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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo investigar aplicacoes da Sequéncia de Fibonacci
e do Nimero de Ouro na Andlise Técnica de a¢oes. Além de elaborar um produto educa-
cional relacionando a Educacao Financeira, Matemética e Analise Técnica. Tendo como
questionamento inicial: E possivel aplicar a matematica para buscar padroes na analise
de grafico e ensinar a matemaéatica para alunos do médio, aliado a Educacao Financeira,
nesse contexto? A pesquisa foi do tipo aplicada, e do ponto de vista dos objetivos, foi
exploratoria. Para a coleta de dados, utilizou-se o site br.tradingview.com, para explo-
rar as ferramentas retragoes, projecoes e extensoes de Fibonacci, além de livros, artigos,
dissertacoes e teses. Foi possivel obter as relagoes entre a Sequéncia de Fibonacci e o
Nimero de Ouro e as aplicagoes dos padroes na andlise de grafico, culminando com o
estudo de Padroes Harmonicos. Como produto educacional, foi desenvolvida uma oficina,
com carga horaria de 60 horas, para ser aplicada aos alunos do ensino médio envolvendo

a tematica Educacao Financeira, Matematica e Anélise Técnica.

Palavras-chave: Educacao Financeira, Sequéncia de Fibonacci, Numero de Ouro,

Recorréncias, Anéalise Técnica.



Abstract

This work aimed to investigate applications of the Fibonacci Sequence and the Gold Num-
ber in the Technical Analysis of actions. In addition to developing an educational product
relating to Financial Education, Mathematics and Technical Analysis. Having as initial
questioning: Is it possible to apply mathematics to look for patterns in the graph analysis
and teach mathematics to middle school students, allied to Financial Education, in this
context? The research was applied, and from the point of view of objectives, exploratory.
For data collection, the website www.tradingview.com was used to explore the Fibonacci
retractions, projections and extensions tools, as well as books, articles, dissertations and
theses. It was possible to obtain the relations between the Fibonacci Sequence and the
Gold Number and the applications in the patterns in the Graph Analysis, culminating in
the study of harmonic patterns. As an educational product, a workshop was developed,
with a workload of 60 hours, to be applied to high school students involving the theme
Financial Education, Mathematics and Technical Analysis.

Key words : Financial Education, Fibonacci Sequence, (Gold Number, Recurrences,
Technical Analysis.
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Capitulo 1

Introducao

Um importante desafio para ensinar matematica encontra-se no fato de motivar o
aluno a aprender, buscando dar sentido ao que esta sendo ensinado, sejam em forma de
aplicagoes, construcoes de jogos, produtos educacionais, atividades praticas entre outros
meios didaticos. E requerido que o aluno tenha conhecimento dos contetidos e ferramentas
matematicas para dar base ao que pode ser aplicado, mesmo que elas nao acontecam no

curto prazo.

Uma area no qual exige boa base matematica e ¢ um campo rico em aplicagoes
envolve as finangas, seja no modo como as pessoas, empresas, governos lidam com gastos,
investimentos e previsoes de orcamento, a matematica serd importante. A abordagem
matematica nao esté restrita somente ao estudo da matematica financeira, mas a diversos
outros topicos que sao aplicados no mundo das financas, como por exemplo, a estatistica,

proporc¢oes, fungoes, geometria, calculo, entre outros.

Um dos produtos mais populares do mercado de renda variavel sao as acoes, ofertado
pela Bolsa de Valores, onde uma acao representa um pedaco de uma empresa que abre
capital na bolsa. Por ser um ambiente que envolve nimeros, graficos e padroes, é possivel
aplicar a matematica para buscar padroes na anélise de grafico e ensinar a matematica

para alunos do ensino médio nesse contexto?

A dissertacao teve um duplo objetivo: O primeiro objetivo foi investigar as relagoes
e aplicacoes da Sequéncia de Fibonacci e do Numero de Ouro na Andalise Técnica de
acoes. O segundo grande objetivo, foi propor um produto educacional, em forma de
oficina, relacionando a Educacao Financeira, a matematica e o Mercado Financeiro para
o ensino médio. Para tal, foram realizados complementarmente, estudos sobre a temaéatica
da Educacao Financeira, recorréncias e de topicos da Analise Técnica de agoes, tais como
a Teoria de Dow e as Ondas de Elliott.

Para atingirmos o objetivo da pesquisa, foram realizado os estudos: Das recorréncias

e da Sequéncia de Fibonacci, proporcionalidade e o Numero de Ouro, das relacoes entre a
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Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro para entao investigar os Padroes Harménicos

na Anélise Técnica de acoes.

Em relagao a metodologia, a dissertacao trata-se de pesquisa de natureza aplicada,
pois foi gerado um produto educacional, para aplicar no ambiente escolar, a ser desenvol-
vido com alunos do ensino médio, preferencialmente com alunos do segundo ou terceiro
ano. Do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa é exploratoria, onde foram investigadas
informagcoes que relacionassem e explicassem o mecanismo da relacao entre a Sequéncia

de Fibonacci e o Nimero de Ouro na Anélise Técnica de agoes.

Para a coleta de dados, foram utilizados ferramentas computacionais para analisar

o comportamento grafico das acoes, tendo como fonte de coleta o site tradingview.com.

Com a finalidade educacional, foi realizado um estudo sobre Educacao Financeira
e o Mercado Financeiro. Para, posteriormente, criar uma linearidade entre a Educacao
Financeira, a Matematica e a Anélise Técnica. Investigou-se a relagdo entre & Sequéncia
de Fibonacci e o Numero de Ouro para mostrar o sentido matemético das projecoes,

retragoes e extensoes de Fibonacci e dos Padroes Harmonicos.

Por fim, foi elaborada um produto educacional, em forma de oficina, com uma carga
horaria de 60 horas, divididas entre explanacao teérica, com 40 horas e o desenvolvimento
pratico, com 20 horas. Construida com o alinhamento, desenvolvido na dissertacao, entre

a Educacao Financeira, a Matematica e a Analise Técnica de agoes.

A matematica é uma grande aliada na forma como as pessoas lidam com o dinheiro,
seja na forma de planejar, gastar ou investir. Nesse sentido é importante abordar de
forma interdisciplinar a matematica e a Educacao Financeira como forma obter um bom
planejamento, tendo controle e previsao de gastos, objetivando a possibilidade de realizar
futuros investimentos. Para analisar acoes, existem ferramentas graficas para indicar os
possiveis melhores momentos de comprar ou vender acoes, bem como padroes que ocorrem
e que costumam se repetir, nesse contexto é que iremos abordar o resultado do presente
trabalho.

Foram possiveis obter os seguintes resultados: A obtencao das relagoes entre a
Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro, tais como as poténcias de Fibonacci, Fun-
coes de Fibonacci, célculos de retracao, projecao e extensao de Fibonacci e o estudo
dos Padroes Harmonicos por meio dos niveis de Fibonacci. Sendo os principais Padroes
Harménicos o Padrao AB/CD, o Padrao Gartley, Bat, Crab e o Padrao Butterfly, todos

eles obtidos como uma composicao das retracoes, projecoes e extensoes de Fibonacci.

Devido a utilizacao do Latex, algumas figuras estao longe de sua referéncia de cha-
mada. Por exemplo, ao chamar a Figura 7.15, o leitor ird4 observar que a mesma estaré
a trés paragrafos desta chamada, isso se deve as configuracoes do Latex e do Template
utilizado. Pérém, no capitulo Padroes Harmonicos, forcou-se a fixacao das figuras, para

que as caracteristicas e descricoes das mesmas, nao ficassem com o entendimento preju-
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dicado. A tentativa de 'forcar’ a nao flutuacao da figura, deixou espacos incompletos ao

final de algumas folhas.

Em relacao ao produto educacional, foi elaborado uma oficina, com carga horaria
de 60 horas, para ser desenvolvida com alunos do ensino médio envolvendo a teméatica
Educagao Financeira, recorréncias, Sequéncia de Fibonacci, Nimero de Ouro e aplica-
coes da Sequéncia de Fibonacci e do Nimero de Ouro na Anélise Técnica de agoes. A
realizacao da oficina esta como apéndice dessa dissertacao e visa aplicar por meio do co-
nhecimento teérico e pratico os contetidos abordados no presente trabalho, possibilitando
abordar de forma contextualizada, aplicada e de forma transversal topicos importantes

da matemaética.

E importante ressaltar que o objetivo deste trabalho nao ¢ ensinar a operar na Bolsa
de Valores, mas promover a Educacao Financeira, aliado aos estudos da matematica e

mostrando como consequéncia, um cenario que possui aplicabilidade matematica.

No Capitulo 2, foi feito uma abordagem sobre a importancia da Educacao Finan-
ceira, sua definicao, conforma a Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento Econo-
mico (OCDE). Apontado pelos dados do PISA de 2017, o Brasil encontra-se nas ultimas
colocacoes em relacao ao Letramento Financeiro. Destacando assim varios autores sobre a
importancia da educagio financeira na Escola, tais como: Carlo e Carvalho (2019), Bruhn
et al. (2013) e Costa (2019), além de uma breve cronologia sobre as estratégias para a
implantacao da Educacao Financeira no Brasil. Foi tratado da relacao entre a Educacao

Financeira e da matematica, por meio dos estudos de Silva(2018) e Veiga(2019).

O Capitulo 3, é baseado em um breve estudo sobre o Mercado Financeiro e a Bolsas
de Valores, onde sao tratados conceitos que contextualizam o ambiente no qual foi é
tratado a Analise Técnica, tais como o Mercado Financeiro e de Acoes, a Bolsa de Valores,

e a Bolsa, Brasil e Balcao - B3.

O desenvolvimento da temética, Analise Técnica de Acgoes, é feito no Capitulo 4,
onde foram estudados os autores: Lemos (2018), Rockefeller (2016), Debastiani (2008),
Chen (2010), entre outros. Sao tratadas defini¢oes importantes relacionados a base da
Analise Técnica de Acoes, tais como a Teoria das Financas Comportamentais, a apresen-
tacao da Teoria de Dow e das Ondas de Elliot, dando uma visao da movimentacao dos
precos ao longo do tempo, cujo entendimento é importante para aplicar os Padroes de

Fibonacci de forma consciente no estudo dos graficos.

