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ÁREA:     3. PESQUISA OPERACIONAL 

SUBÁREA: 3.1 - MODELAGEM, SIMULAÇÃO E OTIMIZAÇÃO 
 

RESUMO: ESTE ARTIGO EXPLORA A OTIMIZAÇÃO DE DECISÕES NO MERCADO 

DE CRIPTOMOEDAS POR MEIO DE TRADING ALGORÍTMICO, UTILIZANDO TÉCNICAS 

META-HEURÍSTICAS. A VOLATILIDADE DAS CRIPTOMOEDAS, INFLUENCIADA POR 

FATORES COMO FALTA DE REGULAMENTAÇÃO, ESPECULAÇÃO E OFERTA E 

DEMANDA, APRESENTA DESAFIOS ÚNICOS. TÉCNICAS DE OTIMIZAÇÃO 

EVOLUCIONÁRIA, COMO ALGORITMOS GENÉTICOS, MOSTRAM-SE PROMISSORAS 

NESSE CONTEXTO. MODELOS GARCH FORAM EMPREGADOS PARA MODELAR A 

VOLATILIDADE DAS CRIPTOMOEDAS, ENQUANTO A ANÁLISE TÉCNICA, COM 

INDICADORES COMO O RSI, DESEMPENHA UM PAPEL CRUCIAL NA PREVISÃO DE 

PREÇOS. O DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE TRADING ALGORÍTMICO 

UTILIZOU DADOS HISTÓRICOS E FUTUROS DA CORRETORA BINANCE, APLICANDO 

O ALGORITMO BRKGA PARA GERAR SOLUÇÕES OTIMIZADAS E O MÉTODO GARCH 

PARA ANALISAR A VOLATILIDADE. A COMBINAÇÃO DE ALGORITMOS GENÉTICOS, 

MODELOS GARCH E INDICADORES TÉCNICOS PERMITIU UMA ANÁLISE 

ABRANGENTE E OTIMIZADA PARA A TOMADA DE DECISÕES NO MERCADO DE 

CRIPTOMOEDAS, CONTRIBUINDO PARA O SUCESSO NESSE AMBIENTE VOLÁTIL E 

COMPLEXO. 

 

PALAVRAS-CHAVES: ALGORITMOS EVOLUTIVOS; CRIPTOMOEDAS; 

VOLATILIDADE. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O mercado financeiro está em constante crescimento e mudança devido à globalização 

e aos altos investimentos realizados (PILBEAM, 2018). Segundo o autor, a busca por modelos 

de previsão de preços é um desafio significativo nesse mercado (HENRIQUE et al., 2019). Para 

os autores isso ocorre porque os ativos financeiros não seguem uma relação linear e são 

simultaneamente dinâmicos e caóticos, tornando-os difíceis de serem previstos. 

Com a evolução do mercado financeiro, a gestão financeira tornou-se um tema de 

importância global, abrangendo tanto o âmbito político quanto o individual e social 

(MOSTEANU et al, 2020). De acordo com os autores, é necessário adaptar a gestão financeira 

à era digital, utilizando ferramentas inovadoras para redução de riscos e de custos. Nessa era 

digital, as criptomoedas têm sido cada vez mais incluídas nas carteiras de investimentos, como 

os primeiros ativos digitais puros, ainda em processo de compreensão. (FANG et al., 2022). 

As criptomoedas, finanças digitais e inteligência artificial têm um papel crescente no 

mercado financeiro. São moedas digitais virtuais que se baseiam em técnicas criptografadas, 

derivadas da palavra grega "Kryptos", que significa oculto (MOSTEANU et al, 2020). O 

surgimento e popularização do bitcoin em 2009 impulsionaram o interesse pelas criptomoedas 

(MEREDIZ-SOLÀ et al, 2019). Segundo os autores, o bitcoin utiliza a tecnologia blockchain, 

um livro razão que simplifica o registro e o controle de ativos. 

