predefinidos. Este processo proporciona uma abordagem eficiente e 4gil para a
execug¢do de operagdes de compra, alinhada as metas e critérios estabelecidos no desenvolvimento

do rob6 de negociacdo de criptomoedas.

Figura 10 — Registro de compra.

2@23-11-23 10:43:00,371 bnc-trade:buy INFO: BNBBRL 1146.0000000@ [Decimal("1147.
0000000'), Decimal('l1142.00000000°'), Decimal('1148.25000000°')] [1147.8, 1147.75
, 1147 .8846153846155]

2023-11-23 1@:43:8@,372 bnc-trade:buy INFO: order for BNBBRL: 100.1@

2@23-11-23 10:43:01,025 bnc-trade:buy INFO: BNBBRL: ©.087 @ 1147.9

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo moédulo também tem a funcio de vender BNB/BRL utilizando a estratégia
de venda definida. A Figura 11 mostra que foi executada uma venda de 0.087 BNB no momento
da venda o valor da criptomoeda BNB era de R$1.146,00

Figura 11 — Registro de Venda.

2023-11-23 15:18:@87,764 bnc-trade:sell INFO: BNEBBRL 1147.2000000@0 [Decimal('1144
.pepee00@" ), Decimal('l1145.00000000°), Decimal('1l146.00000800')] [1145.5, 1145.6
25, 1145.1153846153845]

2023-11-23 15:18:@7,765 bnc-trade:sell INFO: order for EMBERL: @.@87

2023-11-23 15:18:@8,358 bnc-trade:sell INFO: BNBBRL: @.087 @ 1146.0

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 2 fornece uma visao do desempenho do rob6 ao longo de um periodo
significativo, abrangendo seis meses mais o més atual. Cada coluna desempenha um papel
crucial na andlise do sucesso e eficicia das operagdes automatizadas.

A primeira coluna, identifica o més de operacdo do robo.

A segunda coluna, que quantifica o nimero total de transa¢des, oferece uma medida
da atividade do robo durante cada més. Esse indicador é fundamental para avaliar a frequéncia e
a intensidade das operacdes realizadas pelo sistema automatizado.

As colunas trés e quatro sao particularmente informativas, pois detalham as transa-
coes positivas e as transacdes negativas. Esses dados sdo essenciais para a andlise do desempenho
financeiro, permitindo uma compreensao mais aprofundada dos resultados obtidos pelo robd em
termos de ganhos e perdas.

Por fim, a quinta coluna, que apresenta o resultado global de todas as negociagdes,
sintetiza a eficdcia geral do robd ao longo do periodo considerado. Essa métrica € valiosa para
avaliar a performance global do sistema de negocia¢do automatizado e pode fornecer dados

cruciais para otimizacdes futuras.
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Tabela 2 — Resultado mensal de transacgoes

& Total de Transacdes Transagdes Resultado
transacoes positivas negativas (%)

05/2023 261 166 74 13,9848
06/2023 226 127 85 -21,1614
07/2023 192 120 56 28,6855
08/2023 184 119 50 24,7659
09/2023 146 100 36 22,2064
10/2023 189 126 51 17,8864
11/2023 268 175 82 15,2866
101,6541

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em resumo, a andlise desses dados tabulares nao apenas informa sobre o histérico
de negociacdes, mas também fornece uma base sélida para ajustes estratégicos, refinamentos no

algoritmo do robd e melhorias continuas no desempenho geral do sistema.

5 CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, exploramos a implementacdo e operacao de um robd de
negociacdo automatizada no mercado de criptomoedas. Criada uma estratégia para compra €
venda, foram aplicados os dados histdricos de precos para verificacdo de resultados. Esta andlise
indicou a estratégia a ser usada pelo robd. A implementagdo prética evidenciou a eficdcia da
estratégia em condicdes varidveis de mercado.

O proposito central deste trabalho foi atingido, uma vez que foi possivel desenvol-
ver um robd competente na automacao dos processos de compra e venda de criptomoedas. A
automacao das operacdes de compra e venda contribuiu para a efici€ncia do processo, permi-
tindo resposta as variacdes do mercado e aproveitando oportunidades de negociagdo em tempo
real. Essa capacidade de resposta agil € crucial em um ambiente tdo dindmico como o das
criptomoedas, onde as condi¢des podem mudar rapidamente.

Cabe ressaltar que, embora os resultados financeiros tenham superado as expectativas,
a continua monitorizacdo e ajustes do sistema vao garantir a sua adaptacao as mudancas do
mercado. A volatilidade das criptomoedas demanda uma abordagem proativa na otimizacao da
estratégia implementada.

Para trabalhos futuros, propde-se a expansdao do escopo do trabalho através do
desenvolvimento da interface gréafica, visando facilitar a utilizacdo do software. A implementacgdo
de uma interface intuitiva e acessivel ndo apenas promoverd a usabilidade do sistema, mas
também contribuird para democratizar o acesso as operagdes automatizadas com criptomoedas.

O desenvolvimento de relatdrios visuais e graficos para informar os usudrios sobre o
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desempenho de suas operagdes, garantindo também que todas as melhorias ndo comprometam a
seguranca do software.

Além disso, um caminho para aprimorar a eficicia do software envolve o desenvolvi-
mento de ferramentas baseadas em inteligéncia artificial (IA). A introducao de elementos de 1A
pode proporcionar ao sistema a capacidade de aprender e adaptar suas estratégias de compra e
venda ao longo do tempo. A constante melhoria da estratégia de compra e venda, impulsionada
por algoritmos de aprendizado de maquina, permitird ao software responder de maneira mais
agil e precisa as complexidades do mercado de criptomoedas, que frequentemente apresenta

mudancas rapidas e imprevisiveis.
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