No Capitulo 5, inicia-se tratamento matematico no trabalho, onde apresentou-se a
definicao da Sequéncia de Fibonacci, bem como sua motivacao inicial, um tratamento

sobre recorréncias lineares, até a demonstracao do Teorema de Binet.

No Capitulo 6, foi feito uma abordagem sobre a Proporcionalidade, mostrando como
obter, por meio da Proporcio Aurea o Numero de Ouro, tratando brevemente do seu

contexto histoérico.




Capitulo 1. Introducdo

No Capitulo 7, temos os resultados e discussoes, no qual foi abordado por meio da
investigacdo exploratoria, as relacdes entre Sequencia Fibonacci e a Proporcio Aurea, os
nimero de Fibonacci e a Razdo Aurea, onde é demonstrado um importante teorema, no
qual relaciona a razao entre os ntimeros consecutivos de Fibonacci, onde podemos en-
contrar alguns niveis de Fibonacci. A revisitagdo dos niveis de Fibonacci ¢ feito com a
abordagem das Funcoes de Fibonacci. Foi explorado matematicamente e computacional-
mente as projecoes, retracoes e expansoes de Fibonacci utilizando os indices de Fibonacci,
para finalizar com um estudo dos Padroes Harmonicos, que consistem em um conjunto

de retracoes, projecoes e extracoes de Fibonacci.

No Capitulo 8, foi abordado o desenvolvimento do produto educacional, construido
em forma de oficina, para ser executado com alunos do ensino médio, onde foi estruturado
um curso com carga horaria de 60 horas. O desenvolvimento é realizado com a divisao

em 4 etapas e quatro eixos, com o desenvolvimento teérico e de atividades préticas.
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Educacao Financeira e Matematica

As diversas possibilidade de consumo, aquisicao de uma variedade de servicos e pro-
dutos financeiros, possibilidade de tomada de crédito, compra de uma casa, carro, gastos
com viagens, gastos com as necessidade basicas, diversao, entretenimento, ter reservas
para imprevistos e ainda guardar uma parcela do dinheiro para poupar ou investir, requer

cada vez mais das pessoas um planejamento financeiro.

Como as possibilidades de consumo sao diversas, é cada vez mais necessaria a apli-
cacao de projetos educacionais voltados para a Educacao Financeira das pessoas, onde as
mesmas deve ter consciéncia de suas reais necessidade e possibilidade de consumo. Nesse

contexto temos um dos possiveis cenarios da importancia da Educacao Financeira.

A Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)(2005, p.04),

lancou um documento no qual define a Educagao Financeira como sendo:

O processo pelo qual consumidores/investidores financeiros melhoram a com-
preensao dos produtos, conceitos e riscos financeiros e, através de informacao,
instrugdo e/ou aconselhamento objetivo, desenvolva as habilidades e confianca
para se tornar mais conscientes dos riscos e oportunidades financeiros, para fa-
zer escolhas informadas, para saber onde procurar ajuda e tomar outras agoes
eficazes para melhorar seu bem-estar financeiro (OECD, 2005, p.04, tradugao

nossa).

E complementa que “A Educacao Financeira vai além do fornecimento de informa-
oes e conselhos financeiros, que deve ser regulamentado, como ja é frequentemente o caso
7 ) )

em particular para a dos interesses financeiros” (OECD, 2005, p.04, traducao nossa).

A OCDE (2017) e os estudos do grupo Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate
Educacional (IEDE)(2018) apontam um dado preocupante no resultado do Programa
Internacional de Avaliagao de Alunos de 2015, onde na competéncia letramento financeiro,
o Brasil ocupou a tltima posicao entre os 15 paises avaliados nesse critério, obtendo uma

pontuacao de 393 em uma média de 489 e abaixo dos 400 pontos minimos.
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O fato do Brasil ocupar a dltima colocacao nesse quesito é tao preocupante quanto
ser o tnico pais da lista a nao atingir a pontuacao minima nesse quesito. Dessa forma,
faz-se necessario focar em projetos e agoes para poder levar a conscientizacao financeira

para as familias, tendo a escola um papel fundamental nesse processo.

Para um bom desenvolvimento do aprendizado da Educacao Financeira no ambito
escolar, o aluno deve saber interpretar, realizar cadlculos matemaéticos, deve tomar decisoes
apoiado nos dados e no contexto socioecondémico no qual vive. Nesse sentido o ensino
das diversas disciplinas, como por exemplo a matematica, pode ser tratado de forma

transversal e interdisciplinar com a Educacao Financeira.

Nesse sentido, Carlo e Carvalho (2019, p.1), aponta que:

A necessidade da implantacdo de programas educacionais voltados a prepa-
rar os individuos para a tomada de decisdes envolvendo recursos financeiros.
Essa necessidade é reconhecida nas diretrizes educacionais e na legislacdo que
trata dos objetivos das redes de ensino em relagao & aprendizagem nas escolas
(CARLO; CARVALHO, 2019, p.1).

Assim, conforme Carlo e Carvalho (2009), temos a Lei n°® 9.394, de 20 de Dezembro
de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional, o Decreto Federal
7.397/2010 que cria a Estratégia Nacional de Educagdo Financeira (ENEF).

Em 16 de Maio de 2017, foi deliberado pelo Comité Nacional de Educacao Finan-
ceira a Estabelecer (2017) “diretrizes para o Programa Educagao Financeira nas Escolas,
durante a vigéncia do programa e agoes de Educagao Financeira no ambito da Estratégia
Nacional de Educacao Financeira (ENEF)”.

No Art. 2°, da deliberacao niimero 19, sao colocadas as diretrizes para a execu¢ao

do programa, sendo eles:

I - Universalizacao do tema Educacao Financeira nas escolas, por meio de sua
progressiva insercao nas agoes curriculares da escola e integracao a cultura es-
colar brasileira;

IT - Privilegiar a¢oes com foco no professor, protagonista do processo de disse-
minacao do tema na escola, com agoes para formacao;

III - Participacao de instituicoes de ensino superior;

IV - Estimulo & producao descentralizada de contetidos educacionais;

V - Articulagdo com os sistemas publicos de ensino (BRASIL, 2018, p.1).

Até 2024 devem ser implantacao as diretrizes citadas no Art. 2°. E em relacao
ao estudo da Educagdo Financeira no curriculo escolar, Bruhn et al. (2013), afirma
que uma equipe do ENEF desenvolveu materiais voltados aos jovens, sendo um material
didaticamente inovador. Sao 72 estudos que integra as disciplinas escolares como por

exemplo a matematica, portugués, ciéncias, geografia e historia. Para nao impactar na
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carga horaria dos professores e alunos, o estudo contempla a aplicacao transversal da

Educagao Financeira no curriculo escolar.

A OCDE (2005, p.5), aponta também que “a Educacao Financeira deve comegar na
escola. As pessoas devem ser educadas sobre questoes financeiras o mais cedo possivel
em suas vidas”, evidenciando assim a importancia da escola na formacao do cidadao,

englobando o ensino da Educacao Financeira no conjunto de acoes do ambiente escolar.

No mesmo sentido, Costa (2019) considera que a Educagdo Financeira é um meca-
nismo de sobrevivéncia econdémica, devendo ser considerado como integrante da educacao
escolar e iniciado, na escola, desde os anos iniciais, consolidando no ensino médio, objeti-

vando dar oportunidade para usar as financas de forma racional e mais independente.

A Educacao Financeira pode auxiliar as pessoas a gerir suas dividas, economizar,
planejar gastos e investir, tendo a escola como um apoio importante, onde existe a possibi-
lidade de contornar essa realidade, por meio de projetos transversais, palestras, aplicacoes

em situacoes praticas e conscientizacao do uso do dinheiro.

A BNCC estabelece, que a partir de dezembro de 2019, torna-se obrigatério o ensino
de Educacao Financeira nas escolas. No ensino fundamental, a Educacao Financeira é

tratado na unidade temaética Numeros, onde:

Podem ser discutidos assuntos como taxas de juros, inflacao, aplicacoes finan-
ceiras (rentabilidade e liquidez de um investimento) e impostos. Essa unidade
tematica favorece um estudo interdisciplinar envolvendo as dimensoes cultu-
rais, sociais, politicas e psicologicas, além da econdmica, sobre as questoes do
consumo, trabalho e dinheiro (BRASIL, 2018, p.269).

A necessidade de projetos na escola nao vem simplesmente da necessidade de ob-
ter melhores notas no PISA, mas sim para possibilitar a melhora na qualidade de vida
socioeconomica das pessoas, onde a melhora na avaliacao internacional seja consequéncia
e reflexo da melhoria do comportamento financeiro dos alunos e consequentemente das

pessoas que estao a sua volta.

Conforme a BNCC (2018), a Educacao Financeira deve tratar de temas amplos
e que possam dar uma formacdo no qual o aluno seja consciente das diversas vertentes
relacionados a financas, sejam elas culturais, sociais, psicolégicas, politicas e que impactam
direta ou indiretamente a relacao com o dinheiro. Dessa forma, serd possivel formar
cidadaos aptos a planejar conscientemente seus gastos, investimentos e projecao do uso
do dinheiro para adquirir bens e servigos que lhe traga conforto e melhore sua qualidade

de vida.

Assim, apesar da obrigatoriedade para o ensino fundamental a partir de dezembro
de 2019, o tema também deve ser tratado com a mesma importancia e afinco no ensino
médio. Muitos alunos passam pelo ensino médio sem ter uma formacao adequada de

Educagao Financeira e pela BNCC (2018), essa deveria ser de consolidagao.
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Bruhn et al. (2013, p.25), afirma que sua pesquisa contribui, “demonstrando que
um programa de Educacao Financeira direcionado a jovens do ensino médio pode me-
lhorar o conhecimento e o comportamento, bem como influenciar atitudes e preferéncias

financeiras”.

Corroborando a importancia da educagao financeira o ensino médio, Costa (2019),
coloca que as escolas devem incorporar a educacao para o consumo e a Educacao Finan-
ceira em suas propostas pedagogicas, de forma transversal e integradoras, pois sdo temas

que afeta a vida humana em diversos sentidos.

A matemética tem muito a contribuir para a formacdo em Educacao Financeira,
fornecendo subsidios para auxiliar na organizacao e aplicacoes financeiras. Mas ¢ preciso
que os professores facam o planejamento de aulas e projetos de forma auténoma dos
livros didaticos. Pois, de forma geral, o livro didatico de aborda temas relacionados a
matematica financeira, mas ndo desenvolve a tematica Educagdo Financeira (COSTA,
2019).