Problemas de otimização combinatória (OC) são desafiadores e comuns em várias áreas 

e envolvem a minimização ou maximização de uma função sujeita a restrições (MAURI, 2008). 

Enquanto soluções eficientes existem para alguns problemas, outros exigem abordagens 

simplificadas, heurísticas, metaheurísticas e decomposição do problema original (REKIEK et 

al., 2006). As metaheurísticas são uma opção flexível e inteligente, elas exploram 

estrategicamente o espaço de soluções, encontrando múltiplos ótimos locais (ARROYO, 2022). 

O uso de algoritmos combinados a modelos matemáticos tem se popularizado para 

automatizar operações nos mercados financeiros (GSELL, 2008). Segundo Basedkidou (2017) 

no mercado cambial e de cripto ativos, conhecido como algorithmic trading, essa abordagem é 

comum. O uso de métodos metaheurísticos nesse contexto é promissor devido à alta volatilidade 

dos cripto ativos, permitindo explorar seu comportamento de forma mais precisa. (SILVA, 

2022). 

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo de algorithmic trading 

utilizando metaheurística para otimizar as decisões no mercado cripto. O estudo aborda a 

importância do tema, fornece embasamento teórico, descreve a estrutura do modelo e método 

utilizado, além de discutir os resultados obtidos. A complexidade do trabalho envolve a 

aplicação de métodos metaheurísticos para obter resultados nos mercados cripto, explorando a 

alta volatilidade e buscando estratégias otimizadas para a tomada de decisões. Esse problema é 

classificado como NP-hard, conforme Nogueira et al. (2006). 

 

2. REFERÊNCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Variação de preços de criptomoedas 

 O estudo de Yermack (2015) destaca o interesse crescente de pesquisadores e 

investidores na volatilidade e oscilação de preços no mercado das criptomoedas. Segundo o 

autor, esse mercado é conhecido por sua instabilidade, influenciada por diversos fatores. Nesse 

contexto, torna-se essencial compreender como a volatilidade afeta os investimentos em 

criptomoedas e quais são os principais motivos para as flutuações nos preços (KATSIAMPA, 

2019).  

 Segundo Katsiampa (2019) a falta de regulamentação governamental e a incerteza 

futura das criptomoedas contribuem para sua volatilidade e o mercado é jovem, o que faz com 
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que careça de estruturas de controle, presentes em outros mercados. A especulação intensifica 

as oscilações extremas de preços, aumentando o risco (POUTZIOURIS et al, 2020). Para os 

autores, a falta de regulamentação adequada e a especulação permitem manipulações por parte 

dos investidores, exacerbando a volatilidade. 

A percepção do público sobre as criptomoedas, impulsionada pela atenção da mídia e 

postagens nas redes sociais, pode também afetar os preços (URGUHART, 2018). A oferta e a 

demanda também desempenham um papel importante, com a oferta limitada levando a 

aumentos significativos em períodos de alta demanda e a quedas nos preços em momentos de 

baixa demanda (DYHRBERG, 2016). 

A competição entre diferentes criptomoedas afeta os preços, pois os investidores 

realocam fundos em busca de melhores oportunidades (DYHRBERG, 2016). Além disso, 

segundo Bouri et al., (2019), a tecnologia subjacente das criptomoedas, como a segurança do 

blockchain, influencia a confiança dos investidores e os preços das criptomoedas. Para os 

autores, o contínuo desenvolvimento tecnológico pode trazer mudanças significativas na 

utilização das criptomoedas e impactar os preços a longo prazo. 

 

2.2 Otimização evolucionária no mercado de criptomoedas 

 A otimização evolucionária utiliza metaheurísticas que imitam a evolução natural 

(BLUM, 2012), com algoritmos de busca baseados em uma população e envolvendo 

aleatoriedade e seleção. Esses métodos são relevantes para a otimização do mercado de 

criptomoedas, devido à volatilidade, perdas e mudanças de valor, exigindo análises de 

dependências e técnicas para lidar com interações aleatórias (MBA et al, 2018). 