Em um primeiro momento, pode-se pensar que ensinar matematica financeira, seria
equivalente a ensinar Educacao Financeira. Porém, essa sao areas distintas, mas com

pontos importantes em comum e que complementam-se, conforme coloca Veiga (2019,
p.31):

Ainda, percebe-se que a Matemaética Financeira pode proporcionar ferramentas
de auxilio para determinados julgamentos financeiros utilizados durante os es-
tudos da Educacdo Financeira. Dessa forma, a teméatica Educacao Financeira,
pode auxiliar na formacado de um cidadao critico que pode utilizar seus recur-
sos financeiros de maneira consciente, por meio dos conhecimentos matematicos
(VEIGA, 2019, p.31).

A matemaética financeira nao é o tinico contetido da matemaética que possibilita subsi-
diar conhecimentos para o letramento financeiro, muito menos sozinha, pode proporcionar

uma boa Educacao Financeira.

Outros topicos da matematica podem auxiliar na tomada de decisao na hora de
poupar, investir ou consumir. Além disso, o aluno deve mudar sua postura comporta-
mental e psicologica em relagao as financas, logo uma formacao mais abrangente vai além

do conhecimento especifico somente da matemética financeira.

De acordo com um estudo de Silva (2018, p.5), “as habilidades matematicas podem
afetar o desenvolvimento da Educagao Financeira”. Assim, conhecimentos de logica, pro-
babilidade, funcoes, estatistica e proporc¢oes, sao importantes para o desenvolvimento do

letramento financeiro.

A BNCC (2018), alinha-se com as recomendagoes apontadas pela OCDE (2018),
elencando um conjunto de consideracoes e recomendagoes aos paises membros, convidando

também os nao membros, a seguirem os principios e boas praticas de Educacao Financeira.
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Em relagao aos programas de Educagio Financeira a OCDE (2005), coloca que os
sistemas devem motivar a promocao do treinamento dos professores e da oferta de mate-
riais e ferramentas para a formacao dos docentes, pois para que tenha-se uma formacao

adequada em Educacao Financeira, os professores também devem ser bem treinados.

Ou seja, nao basta apenas os paises criarem diretrizes em relacdo ao ensino da
Educagao Financeira, mas deve-se a formacao e treinamento dos professores, incentivando
0s mesmos a tomarem iniciativas de projetos e agoes para serem executados nas escolas e

em parceria com outras instituicoes.

No documento intitulado Smarter Financial Education da OCDE (2019, p.5), no
topico relacionado aos beneficios de ideias comportamentais para Educacao Financeira,
afirma que “certos comportamentos financeiros podem ser influenciado por vieses compor-
tamentais que podem ser a causa de acoes que parecem inconsistentes ou irracional, mas

sao, de fato, previsiveis em grandes por¢oes da populacao”.

Nesse sentido, OCDE (2019), recomenda algumas abordagens a serem tratadas para

criar insights comportamentais relacionados a Educacao Financeira, sao elas:

Tornar o fornecimento de contetido educacional financeiro focado, direto e simples

de entender;

Tornar os programas de Educacao Financeira o mais personalizado possivel;

V4 além da informacao - crie programas que ajudem as pessoas a tomar acoes;

Considere usar canais digitais para facilitar a aplicagao de intuicoes comportamen-

tais;

e Considere o uso de estruturas comportamentais existentes, para projetar programas

comportamentais.

A Educacao Financeira possibilita nao s6 fazer com que as pessoas possam se ade-
quar, comportamentalmente, a forma como gastam o dinheiro, mas também como inves-
tem. Nesse sentido, por mais que em um dado momento, o individuo nao esteja apto a
investir, ¢ importante que se conheca as diversas formas de investimento, pois em algum

momento, ele ird buscar formas de aumentar a rentabilidade do capital poupado.

Uma opcao para dar maior rentabilidade ao dinheiro, é o investimento no mercado
de agoes, porém com maiores riscos, exigindo uma maior dedicacao, estudo e planejamento

por parte da pessoa que queria investir nesse produto financeiro.

Em uma pesquisa realizada pelo Banco Central (2017), aplicada em 2015 com 2002
pessoas em todo territério nacional, em relacao aos produtos e servigos financeiros, afir-
mando que um dos itens mais utilizados pelos entrevistados sao: O cartao de crédito,

carnés de lojas e conta poupanca com, respectivamente, 45%, 23,4% e 20,3%. Entre todos
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os 16 itens pesquisados, o servico financeiro menos utilizado sao as acoes, com represen-
tatividade de apenas 0,4%. Porém na mesma pesquisa afirma-se que 50,4% das pessoas

j& ouviram falar nesse produto financeiro.

Em 2015, haviam 557.109 investidores pessoa fisica na Bolsa de Valores brasileira e
no final de dezembro de 2019, a B3 registrou 1.678.754 de pessoas fisicas. Esse nimero
envolve a posicao dos agentes de custédia e inclui também investidores que possuem
acoes ou outros ativos passiveis de negociagdo na BMF&BOVESPA (B3, 2020). Podemos
perceber um aumento de, aproximadamente, 201,3% em numeros de investidores pessoa

fisica que negociam algum ativo na Bolsa de Valores brasileira.

O ntmero de pessoas que investiram em acoes ao final de dezembro de 2019 aumen-
tou significativamente em relagao aos anos anteriores. Porém, o investimento em agoes é
considerado de alto risco, devido as oscilagoes percentuais positivas e negativas em relacao
a0 tempo e por isso, é necessario ter conhecimento do mercado financeiro e do mercado

de ac¢oes, conhecendo as técnicas para operar com acoes.

Assim, pode-se relacionar a Educacao Financeira e investimentos na Bolsa de Valo-
res, aplicando a matemaética na Anéalise Técnica de acOes, pois ao passo que as pessoas
precisam aprender a gastar, poupar e planejar, é necessario também que saibam investir.

A matematica, nesse contexto, é util para a tomada de importantes decisoes.

O letramento financeiro é importante também por parte dos docentes, onde os mes-
mos, devem além de dominar conceitos de matematica financeira, devem também ser
letrados financeiramente. As pesquisa apontam que falta letramento financeiro por parte
dos educadores (VEIGA, 2019). Essa colocacao, fortalece a importancia de programas

para o incentivo a formacao docente em Educacao Financeira.

Como a BNCC (2018) determina a obrigatoriedade do ensino de Educagao Finan-
ceira, sendo tratada de forma transversal, nas disciplinas do ensino fundamental e do
ensino médio, estende-se o dominio do letramento financeiro para os demais docentes.
Isso nao inviabiliza sua aplicacao, mas na falta da formacao por parte dos educadores,
¢ importante realizar parcerias com 6rgaos e profissionais que tenham capacitacao para

ensinar a Educacao Financeira.

11



Capitulo 3
Mercado Financeiro e de Acoes

Este capitulo tem por base o livto Mercado Financeiro de Alexandre Assaf Neto
(2003) e visou abordar sobre as principais caracteristicas do mercado financeiro e o mer-

cado de acoes, para contextualizar, a utilizacdo da Analise Técnica.

As acoes constituem na menor parcela do capital social de uma sociedade anénima.
Entende-se por sociedade anénima, uma empresa com fins lucrativos e que possui seu capi-
tal dividido em acoes. As acOes sao valores caracteristicamente negociaveis e distribuidos

aos subscritores (acionistas) de acordo com a participagdo monetaria efetivada.

As acoes podem ser classificadas, de acordo com a natureza dos direitos e vantagens
que conferem a seus titulares, em trés espécies: Ordinarias, preferenciais e de fruigao ou

g070.

As acoes ordinarias apresentam como principal caracteristica o direito de voto, po-
dendo, assim, influir nas diversas decisdes de uma empresa. Os acionistas, detentores de
acoes ordinarias, deliberam sobre os destinos da sociedade, analisam e votam suas contas
patrimoniais, decidem sobre a destinacao dos resultados, elegem a diretoria da sociedade
e podem promover alteragoes nos estatutos, além de deliberar sobre outros assuntos de

interesse da companbhia.

As agoes preferenciais possuem o diferencial de terem a prioridade no recebimento
de dividendos, devendo ocorrer antes dos acionistas ordinérios, entre outras vantagens e

preferéncias acumuladas.

Em razao desses privilégios na distribui¢ao de dividendos, as acoes preferenciais nao

possuem o direito a voto, nao participando em consequéncia, das deliberacoes da empresa.

As vantagens dos investidores na aquisicao de acoes podem ser definidas em quatro

itens:

Dividendos: E uma parte dos resultados da empresa, determinada em cada exercicio

social e distribuida aos acionistas sob forma de dinheiro. Todo acionista tem o direito de
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receber, no minimo, o dividendo obrigatoério fixado em lei.

Bonificaciao: E a emissdo e distribuicdo gratuita aos acionistas em quantidade pro-
porcional & participacao de capital, de novas agoes emitidas em funcao do aumento de

capital efetuado por meio de incorporacao de reservas.

Valorizacao: Os subscritores de capital podem ainda beneficiar-se das valorizagoes
de suas acoes no mercado, ganho esse que dependera do preco de compra, da quantidade
de acoes emitidas, da conjuntura de mercado e do desempenho econémico-financeiro da

empresa.

Direito de Subscricao: Como os atuais acionistas gozam do direito de ser previamente
consultados em todo aumento de capital, esse direito pode também constituir-se em outro
tipo de remuneracao aos investidores. Isso ocorre quando o preco fixado pelo mercado de

determinada acao se apresenta valorizado em relacao ao preco de lancamento

3.1 Mercado de Acoes a Vista e a Bolsa de Valores

Baseado em Neto (2003), temos que a promoc¢do da riqueza nacional, por meio da
participacao dos agentes econémicos, é uma das funcoes béasicas do mercado de capitais.

As acOes sdo os principais ativos representativos do capital das empresas.

Quando negociadas na Bolsa de Valores, ao vender ou comprar acoes, o tempo de
liquidacao (pagamento) e de no maximo 2 (dois) dias, é dessa forma que o mercado &

vista é geralmente entendido.

No mercado a vista, costuma-se operar com dois lotes de negociacao de agoes: Lote-
padrao e lote fracionado. O lote-padrao estabelece uma quantidade minima de titulos para
negociagao no mercado, no mercado brasileiro esse lote-padrao equivale a 100 agoes. O
mercado fracionario, por outro lado, transaciona volumes inferiores ao padrao, ou fracoes
de lote, por exemplo, compra ou vende até 99 acoes, ou qualquer valor que esteja abaixo

do lote-padrao, que no caso seriam 100 agoes.

Em relacao as sociedades anonimas emitentes de acoes, temos os tipos: Abertas ou
Fechadas. Uma companhia é aberta quando tem suas acoes distribuidas entre um niamero
minimo de acionistas, podendo ser negociada em Bolsa de Valores. As companhias de
capital fechado, por seu lado, sao tipicamente empresas familiares, com circulacao de

acoes restrita a um grupo identificado de investidores.

O funcionamento do mercado secundério ocorre principalmente nas bolsas de va-
lores, as quais viabilizam aos investidores a oportunidade de realizarem novos negocios
com titulos anteriormente emitidos, como por exemplo, por meio da obtencao das acoes

emitidas pelas sociedades an6nimas.

As bolsas de valores tem por objetivo, a preservacao dos valores éticos nas negoci-
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agoes realizadas em seu ambito, e a divulgagao rapida e eficiente dos resultados de todas

as transacoes realizadas.

O pregao é o local onde sao realizadas as transacoes de compra e venda de acoes
registradas em Bolsa de Valores. Os investidores emitem uma ordem de compra ou venda
de determinada agao a uma sociedade corretora membro da Bolsa de Valores. A corretora,
em atendimento ao cliente, compromete-se a executar a ordem recebida no pregao da
bolsa, as corretoras funcionam como intermediadoras no processo de compra e vendas dos

produtos financeiros, nesse caso, das acoes.

Existem trés modalidades para se operar no mercado: A vista, a termo e opgoes. A

Bolsa de Valores de Sao Paulo oferece negdcios nestes trés mercados.

Megalhe Filho e Eshikawa (2003, p.238-239) define o que sao opgoes: “No mercado
de opcoes nao sao negociadas agoes, mas direito sobre elas. Portanto, é o direito de uma
parte comprar ou vender a outra parte, até uma determinada data, uma quantidade de

acoes a um preco preestabelecido”.

Conforme Megalhe Filho e Eshikawa (2003), no mercado a termo é feito a compra
ou a venda, no preco de mercado, das agoes a um preco fixado para ocorrer liquidacao
em data futura. Nesse mercado, tem-se a adicao de juros, que ird depender do prazo a

ser liquidada a operacao.

Uma Margem de garantia é necessaria para operar-se nesse mercado, ou seja, tem-se
a necessidade de depositar valores que possam cobrir eventuais prejuizos obtidos nesse tipo
de operacao. A B3 pode, se assim desejar, reforcar a margem para garantir os contratos
negociados, em funcao das oscilacoes do mercado a vista. Todas as margens de garantia

depositadas em dinheiro sao remuneradas, e seu rendimento repassado ao investidor.

Um exemplo de negociagdo no mercado a vista é: Compra-se um lote (100 agoes)
da Petrobras pelo preco de 30,00 reais. No outro dia vende-se esse mesmo lote ao prego
negociado de 32,00 reais. Nessa operacao, estamos na pratica, nos referindo ao mercado

a vista, cujo valor, serd depositado ap6s dois dias da data da venda das acoes.

3.2 Brasil, Bolsa e Balcao - B3

Segundo a CVM (2019), em relagdo ao momento historico em relagao a origem da
B3, afirma que o surgimento da B3 ocorreu apo6s a fusao entre a BMF&BOV ESPA e
da CETIP, ocorrendo em maio de 2017.

A B3 é uma das maiores bolsas do mundo. Sua principal funcao é proporcionar um
ambiente transparente e liquido, adequado a realizacao de negocios com titulos e valores
mobilidrios. Somente através das corretoras, os investidores tém acesso aos sistemas de

negociacao para efetuarem suas transacoes de compra e venda desses valores.
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Como principal instituicao brasileira de intermediagao para operacoes do mercado
de capitais, a companhia desenvolve, implanta e prové sistemas para a negociacao de
acoes, derivativos de acoes, titulos de renda fixa, titulos publicos federais, derivativos,

financeiros, moedas a vista e commodities agropecuarias.

A CVM (2019, p.242) ainda acrescenta um outro tipo de negociacado a prazo que

podem ser negociadas na B3, é o chamado mercado futuro, no qual tem-se que:

Agsim como no mercado a termo, no mercado futuro sdo negociados contratos
para liquidagdo em data futura, a precgo fixado. O preco é fun¢do do valor do
ativo no mercado & vista e da taxa de juros esperada para o periodo. Porém,
os dois mercados diferem em aspectos operacionais, especialmente no que diz

respeito & garantia e & liquidagao.

Os produtos relacionados ao mercado futuro também podem ser analisados por meio
do estudo de padroes graficos, sendo objetos de estudo da Analise Técnica de acoes, pois
a variacao de preco desses produtos oscilam em relacao ao tempo, com sua representacao

grafica semelhante a que é estudado com as acoes.

A CVM (2019, p.267), afirma que: A “intermediacao de operagdes com valores mo-
bilidrios em mercados regulamentados é privativa de instituigoes habilitadas a atuar como
integrantes do sistema de distribuicao”. As operacoes financeiras devem ser realizadas por
“intermédio de institui¢coes habilitadas, como as corretoras ou distribuidoras de titulos e
valores mobilidrios” (CVM, 2019).

Os sistemas utilizado pelas corretoras sao: O Home Broker e a Mesa de Operacoes,
sendo o primeiro o meio mais popular, pois pode ser acessado do computador ou do
proprio celular, sendo definida pela CVM (2019, p.267) como: “Uma ferramenta de acesso
aos mercados da bolsa, oferecida por quase todas as corretoras, por meio da qual os
investidores podem negociar diretamente pela internet, enviando ordens de compra e

venda”.

Em relacao a Mesa de Operagoes, a CVM (2019) afirma que: As instituicoes fi-
nanceira, colocam a disposicao do cliente, profissionais capacitados para disponibilizar
informagcoes sobre produtos financeiros, recomendacoes, risco de operagoes e orientacoes
gerais. Executando ordens solicitadas pelos clientes, no qual podem ser realizadas por
telefone.

A CVM (2019), também define os tipos de ordens que sdo executadas ao comprar

ou vender uma acao, sendo elas: A ordem a mercado, ordem limitada e ordem on stop.

e Ordem a mercado, é um tipo de ordem que deve ser executada quando é recebida,

sendo negociada pelo melhor preco disponivel;

e Ordem limitada, é a modalidade mais utilizada e deve ser executada somente a preco

igual ou melhor daquela especificada pelo operador;
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e Ordem on stop ou, simplesmente, “ordem stop”, é executada a partir do preco defi-

nido pelo cliente.
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Ao investir no mercado a vista de agoes, o operador ou investidor deverd realizar
um estudo das melhores oportunidades no momento, a fim de projetar possiveis ganhos
ou perdas. Esse é um dos pontos que diferencia a renda variavel da renda fixa, ou seja, ao
aplicar na renda fixa, os rendimentos sao previstos ao iniciar o investimento. Em relacao a
renda variavel, existe a necessidade, do estudo aprofundado sobre os motivos dos possiveis
investimentos a serem realizados, nao sendo possivel afirmar qual a rentabilidade futura

do investimento.

Em renda variavel, dependendo da filosofia e do estilo de negociacao, varios fatores
devem ser analisados e estudados para definir o momento de comprar ou vender, tais como:
A economia do pais, o setor no qual a empresa esté inserida, projecoes do PIB, das taxas
de juros, os indicadores matematicos e estatisticos do preco das acoes e o gerenciamento
do risco das operagoes. As filosofias de investimentos no mercado de acoes sao: A analise

fundamentalista e a Andlise Técnica.

Conforme descreve Lemos (2018, p.4), a andlise fundamentalista, “utiliza prioritari-
amente, modelos matematicos que usam uma variedade de fatores, como: taxa de juros,
balancos contabeis, risco-pais, projecao macro e microeconomicas para determinar fluxo
de caixa e trazé-lo ao valor presente a fim de projetar o prego-alvo de determinada acao”.
A analise fundamentalista cria, portanto, o chamado gap de realidade entre “o que deveria
ser” e 0 “o que deveria estar”. Essa avaliacao dos precos futuros pode, inclusive, também
estar correta (LEMOS, 2018, p.5).

Uma filosofia de investimentos associada a andlise fundamentalista é a chamada
Buy and Hold(Comprar e manter) e que envolve a teoria do mercado eficiente que afirma,
respectivamente, que o preco das agoes sobem conforme a economia geral e que o prego

ja incorpora todas as informagoes disponiveis no mercado (ROCKEFELLER, 2016).

Em relagdo aos Mercados Eficientes, Selan (2015, p.119) coloca “que toda a informa-

¢ao do passado reflete no preco de um produto financeiro hoje, principalmente os precos
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das agbes* (SELAN, 2015, p.119). Em relacao a Teoria da Eficiéncia perfeita do Mercado,
Lemos (2019, p.14) afirma que “a agao sera sempre transacionada ao valor justo, fazendo
que seja impossivel para os investidores comprar acoes desvalorizadas ou vender acoes

sobrevalorizadas para conseguir lucros significativos”.

Em contraponto a Analise Fundamentalista, Rockefeller (2016), define a Analise
Técnica como sendo o estudo dos precos, associado ao volume, buscando identificar o

sentimento do mercado, para analisar as possiveis movimentagoes dos pregos dos ativos.

Da mesma forma que a teoria dos mercados eficientes é a base tedrica para a anéalise
fundamentalista, a teoria das financas comportamentais é a base tebrica para a Analise
Técnica. Na Teoria das financas comportamentais as decisoes automaticas e movidas pela
emocao prejudicam a analise e os modelos econdmicos que explicam o funcionamento dos
mercados (LEMOS, 2019).

Debastiani (2008), divide dois grupos de métodos para a tomada de decisdo em
relacao ao preco: A Anadlise Técnica empirica e a Analise Técnica estatistica e as diferencia
da Seguinte forma: A primeira leva em consideracao observacoes de padroes repetidos
nos graficos e com isso sao desenvolvidos método para entender o comportamento desses
padroes. Ja a segunda, é baseado em indicadores matemaéticos e estatisticos que sao usados

para orientar o momento para tomar decisoes em relacao as operagoes do mercado.