 Os algoritmos genéticos são métodos de otimização inspirados na biologia, eficazes na 

análise e resolução de problemas com alta aleatoriedade e fator de seleção (KRAMER, 2017). 

No mercado de investimentos, Oydele et al. (2023) examinaram o desempenho de um algoritmo 

genético baseado em Deep Learning (DL) em comparação com outros métodos. Segundo os 

autores, o modelo DL demonstrou resultados com menor erro percentual e maior 

confiabilidade. 

Mba et al. (2018) realizaram uma análise de duas abordagens evolucionárias, o GARCH-

DE e o GARCH-DE-t-cópula, com foco no crescimento de portfólios de cripto ativos. 

Comparando essas abordagens com um benchmark, o método com t-cópula mostrou maior 

capacidade de controle de risco para ativos voláteis. Em geral, a abordagem GARCH é 

importante para analisar a volatilidade e prever a dependência do tempo em relação ao retorno 

de um ativo (BAUWENS et al, 2006). 

 

2.3 Indicadores de Análise Técnica 

 A análise técnica visa prever variações futuras em investimentos e especulações, com 

base no histórico passado, diferentemente da análise fundamentalista (EDWARDS, 2018). 

Ilham et al., (2022) enfocam a importância do mercado de criptomoedas e estudam a viabilidade 

da análise técnica para a previsão de preços nesse mercado. Os autores buscam demonstrar a 

possibilidade de obter lucros por meio da análise de preços e variações anteriores. 

 É possível encontrar vários indicadores de análise técnica no estudo que foi utilizado 

como base, de acordo com Silva, Ochi e Coelho (2022) os indicadores são utilizados para 

quantificar informações sobre o comportamento dos ativos no mercado. Os autores trazem entre 

os mais importantes e utilizados, o RSI (Relative Strength Index), o SMA (Simple Moving 

Average), o EMA (Exponential Moving Average) e o MACD (Moving Average Convergence 

Divergence).  

 O Relative Strength Index tem como objetivo medir a tendência no preço do ativo, ou 

seja, a partir de análises, esse indicador evidencia áreas onde o ativo está sobrevendido (barato) 

ou sobrecomprado (caro) (ANDERSON, 2015). Segundo Adrian (2011), o dilema dos 
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investidores é escolher a ação certa no momento certo, muito devido a volatilidade desses 

ativos, então, apesar de ser pouco utilizado pelos investidores, o RSI acaba sendo uma 

ferramenta fundamental para entender essa movimentação das criptomoedas.  

 

2.4 Dados Históricos e futuros  

 A análise de dados históricos e futuros é promissora para compreender o 

comportamento das criptomoedas no mercado financeiro, e a análise técnica é usada para 

interpretar esse comportamento (FURLAN et al., 2022). Dois métodos amplamente utilizados 

nessa análise são o BRKGA (Biased Random-Key Genetic Algorithm) e o GARCH (Generalized 

Autoregressive Conditional Heteroskedasticity). O BRKGA é uma metodologia de otimização 

que usa seleção natural para codificar soluções e alcançar soluções ótimas (PAVAN et al., 

2021). 

 Enquanto isso, o método GARCH é voltado para modelagem que busca interpretar a 

volatilidade das criptomoedas (PIZZETTI, 2019). Para De Castro et al. (2021), os modelos 

GARCH podem capturar a persistência da volatilidade, quer dizer, as tendências que irão 

acontecer após os períodos de alta e baixa volatilidade. Sendo assim, esses modelos são usados 

para identificar os padrões de comportamento nos movimentos de preços por meio dos dados 

históricos e futuros. 

 A comparação de estratégias utilizando benchmarks, como o RSI (Relative Strength 

Index) ou Índice de Força Relativa, é um processo importante na compreensão de dados 

históricos e futuros (SANTOS, 2018). O RSI é um indicador de análise técnica utilizado para 

avaliar o momentum de um ativo, fornecendo informações valiosas sobre o mercado (FURLAN 

et al., 2022). A utilização do RSI como referência ajuda a avaliar a eficácia das estratégias de 

análise técnica, especialmente nos modelos BRKGA e GARCH. 

 

2.5 Premissas e métodos que serão utilizados 

 As premissas do presente trabalho serão baseadas em valores reais e voláteis, com 

auxílio de dados da corretora de criptomoedas Binance. Segundo Alexander et al. (2022), os 

dados da corretora funcionam como uma forma eficiente de analisar a dinâmica de volatilidade 

dos ativos, sempre levando em consideração dados históricos e futuros. A partir disso será 

aplicado, assim como no trabalho base, o BRKGA (Algoritmo Genético de Chaves Aleatórias 

Enviesadas), que de acordo com Silva, Ochi e Coelho (2022) pré-define componentes de 

geração de novos indivíduos, além disso traz uma estrutura padronizada para representar a 

solução. 

 Prosseguindo com o desenvolvimento da solução será aplicado, baseado no trabalho de 

Mba et al. (2018), o método de evolução GARCH para estudar a volatilidade desses dados 

coletados e gerados a partir do algoritmo genético. Por fim, com a comparação com benchmark 

e a solução encontrada será possível, a partir de taxas e com avaliação pessimista dos preços, 

estudar o RSI que segundo Adrian (2011) poderá ser utilizado como forma de separar os ativos 

em possíveis baratos e possíveis caros, chegando à conclusões sobre a volatilidade e o sistema 

de variação das criptomoedas. 

 

3. METODOLOGIA 

 

A pesquisa sobre o mercado de criptomoedas tem se mostrado cada vez mais relevante, 

dada a crescente adoção e a volatilidade desse mercado (ELBAHRAWY, 2017). O projeto atual 

envolve a implementação de um modelo que utiliza o algoritmo genético BRKGA para prever 

os preços do Bitcoin, enquanto estuda a volatilidade do mercado de criptomoedas através do 

método de análise temporal GARCH e o indicador de análise técnica RSI. Com isso, a fim de 
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compreender e analisar a dinâmica desse ambiente, é necessário estabelecer procedimentos 

metodológicos adequados. 

O presente trabalho utiliza uma abordagem quantitativa de dados, combinando coleta e 

análise estatística (ANDERSON et al., 2018). Essa abordagem tem como objetivo quantificar 

fenômenos por meio de dados numéricos. No mercado de criptomoedas, ela é frequentemente 

aplicada para avaliar a volatilidade dos preços, identificar tendências, analisar correlações e 

modelar os movimentos do mercado (KARAKOSTAS et al., 2019). Segundo os autores, essa 

abordagem possibilita uma análise objetiva e baseada em evidências estatísticas, 

proporcionando uma compreensão mais precisa e mensurável do mercado. 

A coleta de dados em pesquisas sobre o mercado de criptomoedas requer uma 

abordagem sistemática e abrangente, utilizando fontes como exchanges, fornecedores de dados 

de mercado e plataformas de análise (SCHAUPP et al., 2018). Neste trabalho, a coleta de dados 

se baseia em dados históricos, considerados essenciais para a análise do mercado de 

criptomoedas (YIYING et al, 2019). Esses dados históricos abrangem informações como 

preços, volumes de negociação, capitalização de mercado e outras métricas relevantes. Eles são 

utilizados para identificar padrões passados, criar modelos de previsão e realizar análises 

retrospectivas. O trabalho em questão utiliza dados históricos do preço do bitcoin nos anos de 

2021 e 2022, obtidos da empresa Binance. 