E complementa que, a diferenciacao entre as duas esta na utilizacao dos graficos:
Enquanto a Anéalise Técnica Empirica utiliza padrdes relacionados ao que se encontra
observando somente o grafico de precos e volume. A Anélise Técnica Estatistica incre-

menta outros tipos de graficos para fundamentar a anélise do comportamento dos precos
(DEBASTTANTI, 2008).

Para um melhor entendimento, vamos abordar a definicio de Analise Técnica do

ponto de vista de trés autores diferentes.

Para Rockefeller (2016, p.8), a Anélise Técnica estuda como os precos irao se compor-

tar, extraindo e explorando informacgoes para obter as melhores negociagcoes do mercado.

O estudo da Analise Técnica, é um processo continuo, adaptativo e envolve muito
controle emocional. E apesar de todas as técnicas e analises, “a resposta, e a velocidade da
resposta que o analista/investidor daréd ao mercado é o que importa no final das contas”
(LEMOS, 2008, p.6).

E complementando as defini¢oes e os apontamentos anteriores, Chen (2010, p.2),
em seu livro Fssentials of Technical Analysis for Financial market, afirma que a Analise

Técnica:

E o estudo de como as acgoes dos precos passado e presente em um determinado
mercado financeiro pode ajudar a determinar sua direcao futura. Entretanto,
ao mesmo tempo, a Anélise Técnica ndo deve ser considerada uma bola de
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cristal. Em vez disso, as habilidades de um analista técnico sao usadas prin-
cipalmente para ajudar a determinar as reacdes de maior probabilidade ao
passado e movimento atual de precos, bem como provavel movimento futuro
de precos (CHEN;, 2010, p.2, tradugdo nossa).

A definicao dada por Chen (2010) ajuda a entender que a Analise Técnica nao se
trata de utilizar gréaficos, indicadores e padroes como se fosse um jogo de adivinhacao,
mas na verdade, utilizar esses elementos para projetar o comportamento dos precos, em
razao da forma como eles ja ocorreram ou podem acontecer. Lemos (2018) coloca a
importancia de saber sair de uma operacao quando ela atinge seu alvo de entrada ou da
saida dos precos, seja ele ganhador ou perdedor.

O objetivo da pesquisa nao é ensinar essas técnicas, mas para o leitor é importante
ter em mente essas defini¢oes, caso tenha o desejo de operar no mercado financeiro, sejam
eles em acoes, indice futuro, cambio, forex, bitcoin, commodities, entre outros ativos que

se utilizem da Anélise Técnica.

Diversos gréficos sao utilizados para a Anéalise Técnica, entre eles podemos citar o
grafico de linha, graficos de barras e o grafico de candlestick. Este ultimo serd o grafico
adotado para investigar as aplicacoes do Nimero de Ouro e da Sequéncia de Fibonacci

nos padroes graficos de acoes e serd abordado nas proximas segoes.

4.1 Teoria de Dow

2

O estudo a seguir ¢ uma breve abordagem da Teoria de Dow abordada por Le-
mos (2018), sendo importante para entendermos o porque de ferramentas relacionadas a

Sequéncia de Fibonacci e ao Numero de Ouro sao importantes para andlise grafica.

Nesse sentido, Lemos (2018, p.23) afirma que a Teoria de Dow:

E a base de todo o estudo da Analise Técnica. Essa teoria ndo esta preocupada
com nada além das variagoes de precos. Por meio da utilizagao de médias em
graficos de precos do mercado norte-americano, Charles Dow encontrou uma
forma bastante eficiente para seguir as oscilagoes de precos e interpretar os
movimentos do mercado (LEMOS, 2018, p.23).

A Teoria de Dow se preocupa com a variacao do preco ao longo do tempo e do seu
respectivo volume de negociagao. Lemos (2018), cita os nove principios da Teoria de Dow

que, sendo que:

1. O mercado tem trés tendéncias;

2. O volume deve acompanhar a tendéncia;
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3. Tendéncias primarias de alta tém trés fases;

4. Tendéncias primarias de baixa tém trés fases;

5. As médias descontam tudo;

6. As duas médias devem-se confirmar;

7. O mercado pode-se desenvolver em linha;

8. As médias devem ser calculadas com precos de fechamento;

9. A tendéncia estd valendo até que haja sinais de reversao.

4.2 Graficos de Candlesticks

Nessa secao, abordaremos o principal grafico utilizado para Anéalise Técnica de acoes,
que também foi usado para analisar as aplicacoes do Nimero de Ouro e da Sequéncia de

Fibonacci nos padroes investigados.

O grafico de Candlesticks, que significa candelabro, pode ser chamado simplesmente
de grafico de vela. O grafico é assim conhecido por ser representado por uma formagao
que lembra uma vela, possui elementos bastante representativos para o comportamento

dos precos de um determinando ativo ao longo de um intervalo de tempo.

Em resumo, Chen (2010, p. 37), aborda um breve aparado historico sobre a influén-

cia dos Candlesticks, colocando a sua sobreposicao em relagao ao grafico de barras.

Candlesticks, como ferramenta de andlise financeira, foram introduzidos rela-
tivamente recentemente ao mundo ocidental, desde suas origens nos mercados
historicos de comércio de arroz no Japdo. Steve Nison, um destacado norte-
americano analista técnico, foi responsavel por levar essa antiga e inovadora
técnica japonesa de leitura de cartas aos investidores ocidentais (CHEN, 2010,
p- 37, traducdo nossa).

O gréfico de Candlesticks é representado na Figura sendo um dos graficos mais

populares e utilizados pelos operadores do mercado financeiro e analistas técnicos.

Observe primeiramente, que existe um grafico com corpo branco e outro com corpo
negro. Em relacao ao gréifico de corpo branco, o mesmo possui o preco de fechamento,
maior que o preco de abertura. A extremidade maior e a extremidade menor representam,

respectivamente, o maior e o menor preco do ativo em um determinado periodo.

Por exemplo, no dia 11 de Fevereiro de 2020, as acoes ordinarias do Banco do Brasil
(BBAS3), tiveram o pre¢o de abertura no valor de 49,92 reais e o pre¢o de fechamento no

valor de 51,65 reais, logo o seu corpo real tem uma cor branca ou verde.
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Figura 4.1: Gréafico de Candlesticks. Fonte: Lemos (2018, p.47).

Abaixo do preco de abertura, temos a chamada sombra inferior, ao final dessa sombra
temos a representacao do preco minimo desse ativo. Acima do preco de fechamento, temos
a sombra superior e ao final dela temos a representacao do valor maximo que essa acao

chegou a alcancar.

No exemplo listado das acoes do Branco do Brasil na data de 11 de Fevereiro, o

valor minimo da agao foi de R$ 49,68 ¢ o valor maximo foi de R$ 51,32.

A anélise do candlesticks de corpo real negro é inteiramente analogo, diferenciando
que ele possui essa cor, quando o preco de abertura é maior do que o preco de fechamento,
nesse caso houve uma queda no preco. Esse corpo real, também pode ser representado

pela cor vermelha.

Por exemplo, no dia 17 de dezembro de 2019, as agoes ordinarias do Banco do Brasil
tiveram, respectivamente, os precos de abertura, fechamento, maximo e minimo com os
seguintes valores: R$ 44,38, R$ 43,96, R$ 44,74 e R$ 43,64. Isso significa dizer que ocorreu
uma variacdo negativa de R$ 0,42 por acdo. E esses valores serdo representados por um

grafico de corpo real negro ou vermelho.

Para exemplificar como sao representados essas velas em conjunto, a Figura 4.2
mostra um grafico diario das acoes preferenciais da Companhia Brasileira de Distribuicao,
mais conhecida como Pao de Acucar, no periodo de 02 de Outubro de 2019 até o dia 11
de Fevereiro de 2020.

Na Figura [4.2] ocorreu uma variacao de precos de, aproximadamente, R$ 77,50 até
uma méaxima que ocorreu, aproximadamente, em torno de R$ 92,50. Note que o corpo

real apresentam diversos tamanhos, como também suas respectivas sombras.

Uma delas das informacgoes que podem ser observadas nos graficos da formacao dos
precos, é a formagao de ondas, no qual os precos variam entre altas e baixas nos precos.

Esse comportamento foi alvo de estudos e investigagoes por parte por analistas graficos e
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Figura 4.2: Agoes preferenciais PCARA4. Fonte: https://tv.tradezone.com.br/.

serve para observar as tendéncias dos precos no curto, médio e longo prazo.

4.3 Ondas de Elliott

As Ondas de Elliott foi uma teoria desenvolvida por Ralph Nelson Elliott (1871 -
1984), onde foi observado que a variagao nos precos podiam ser comparados as ondas do
mar. A Teoria das Ondas de Elliott possui uma forte influéncia da Teoria de Dow. A

grande contribuicao, foram as observagoes dos ciclos dos pregos dos ativos.

Em relacao a Elliott, Chen (2010, p.18), coloca que:

Muitas figuras importantes da industria apos Charles Dow contribuiram muito
para o campo da Analise Técnica moderna. Um desses principais inovadores
¢ o criador de um dos modelos mais conhecidos e amplamente adotados no
campo da Anaélise Técnica, Ondas de Elliott. O nome dele era Ralph Nelson
Elliott (CHEN, 2010, p.18, tradugio nossa).

A Figura [4.3] representa a formacao das ondas de impulso e corretivas no ciclo de

um a cinco e as ondas corretivas ABC que ocorrem apés a quinta onda.

Na Teoria das Ondas de Elliott, as cotacdes do mercado seguem uma quantidade
determinada de movimentos em ondas. Assim, existem as ondas de impulso e as ondas de
correcao. As ondas de impulso ocorrem nas ondas um, trés e cinco e as ondas corretivas
ocorrem nas ondas dois e quatro. Até a onda 5, ocorre um avanco nos precos dos ativos,

apo6s essa quinta onda esse avanco estd terminado. Ao término da quinta onda, da-se-&

22



Capitulo 4. Analise Técnica de Acdes

Maotive 5 Corrective
(Numbered) - (Lettered)
Phase ‘& Phase

a e
- 7 R
d :‘g&; 'l':? A
4 3
"i.ﬁ A ijrx
¥
,-RE;
: 7. = 4 g
"‘-':fa‘ I ]
"
2 2

Figura 4.3: Ondas de Elliot. Fonte: Robert Prechter (2005, p.23).

uma correcao subdividida em ABC. A onda ABC, é uma subdivisao de trés ondas menores,

sendo duas na diregao da corregdo e uma na diregao oposta a correcao (LEMOS, 2018).