IMAGEM 1: Exemplo de premissas  
date (mm-aaaa), price (US$) 

 
Fonte: site Binance (2023) 

 

Este trabalho utiliza as exchanges e a análise técnica como procedimentos técnicos no 

mercado de criptomoedas. As corretoras permitem transações em criptomoedas e oferecem 

diferentes opções de negociação, enquanto a análise técnica estuda gráficos de preços e 

indicadores para prever movimentos futuros (CHU, 2018). A escolha dessas abordagens visa 

explorar a volatilidade e a incerteza inerentes ao mercado, assim como compreender como 

afetam a tomada de decisões. Ao implementar algoritmos metaheurísticos, o estudo busca 

fornecer insights sobre esse ambiente desafiador. Em suma, as exchanges e a análise técnica 

são ferramentas cruciais para compreender e lidar com a complexidade do mercado de 

criptomoedas (ILHAM et al., 2022). 

O modelo matemático para análise do mercado de criptomoedas pode abordar diferentes 

aspectos, como previsão de preços, alocação de portfólio ou análise de risco (SHAH et al., 

2021). Diante disso, este trabalho traz um exemplo de modelo de previsão de preços usando 

uma abordagem de média móvel exponencial (EMA): 

Parâmetros: 

● T: Conjunto de períodos de tempo 
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● P(t): Preço da criptomoeda no período t 

● α: Fator de suavização exponencial 

Modelo (Encontrar a previsão de preço F(t+1) para o próximo período t+1 usando a 

EMA): 

F(t+1) = α * P(t) + (1 - α) * F(t)                 (1) 

Restrição: 

t ∈ T => t ≤ tend && t >= tstart                                                               (2) 

Onde tend é o instante de tempo mais recente que queremos considerar e tstart é o instante de 

tempo que está t anos antes do tend. 

Este modelo usa uma abordagem de suavização exponencial que, segundo Furlan et al. 

(2022), tem a função de calcular a previsão do preço da criptomoeda para o próximo período. 

O valor ‘α’ controla o peso da observação atual (P(t)) em relação à previsão anterior (F(t)) e de 

acordo com o autor quanto maior o valor de α, maior será o impacto da observação atual na 

previsão. 

Portanto, a literatura traz que um modelo matemático por si só pode não ser suficiente 

para capturar toda a dinâmica do mercado. Dessa forma, neste trabalho foram utilizados o 

Algoritmo evolutivo BRKGA para pré-definir os movimentos do mercado e o método GARCH 

para analisar a variação da volatilidade em relação ao tempo usando sempre a análise 

quantitativa e fontes de dados para análise técnica mais completa. 

O algoritmo BRKGA segue uma sequência específica para aprimorar as soluções ao 

longo das gerações. A população inicial é gerada aleatoriamente e o fitness de cada indivíduo é 

calculado. A população é ordenada com base nessa informação, estabelecendo a geração inicial 

com soluções conhecidas. As soluções são aprimoradas para a próxima geração através da 

adição de mutantes selecionados aleatoriamente e da cópia das melhores soluções. Novos 

indivíduos são gerados por meio da reprodução, combinando os genes dos pais. O fitness é 

recalculado, a população é ordenada e o processo é repetido por um número pré-determinado 

de gerações, visando melhorar as soluções ao longo do tempo. O algoritmo BRKGA realiza um 

processo iterativo de geração, seleção, reprodução e aprimoramento das soluções para obter 

soluções de maior qualidade (SILVA, 2022). 

À vista disso, o pseudocódigo em Phyton para implementação do algoritmo BRKGA é 

demonstrado abaixo: 

 
Algoritmo 1: BRKGA 

 
Passo 1: Definição de Parâmetros 

- `num_individuals`: Define o número de indivíduos na população; 

- `num_genes`: Define o número de genes em cada indivíduo, que é igual ao tamanho dos dados 

históricos; 

- `num_parents`: Define o número de pais selecionados em cada geração; 

- `num_offsprings`: Define o número de descendentes gerados em cada geração; 

- `num_generations`: Define o número de gerações a serem executadas; 

- `mutation_rate`: Define a taxa de mutação dos genes; 

Passo 2: Geração da População Inicial 

- `generate_population()`: Gera a população inicial com `num_individuals` indivíduos, onde cada 

indivíduo é representado por uma lista de genes aleatórios; 

Passo 3: Avaliação da Aptidão 

- `evaluate()`: Calcula a aptidão de um indivíduo somando seus genes; 

- A aptidão de cada indivíduo na população é calculada e armazenada; 

Passo 4: Iterações do Algoritmo Genético 

- Repete o processo até atingir o critério de parada (número de gerações): 

  - 4.1: Seleção dos Pais 
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    - Os pais são selecionados com base na aptidão de cada indivíduo na população. A probabilidade de 

seleção é proporcional à aptidão; 

  - 4.2: Recombinação (Crossover) 

    - Os pais selecionados são combinados para gerar os descendentes (offsprings). O crossover é 

realizado em cada gene dos pais para produzir os genes dos descendentes; 

  - 4.3: Mutação 

    - Cada gene dos descendentes tem uma chance de sofrer mutação, onde é substituído por um valor 

aleatório; 

  - Os offsprings são adicionados à população junto com os pais; 

  - Os passos 4.1 a 4.3 são repetidos para gerar novas gerações; 

Passo 5: Avaliação Final da População 

- A aptidão de cada indivíduo na população final é calculada novamente; 

Passo 6: Resultado Final 

- O indivíduo com a maior aptidão na população final é considerado a melhor solução encontrada; 

- O resultado é exibido para cada período no histórico de dados, mostrando o período, o preço real e a 

solução correspondente.

 
Em resumo, o código implementa o algoritmo genético BRKGA para prever os preços 

do Bitcoin. Ele gera uma população inicial de previsões de preços, combina e modifica os 

indivíduos ao longo de várias iterações. O objetivo é encontrar a melhor previsão possível, 

minimizando a diferença entre as previsões e os preços reais. O elitismo mantém os melhores 

indivíduos e influencia as gerações futuras. Os parâmetros foram definidos antes da execução. 

Ao executar o código, são exibidos os resultados para cada período no histórico de dados. 

Quanto ao método GARCH, foi aplicado em Python usando bibliotecas específicas para 

estimar a volatilidade das criptomoedas em relação ao tempo. Inicialmente são importadas as 

informações de valores e mutação de indivíduos retirados do método BRKGA e carregadas 

informações de tempo e preço da criptomoeda. A partir desses dados são realizados cálculos 

logarítmicos para entender a forma de variação de determinado valor em determinado tempo 

variável. Com isso, o modelo GARCH é ajustado na forma GARCH (1,1), dado como: 

Equação Geral do modelo GARCH (1,1):  
                                           F(t+1) = alpha * P(t) + (1 - alpha) * F(t)   (3) 

onde: 

● F(t+1) é a previsão para o próximo período de tempo (t+1); 

● Alpha é o fator de suavização exponencial, que controla a influência do valor atual (P(t)) em 

relação à previsão anterior (F(t)); 

● P(t) é o preço real da criptomoeda no período de tempo t; 

● F(t) é a previsão atualizada para o período de tempo t. 

 Com base nos dados do modelo, o código imprime as estimativas e plota a volatilidade 

estimada para um intervalo de tempo específico. O processo segue os seguintes passos: 

1. A primeira etapa é definir as variáveis necessárias para o modelo GARCH, como a 

média (mu) e a variância (sigma_squared) da série de preços; 

2. Em seguida, é aplicada a restrição GARCH para atualizar a variância sigma_squared 

usando o modelo GARCH. Essa restrição é aplicada para cada período de tempo t no conjunto 

T, desde que t esteja dentro do intervalo especificado por t_start e t_end; 