Na Figura temos a descricao das ondas de impulso, até atingir a quinta onda.

As ondas de correcao ocorrem a partir da quinta onda, causando o movimento ABC.

Porém, nem sempre é possivel identificar facilmente a ocorréncia das ondas como
formadas na Figura podendo ocorrer um conjunto de ondas menores dentro de cada
uma das ondas observadas, formando o que conhecemos como fractais. A Figura [4.4
representa a formacao da ocorréncias de Ondas de Elliott em cada nivel de onda de

impulso e de correcao.

Na Figura [1.4] podemos observar 34 pequenas ondas totais, incluindo as ondas de
impulso e de correcao. Sao oito ondas principais de impulso e correcao, que corresponde-
riam, a formagdo das ondas da Figura [4.3] e duas ondas principais a primeira de impulso
e a segunda de correcao. Na Figura [4.4] a onda de impulso termina em (I) e a onda de

correcao termina em (2).

A Teoria das Ondas de Elliott foi uma das grandes contribui¢oes para o estudo
do comportamento dos pregos de ativos. Lemos (2018, p.143), coloca que a Teoria de
Elliott esta “em conformidade com os principios e as relacoes proprias da Sequéncia de

Fibonacci”.

Estudar a Sequéncia de Fibonacci, suas propriedades e seus niveis é de fundamental
importancia para o analista técnico, pois essa ferramenta é utilizada como estratégica

para determinar possiveis alvos de preco, pontos de entrada ou saida de uma operacao.
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Figura 4.4: Formacgao de Pequenas Ondas de Elliot em conjunto com a onda principal de
Elliot. Fonte: Prechter (2005, p.24).

Nesse sentido, a retracao de Fibonacci é utilizada para prever os possiveis pontos
que acontecerao uma onda corretiva, conforme preconiza Elliot. Sua importancia é dada
por Gaucan (2011, p.3), afirmando que “a retracao de Fibonacci é uma ferramenta muito
popular usada por muitos traders técnicos para ajudar a identificar locais estratégicos
para transacoes, precos-alvo ou stop loss”. Apds movimentacao dos precos nos niveis de
Fibonacci, é provavel que essa regiao sejam proximos pontos de suportes ou resisténcias
(GAUCAN, 2011).

Os niveis de retracao dentro da Teoria de Elliot estao relacionados com a Sequéncia
de Fibonacci e cada nivel de retracao de Fibonacci possuem caracteristicas ou regras,
que descrevem o seu nivel de retragdo. Lemos (2018, p.164) descreve como ocorrem o
comportamento das ondas de Elliott em relacao aos niveis de Fibonacci em cada parte

das ondas.

Uma Onda 1 ou A for completada em qualquer tempo grafico, vocé pode pro-
jetar retracgoes de 0,382; 0,50 e 0,618 para objetivos da Onda 2 ou B. Na maior
parte do tempo, a Onda 3 é a mais forte e é, aproximadamente, 1,618 vezes a
Onda 1. A Onda 4, normalmente, mostra retragdes que sdo menores do que as
da Onda 2 - 0,236 ou 0,382. Se a Onda 3 ¢ a maior, a relagao entre as ondas 5
e 3 é, frequentemente, de 0,618. O comprimento da Onda 5 também é igual ao
da Onda 1, na maioria das vezes. As mesmas relagoes podem ser encontradas
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entre as Ondas A e C. Normalmente, a Onda C é igual & Onda A ou 1,618

maior.

Assim, conforme descreve Lemos (2018), os principais niveis de Fibonacci sdo os
valores de 2,618, 1,618, 1,0, 0,618, 0,382 e 0,236, assim a onda 2 pode ter uma retracao
de 0,618, 0,382 e ocasionalmente o valor de 0,5 que também pode ser obtido por meio
das relagoes entre os numeros de Fibonacci. Mas a sua principal influencia da retracao

de 0,5 & motivada por outra teoria, a chamada Teoria de Grann.

Devido a popularidade da aplicacao da Sequéncia de Fibonacci na Anélise Técnica,
muitos operadores a utilizam mesmo sem levar em consideracao a formacgao das Ondas de
Elliott. Utilizando os niveis de 38% e 62% (mas também incluindo 23.6%, 50% e 100%),
buscam expansoes e retra¢oes da movimentacao dos precos (ROCKEFELLER, 2016).

Os valores 2,618 e 1,618 correspondem as chamadas extensoes de Fibonacci, que é

onde espera-se atingir um determinado nivel de preco por meio do impulso de uma onda.
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Sequéncia de Fibonacci e Recorréncias

Lineares

Um dos livros mais importantes de Leonardo Pisano é o livro Liber Abaci, no qual
¢ incorporada a linguagem e o sistema posicional. Sendo um dos primeiros autores a

introduzir os nimeros indo-arabicos no ocidente.

No livro Liber Abaci, é descrito o processo da realizacao de varios tipos de calculo
no sistema indo-arabico, como também propoe e resolve diversos problemas, sendo um
dos mais famosos, o problema da reproducao dos coelhos. Temos entdo, a origem da
conhecida Sequéncia de Fibonacci, ao qual recebeu essa denominacao no século XIX, pelo

matemaético francés Edoardo Lucas.

No livro, traduzido para o inglés por Laurence Singler (2002, p.404), o problema
proposto, tem o titulo: Quantos pares de coelhos sao criados por um par em um ano? e

a resolucao é descrito da seguinte forma:

Exemplo 5.1. Um certo homem tinha um par de coelhos juntos em um local fechado, e
deseja-se saber quantos sao criados a partir do par em um ano, quando é da natureza deles,

em um Unico més, gerar outro par, e no segundo meés, aqueles que nasceram também.

Como o par acima mencionado no primeiro més geraram um novo par vocé
dobrara, haverd dois pares no més. Um desses, a saber, o primeiro, também
tem peso no segundo més e, portanto, no segundo més existem 3 pares, destes,
em um més, dois estao gravidas e no terceiro més nascem 2 pares de coelhos,
e, portanto, existem 5 pares no més. Neste més 3 pares estao gravidas e no
quarto més existem 8 pares, dos quais 5 pares tém outros 5 pares, estes sao
adicionados aos 8 pares, formando 13 pares no quinto més. Esses 5 pares que
nasceram neste més nao acasalam neste més, mas outros 8 pares estao gravidos
e, portanto, existem no sexto meés 21 pares, a estes sao adicionados os 13 pares
que nascem no sétimo més, havera 34 pares neste més. A isso sdao adicionados
os 21 pares que nascem no oitavo més, haverd 55 pares neste més, a estes sao

adicionados os 34 pares que nascem no nono meés, havera 89 pares neste més.
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A estes sdo adicionados novamente os 55 pares que nascem no décimo mes,
havera 144 pares neste més. A estes sdo adicionados novamente os 89 pares
que nascem no décimo primeiro més, havera 233 pares neste més. A estes ainda
sao adicionados os 144 pares que nascem no ultimo més, havera 377 pares, e
esses muitos pares sao produzidos a partir do par acima mencionado no local
até o final do ano. Vocé pode realmente ver na margem como operamos, ou
seja, adicionamos o primeiro nimero ao segundo, ou seja, 1 a 2, e o segundo ao
terceiro, e o terceiro ao quarto, e o quarto ao quinto, e assim, um apés o outro,
até adicionarmos o décimo ao décimo primeiro, ou seja, o 144 ao 233, e tivemos
a soma escrita de coelhos, ou seja, 377, e assim vocé pode encontra-lo por um
ndmero interminavel de meses (SINGLER, 2002, p.404, traducio nossa).

Na traducao do livro Liber Abaci, Leonardo Pisano considera os coelhos iniciais ja
adultos e conforme a tradugao tem-se a Sequéncia de Fibonacci do primeiro ao décimo

segundo como sendo:

(2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144, 233, 377).

Temos que cada termo da Sequéncia de Fibonacci é obtido somando dois termos
imediatamente anteriores. Porém, a sequéncia que é mais conhecida e relatada em diver-
sos trabalhos, como por exemplo: Bruno Antonili Silva (2017), Mauricio Zahn (2011) e
Abramo Hefez (2016) considera que inicialmente os coelhos sao filhotes e obedecendo a
condicao de que os filhotes somente se reproduzem apés o segundo més, os nimeros da

Sequéncia de Fibonacci sao:

(1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144, ...).

Apresentamos as seguintes definicoes em relagao a Sequéncia de Fibonacci, que

conforme Mauricio Zahn (2011, p.6-7), tem-se que:

Definigao 5.1. (Sequéncia Fibonacci) Chama-se Sequéncia de Fibonacci, a sequéncia

definida recursivamente por:

F1:F2:1
Fn+1:Fn+Fn—la

(5.1)

para todo n>2.

Por exemplo, temos os seguintes nimeros de Fibonacci, até o décimo termo:

(1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, ...).

Cada F,, corresponde ao n-ésimo termo da Sequéncia de Fibonacci. Por exemplo, o
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Fy, é o quarto termo da Sequéncia de Fibonacci, e é igual o nimero 3.

Desse modo, podemos calcular recursivamente qualquer termo da Sequéncia de Fi-
bonacci e logo, conforme a definicao [5.1] para calcular o décimo termo da Sequéncia de

Fibonacci, procede-se da seguinte forma:

o Fs=K+F=1+1=2;

o Fy=F3+F=2+41=3;

o Fs=F,+F;=3+2=25;

o [s=F;+F,=5+3=8;

o Fr=Fs+F5=8+5=13;

o Fy=F+ Fs=13+8=21;

o Fy=Fg+ F; =21+ 13 = 34;

o Fip=Fy+ Fzy =34+ 21 =55.

Assim, o décimo termo da Sequéncia de Fibonacci é o numero 55. Como é notado,

temos uma maneira exaustiva para calcular termos maiores da Sequéncia de Fibonacci.

Por isso, na proxima secao, iremos construir uma ferramenta bastante util para obter

qualquer nimero de Fibonacci de forma direta.