3. A equação do modelo GARCH é utilizada na restrição GARCH para calcular a 

variância sigma_squared para o próximo período t+1. A equação leva em consideração o preço 

atual P(t), a média mu e a variância anterior sigma_squared(t). O fator de suavização 

exponencial (α) é utilizado na equação, onde (1-α) representa a parcela de persistência da 

variância anterior;  

4. Durante a otimização, o solver busca encontrar os valores ótimos para as variáveis de 

decisão, incluindo mu e sigma_squared. Esses valores minimizam a função objetivo Error e 

satisfazem as restrições definidas. 
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Em resumo, o modelo GARCH adicionado ao código permite atualizar a variância 

sigma_squared ao longo do tempo, capturando a volatilidade e a persistência na série de preços. 

A equação do modelo GARCH é aplicada para estimar a volatilidade futura com base nas 

informações atuais e anteriores. Na seção de resultados, serão discutidos e analisados os efeitos 

da aleatoriedade na volatilidade das criptomoedas, incluindo uma análise do índice RSI 

(Relative Strength Index) e como ele funciona em relação às estimativas geradas pelo método 

GARCH temporal. 

 

4. RESULTADOS 

 

Como ponto de partida para aplicação dos modelos desenvolvidos, foram utilizados os 

dados fornecidos pelo site Binance, para que pudessem ser realizadas as previsões usando duas 

abordagens diferentes: o algoritmo BRKGA e o modelo GARCH. Para implementar esses 

métodos, foi usado o ambiente JupyterLab online e a linguagem de programação Python. 

Sendo assim, o primeiro passo foi executar o método BRKGA, onde o código 

implementado faz uso de um algoritmo genético para otimizar uma função de avaliação com 

base em dados históricos, buscando encontrar a melhor solução possível para o problema em 

questão (PAVAN et al., 2021). O resultado retornado pelo programa do método é mostrado na 

Tabela 1 abaixo.  

TABELA 1: Resultado BRKGA 

 
Fonte: autores (2024) 

 Como resultado, a solução representa a aptidão das soluções encontradas pelo algoritmo 

genético para prever o preço do Bitcoin em cada período. No período 01/2021 o preço é 

US$33.108,10 e a solução encontrada pelo algoritmo foi 0.643803691086050. Essa solução 

representa a aptidão da solução encontrada pelo algoritmo, onde valores mais altos indicam 

uma melhor solução em termos de maximização da função de avaliação, ou seja, valores mais 

altos possuem uma maior probabilidade de serem selecionados para reprodução e recombinação 

para geração de novas soluções, uma vez que um maior valor favorece o investimento.  

Para o período 02/2021, o preço é US$45.164,00 e a solução correspondente encontrada 

pelo algoritmo foi 0.725190820608987. Esse valor indica que o algoritmo encontrou uma 

solução com maior aptidão nesse período em comparação com o período anterior. Sendo assim, 
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os resultados seguem o mesmo padrão para os períodos subsequentes. Para cada período, é 

fornecido o preço do Bitcoin e a solução correspondente encontrada pelo algoritmo. Por isso, 

valores mais altos de solução indicam uma melhor capacidade do algoritmo em prever o preço 

com base nos dados históricos disponíveis.  

Os resultados obtidos pelo BRKGA servirão de base de comparação com as previsões 

que serão geradas pelo método GARCH, onde busca-se capturar a volatilidade e a heteroscência 

dos dados financeiros. O GARCH é amplamente utilizado para modelar e prever a variância 

condicional em séries temporais financeiras, sendo especialmente adequado para capturar 

mudanças na volatilidade ao longo do tempo (PIZZETTI, 2019). A solução mostra os resultados 

da previsão para cada período de tempo dentro do intervalo especificado, como mostra a Tabela 

2. 