5.1 Recorréncia Lineares

O objetivo dessa secao, é realizar um estudo sobre recorréncias lineares e demostrar
o Teorema de Binet, no qual podemos encontrar qualquer nimero de Fibonacci de forma
direta. O desenvolvimento a seguir é baseado no livro Matematica Discreta, de Augusto
César Morgado e Paulo Cezar Pinto Carvalho (2016).

Definicao 5.2. Uma equagao de recorréncia linear de grau k é uma expressao da forma:

Tp+1 = Thk—1Tn T Thk—2Tn—1 + ... + T0Tn—k+1, (5.2)
com
T1=ay,Ty = ag,...,Tp = ag,Vn € N,
onde 7, 71, - -+ ,Tg_1 SA0 nlmeros reais e ry # 0.
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Sao equacoes de recorréncias lineares as seguintes equagoes:
Tnt+1 = 2x,

2In+1 = Tnp

3
Tpyl = Ty + 17,

Em relagdo a equagao (5.2]), chamamos de equagoes lineares de primeira ordem e
equacoes lineares de segunda ordem quando temos, respectivamente, k =1 ¢ k = 2. Por

exemplo:

Para k =1, temos:

Tpy1 = 3z,

Tpa1 = 92,.

Para k = 2, temos:

Tpy1 = 20, + Ty

Tpy1 = Ty + 47, 1.

De acordo com Muniz Neto (2014), uma férmula de recorréncia consiste em especi-
ficar um ou mais termos iniciais da sequéncia, bem como uma receita para calcular certo

termo, em funcao dos termos anteriores.

Exemplo 5.2. Considere a sequéncia (x,),>; definida, recursivamente, por x; =5 e
i1 = 10x,. (5.3)

Para n = 1, na relagao acima, temos xo = 10x; = 10.5 = 50. Para n = 2, temos
x3 = 10xy = 10.50 = 500 e assim por diante.

Note que, conhecendo apenas um dos termos anteriores da equacao [5.3] somos ca-

pazes de construir iteradamente todos os termos da sequéncia (z,),>1.

Exemplo 5.3. Considere a sequéncia (z,,),>1 definida, recursivamente, por x; = 2, xo = 5
e

Tyl = 20, — Tp_1. (5.4)

Para n = 2, na relacao acima, obtemos x3 = 2x9 — 1 = 2.5 — 2 = §; Para, n = 3,
obtemos x4, = 2x3 — 19 = 2.8 — 5 = 11 e assim, podemos obter de maneira recursiva os
proximos termos da sequéncia. A equacao (5.4) é a relacdo de recorréncia satisfeita pela

sequéncia (x,)p>1.

Note que, para calcular o termo x3, além da equacao foi preciso conhecer os

termos x1 e xo, pois uma recorréncia linear de segunda ordem depende de dois termos
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imediatamente anteriores.

na forma da equagao [5.2] de

recorréncia linear de primeira ordem. Eem outras palavras, uma recorréncia linear de

Em resumo, chamamos a recorréncia do exemplo

primeira ordem expressa o valor de x,.; em funcao de z,, ou seja, para sabermos o

proximo termo da recorréncia (x,1), precisamos conhecer somente o termo anterior (z,,).

No exemplo [5.6, a equagao [>.4] ¢ chamada de recorréncia linear de segunda ordem,
em outras palavras, para conhecermos o termo x,.1, precisamos conhecer os dois termos
imediatamente inferior a eles, ou seja, devemos conhecer os termos z,, e x,_1, que devem

ser definidos.

5.2 Recorréncias Lineares de Primeira Ordem

Uma recorréncia de primeira ordem expressa x,,1 em funcao de z,,. Ela é dita linear

se for da forma [5.2] para k = 1.

Definicao 5.3. Uma recorréncia linear de primeira ordem é dita homogénea, se nao

possuir termo independente de x,,.

Caso contrario, chamamos a recorréncia linear de primeira ordem de nao-homogénea.

Exemplo 5.4. A recorréncia x,, 1 = 2z, é dita homogénea, ja a recorréncia z, 1 = x,+3

¢ nao-homogénea.

Exemplo 5.5. Resolva a recorréncia x,+1 = (n)z,, 1 = 5.

Temos,

To = 1371
T3 = 21’2

Ty = 31’3

Tpi1 = (n—1Dxpy_q.
Dai, multiplicando membro a membro, obtemos x,, = (n — 1)!z1, como x; = 5, obtemos
T, =5n — 1)L
Exemplo 5.6. Resolva a recorréncia z,,, = 2x,.

Temos,

To = 21’1

T3 = 21’2
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Ty = 2%3
Ty = 20,_1.

Dai, multiplicando membro a membro, obtemos: zy - 3 - x4 « -+ T, = 21 - 229 -

2x3 - - -+ 2x,_1, obtendo:

x, = 2"y,

Vamos agora resolver exemplos de recorréncias lineares de primeira ordem da forma
Tni1 = T + f(n).

Com efeito, temos:

To = T +f(1)
T3 =23 + f(2)

T4 = T3+ f(3)

Ty =(n—1Dz,_1.

n—1
Donde, somando membro a membro, obtemos x,, = 1 + Z f(k).
k=1
Exemplo 5.7. Resolva a recorréncia z,,1 = z, + 2", z; = 1.
Temos,
Tog = X1 + 2
T3 = To + 22
Ty = T3+ 23
Ty = Tpq + 2771,
Somando membro a membro, obtemos:
To+T3+Ty+---+x, = ZL’1+J]2+$3+J]4+"'+[En_1+2+22+23+2n71
S, = 1+ 2+22+23 42771
S, = 1+(2+22+2%42771)
N 2oy
Tp = =2"—1.
2—-1

O teorema a seguir, mostra que qualquer recorréncia linear nao-homogénea de pri-

meira ordem pode ser transformada em uma recorréncia da forma z, 1 = =, + f(n).
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Teorema 5.1. Se a,, é uma solu¢ao nao-nula da recorréncia x,.1 = g(n)x,, entdo a

substituicao x, = ayy, transforma a recorréncia

h(n)
n - n h n — UYn .
Tna1 = 9(n)2n +h(n) em Yoy = yn + 9 -

Demonstracao. A substituicao x,, = a,y, transforma

Tpi1 = g(n)z, + h(n) em ani1Yni1 = g(n)any, + h(n).

Mas, a,+1 = g(n)a,, pois a, é solucao de z,.; = g(n)z,. Portanto, a equacio se trans-

forma em
9(n)anYni1 = g(n)anyn + h(n),
ou seja,
h(n)
Yn+1 = Yn + —"
g(n)-a,

Exemplo 5.8. Resolva x,,.1 = 2z, + 1, sendo que z; = 2.

Uma solucao nao-nula de x,,, = 2z, é, por exemplo, a, = 2", conforme vimos no
Exemplo [5.6, Fazendo a substituicdo z, = 2" 'y,, obtemos 2"y, .1 = 2"y, + 1, ou seja,
Ynt1 = Yn + 27" Dai se tem

v = y1+271
ys = ya+272
yr = ys+27°
Yn — UYn-1 + 27@71)-

Somando-se membro a membro as equagoes, resulta

Yo = g F27 27242784 427007
(2—1)n—1 -1

271 -1
- Y — 21—n + 1

= y+271

Como z, = 2" Yy, e 11 = 2, temos y; =2 e y, = 3 — 2!, Logo,

Tn — 2n71yn
_ 2n—1(3 _ 21—77,)
— 3.onl_q,

para todo n € N\ {0}.
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5.3 Recorréncias Lineares de Segunda Ordem

Nessa secao, iremos estudar as recorréncias lineares de segunda ordem homogéneas
e as nao-homogéneas. O estudo é baseado em: Augusto César Morgado e Paulo César
Pinto Carvalho (2016), Diego Ferreira Gomes (2014) e Fabiano José de Castro (2016).

Definicao 5.4. Uma recorréncias linear de segunda ordem é uma recorréncia do tipo
Tny2 + (M) T + f(n)2n + k(n) =0, (5.5)
onde g, f e k sao fungdes comn € N e f (n) # 0.

De acordo com a defini¢ao podemos classificar as recorréncias lineares, com

coeficientes constantes, de segunda ordem como sendo: Homogéneas e nao-homogéneas.

Definicao 5.5. Seja a recorréncia,

Tpio + PTpt1 + qT, + k(n) = 0. (5.6)

Quando k(n) = 0, a recorréncia da definicao ¢ chamada de homogénea, caso

contrario, chamamos a recorréncia de nao-homogeénea.

5.3.1 Recorréncias Lineares de Segundo Ordem Homogénea

Proposicao 5.1. Seja uma recorréncia linear de sequnda ordem homogénea, com coefi-
cientes constantes na forma com k(n) = 0. Associamos uma equa¢do do sequndo
grau,

r? +pr4q=0, (5.7)

a qual € denominada equacao caracteristica.

Demonstragao. Suponha, inicialmente que x,, = r{}, com ry # 0, seja solugao da recorréncia

5.0, Entao temos,

g 4 g+ gro =0
S rird +privy +qro =0

& ri(rd +pro+q) =0.
Como ry # 0, devemos ter

e+ pro+q =0,
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isto &, 79 é uma solugao para a equagao do segundo grau rZ + pro + ¢ = 0. O argumento

acima, mostra que x, = r§ é uma soluc¢ao de se, e somente se, 1y é raiz de
r? +pr+4q=0. (5.8)
]

Note que ¢ # 0 e logo a equacao [5.8| nao possui raiz nula.

Exemplo 5.9. A recorréncia z,.2 = T,.1 + 2, tem equacao caracteristica r> = r+ 1. As
+ +

raizes da equacao caracteristica sao:

1++5
9

=

1-/5
r9g = ———.
2
O Teorema [5.2] mostra que, se as raizes da equacao caracteristica sao r1 e 9, entao
qualquer sequéncia da forma a,, = c;77 + cory é solucao da recorréncia, quaisquer que

sejam os valores das constantes ¢y e cs.

Teorema 5.2. Se as raizes de r>+pr+q =0 sao 11 e ry, entao a, = c1r +cory € solucao
da recorréncia Tnio + pTpr1 + qr, = 0, quaisquer que sejam os valores das constantes ¢

€ Co.