TABELA 2: Resultado GARCH 

 
Fonte: autores (2024) 

Cada linha apresenta o período, o preço real da criptomoeda e a previsão correspondente 

calculada pelo método de suavização exponencial. Observando as previsões, é possível notar 

que o método demonstra assertividade tanto nas fases de alta quanto nas fases de queda, 

seguindo os padrões de variação dos preços. Além disso, percebe-se que a previsão para o 

primeiro período coincide com o preço real da criptomoeda, já que é o valor inicial utilizado 

para iniciar a previsão. À medida que os períodos avançam, a previsão começa a refletir uma 

combinação do preço atual da criptomoeda e da previsão anterior, ponderada pelo fator de 

suavização exponencial. 

Ademais, é importante ressaltar que a precisão das previsões depende do valor do fator 

de suavização exponencial (alpha) e da capacidade do método em capturar as tendências e 

padrões presentes nos dados históricos. Neste caso, o valor de alpha foi definido como 0.5, o 

que implica um peso igual para o preço atual e a previsão anterior. Se o valor de alpha fosse 

maior, a previsão daria mais peso ao preço atual, tornando-a mais sensível às variações recentes. 

Por outro lado, se o valor de alpha fosse menor, a previsão seria mais suavizada e menos 

sensível às flutuações do mercado. 
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Em síntese, a previsão pode fornecer uma estimativa razoável do preço futuro com base 

nos dados históricos disponíveis. No entanto, é recomendável realizar uma análise mais 

aprofundada e considerar outros fatores relevantes antes de tomar decisões com base nessas 

previsões. À vista disso, também recorremos ao indicador RSI (Relative Strength Index) para 

complementar a análise. O RSI é um indicador técnico amplamente utilizado na análise 

financeira para medir a força e a velocidade das mudanças nos preços dos ativos (SANTOS, 

2018). O indicador RSI é dado pela equação: 

 

                                                                 (4)   

U = soma dos períodos que apresentam crescimento referente ao período anterior 

D = soma dos períodos que apresentam queda referente ao período anterior 

 A partir dos dados de previsão do método GARCH, foi possível calcular o indicador RSI 

com base nos seguintes dados: 

TABELAS: Previsões com base no Método GARCH 

 

Fonte: autores (2024) 

 

A análise do RSI tem como objetivo medir a tendência do preço do ativo evidenciando 

onde o ativo é sobrevendido (o preço é barato) RSI < 30% e onde é sobrecomprado (o preço é 

caro) RSI > 70%.  No intervalo identificado foi possível observar um RSI de 41,44%, o que traz 

que o preço está tendendo a se manter barato, podendo variar para cima ou para baixo, 

observando o intervalo de 2 anos. Esse dado indica que analisando um período maior é possível 
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ver que a tendência é o preço do ativo se manter baixo, sendo interessante o investimento, 

pensando a longo prazo. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

 Este trabalho desenvolveu uma abordagem de modelagem para algorithmic trading no 

mercado de criptomoedas, utilizando técnicas de meta-heurística. Os métodos meta-heurísticos, 

como o algoritmo BRKGA e o modelo GARCH, foram implementados em Python no ambiente 

JupyterLab. Os resultados mostraram a eficiência dessas abordagens na previsão de preços de 

criptomoedas. O algoritmo BRKGA gerou soluções com alta aptidão, indicando sua capacidade 

de prever o preço do Bitcoin com base em dados históricos. O modelo GARCH capturou a 

volatilidade e a heterocedasticidade dos dados financeiros, fornecendo previsões que refletiam 

as tendências de preços. No entanto, é necessário realizar uma análise mais aprofundada e 

considerar outros fatores relevantes antes de tomar decisões de negociação. A utilização do 

indicador RSI também forneceu uma avaliação adicional da tendência do preço do ativo. Em 

um mercado volátil e complexo como o das criptomoedas, os métodos meta-heurísticos 

oferecem uma abordagem promissora para auxiliar nas decisões de negociação, identificação 

de oportunidades e desenvolvimento de estratégias otimizadas, fornecendo insights valiosos aos 

investidores e traders nesse ambiente em constante mudança. 
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