Demonstrac¢ao. Substituindo a, = c;r] + cord na recorréncia x, 2 + prni1 + qr, = 0,

obtemos, agrupando convenientemente os termos,
ary(rf 4+ pri+q) + corh (ry + pra + q) = e1rf0 + cor30 = 0.
O

O Teorema [5.3] mostra que se 1 # ry, todas as solugdes da recorréncia tém a forma
apontada no Teorema [5.2

Teorema 5.3. Se as raizes de r> +pr +q = 0 sdo 71 e ry, com 11 # 19, entdo todas as
solugoes da recorréncia Tpi2 + pTpi1 + qr, = 0 sao da forma a, = c1r! + cory, 1 € o

constantes.

Demonstracao. Seja y,, uma solucao qualquer de z, o + pr,.1 + qr, = 0. Pelo Teorema
.2, temos que a, = 17} + corly também é solucao da recorréncia @42 + pTni1 + g, = 0.

Portanto, determinemos constantes ¢; e ¢ que sejam solucoes do sistemas de equacgoes

C1T1 + CoTo2 = Y1

2 2
C1T] + CaTy = Yo

34



Capitulo 5. Sequéncia de Fibonacci e Recorréncias Lineares

isto é,
T3y, — T T1Ys — T3
¢ = 2Y1 2Y2 L= 1Y2 191
7’17“2(?"2—7’1) 7’17°2(7"2—7’1)

Isso é possivel, pois r; # re e vy # 0 e r9 # 0. Afirmamos que y,, = ¢;77 + cor para
) n 1 2

todo n natural, o que prova o teorema.

Com efeito, seja z, = y, —c1r? —corl. Mostraremos que z,, = 0 para todo n. Temos:

Zn2 + PZng1 + @20 = (Ynya + DYnir + qyn) — a1y (7] +pry 4+ @) — cory (r3 + pra + q).
Note que, y, é solu¢ao de x,9 + pr,i1 + qr, = 0. Os dois ultimos fatores do
segundo membro também sdo iguais a zero, pois r; e ry sao raizes de 12 + pr + ¢ = 0.
Entao 2,42+ pzn1 + ¢z, = 0. Além disso, como ¢y + cary = Y1 € €175 + CoT3 = ¥, temos

21 = 2o = 0. Mas, se 2,10+ Dp2pt1+92, =0e€ 21 = 20 =0, entao 2z, = 0. para todon. [

Exemplo 5.10. Vamos determinar as solucoes da recorréncia

Tn+2 + 3$n+1 - 4.1'” = 0.

A equacao caracteristica é 72 + 3r — 4 = 0, que tem raizes 1 e —4. De acordo
com os Teoremas [5.2) e as solugoes da recorréncia sao as sequéncias da forma a, =

1™ + co(—4)", isto &, a, = c¢1 + co(—4)", onde ¢; e c3 sdo constantes arbitrarias.

Veremos agora a analise do conjunto solugao de uma recorréncia linear homogénea
de segunda ordem onde as raizes da equacao caracteristica sao iguais, ou seja, possui uma

raiz real dupla.

Teorema 5.4. Se as raizes de r> + pr + q¢ = 0 sdo iguais, 1y = ry = 7, enldo, a, =
c1r™ + conr™ € solugao da recorréncia T,io + prpi1 + qr, = 0, quaisquer que sejam 0s

valores das constantes ¢y e cs.

. , - . . ~ Y% L
Demonstracao. Se as raizes sao iguais, entao r = —3 Substituindo a,, = ¢;r™ + conr™ na
recorréncia

Tn+2 +pxn+1 +qr, = 07

obtemos, agrupando convenientemente os termos,
err™(r? 4 pr+ q) + conr™(r* + pr+4q) + cor™r(2r +p) =

= c1r n0 + conr”™0 + cor™r0 = 0.
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Teorema 5.5. Se as raizes de r° + pr + q = 0 sdo iguais, 1, = ro = r, entdo todas
as solucoes da recorréncia T,io + pTpi1 + qr, = 0 sao da forma cir™ + conr™, ¢ e co

constantes.

Demonstracao. Seja y,, uma solucao qualquer de x, o + pr,+1 + qr, = 0. Pelo Teorema
, temos que a, = c1" + conr™ é solugao da recorréncia x,. o + pr,i1 + qr, = 0. Com

isso, determine as constantes c; e ¢y que sejam solucoes do sistema de equagoes

C1T + CoT = Y1
C17’2 + 2027’2 = Y2 ’

isto é,

Afirmamos que, 3, = c1r" + conr™ para todo n natural, o que provara o teorema.

Com efeito, seja z, = y, — 17" — conr™. Mostraremos que z, = 0 para todo n.

Temos,

vz tDZnr1H 420 = (Yor2 FDYn1+qyn) —car" (rP+prtq) —canr™ (r* +pr+q) —cor™r (20 +p).

A primeira parcela do segundo membro é igual a zero, pois y, € solucao de x,.o +
pPTni1 + qr, = 0. A segunda e terceira parcela do segundo membro sao iguais a zero,
porque r é raiz de 72 + pr +q = 0. A quarta parcela ¢ igual & zero porque 2r +p = 0 ja
que, quando r; = ry =7, tem-se r = —g. Entao z,,9+pz,i1+qz, = 0. Além disso, como
cir 4 cor = Y1 e cir? + 2cor? = ¥y, temos z; = 2o = 0. Mas, se zpio + Pins1 + qzn = 0 e
21 = 2z = 0, entao z, = 0, para todo n. O
Exemplo 5.11. A recorréncia 49 — 40,41 + 42, = 0 tem equacao caracteristica r% —
4r 4+ 4 = 0. As raizes sao iguais a 1 = 1o = 2.

E, pelos Teoremas e p.3| temos que a solucdo da recorréncia ¢ z, = ¢1(2)" +
con(2)™.

5.3.2 Recorréncias Lineares de Segunda Ordem Nao-Homogéneas

Teorema 5.6. Se a,, é uma solucao da equagao

Tp42 + PTpt1 + Ty = f(n) (59)

36



Capitulo 5. Sequéncia de Fibonacci e Recorréncias Lineares

entdao a substitui¢cao T, = a, + yYn, transforma a equa¢ao em

Ynt2 + PYnt1 + qyn = 0.

Demonstracao. Substituindo z, por a, + ¥, na equagao, obtemos

(ant2 + Pans1 + qan) + (Ynt2 + PYns1 + qyn) = f(n),

mas a,i2 + Pany1 + qa, = f(n), pois a, é solucdo particular da equagao (5.9). Logo, a
equacao se transforma em

Ynt+2 + PYns1 + qyn = 0.
O

De acordo com o Teorema [5.6] a solu¢ao de uma recorréncia nao-homogénea é cons-
tituida de duas parcelas: Uma solucao qualquer da parte nao-homogénea e a solugao
da parte homogénea. A solugdo da parte homogénea, sabemos encontrar e a solucao da
nao-homogénea, deve ser procurada por tentativas, buscando ter um formato proximo da

equacao nao-homogénea que estamos comparando.

A Sequéncia de Fibonacci é definida recursivamente, conforme a definicao [5.1l qual
seria a formula de recorréncia para encontrar cada nimero de Fibonacci? Por meio dos
estudos de Augusto César Morgado, Paulo César Ponto Carvalho (2016) e Mauricio Zahn
(2011), iremos encontrar uma solu¢ao para calcular qualquer termo da Sequéncia de Fi-

bonacci por meio de uma férmula.

Seja F,, = ¢" e considerando a defini¢do [5.1] temos a seguinte igualdade:

" =q¢"+q" " Vn > 2. (5.10)

Dividindo essa igualdade por ¢" # 0, obtemos a equacao:

¢ =q+1. (5.11)

Com raizes:

(5.12)

Proposicao 5.2. Seja (Fi, Fy, Fy,---), uma Sequéncia de Fibonacci qualquer. Entdo
existem «, B € R, tais que:
F, = ar? + Bry,¥n > 1. (5.13)
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Demonstracao. Faremos a prova utilizando o segundo principio da inducao matemaética.

Note que para n =1 e n = 2, temos que o sistema

ary + fBra = F
ar? + fry = Fy

)

nas variaveis a e § possuem solucao unica. De fato, note que o seguinte determinante é

diferente de zero,

rr To

2

= rirs — rir,.
2
e

-6 o 14VE L 1-VE34VE 14VB3 -

e 7o

V5
2 2 by 2 2 g = V570

Portanto, vale a base da inducao, ou seja, a e # sao unicamente determinados para

Como r; =

n=1en=2.

Suponha que a afirmacao seja verdadeira Vm < n, mostraremos que é verdadeiro

para n + 1.
Com efeito, observe que:

Fop=F,+F, 1 =ar+Bri+ary +8ry t=ar? Y ry + 1)+ ri (e + 1) =
ar? 2 4+ Briir2 = arttt 4 pritt

Portanto, pelo principio da inducao forte, a afirmacao vale para todo n > 1, com
n € N. O]

Proposicao 5.3. (Teorema de Binet) O nimero de Fibonacci F,, pode ser obtido pela
1 (1+v5\ 1 (1-v5)
F,=— +—\/_ - — V5 ) (5.14)
Vi 2 Vh\ 2

Demonstracao. Defina F,, o nimero de Fibonacci por meio de uma recorréncia linear de

formula

segunda ordem homogénea, ou seja, Fj,io — F,y1 — F, =0 & F,.o = F,11 + F,, com
F, = F5, = 1. Pela proposicao a equacao caracteristica a ela associada é: r? = r + 1,
cujas raizes sao dadas por

145 1-+/5

g ‘T T

T
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Entdo, garantida a existéncia de uma forma geral pela proposi¢ao [5.2] e como temos
uma recorréncia linear de segunda ordem, com r; # 7. Pelo Teorema [5.3] sua forma geral
é dada por

a, = 117 + corhy. (5.15)

Dai,

1 5 1—+/5
2 2
Para determinar C; e (5, use o fato que F; = F, = 1 e para simplificar os céalculos,

usaremos convenientemente Fy =0 e F; = 1.

Realizando as devidas substituicoes, encontramos o seguinte sistema:

Cl + 02 =0
1 5 1—+5
SR LR S LY
2 2
Da primeira equacao temos, C; = —C5 e substituindo esse resultado na segunda

equacao, obtemos:

1 1—
—02< +\/5>+02< ﬁ):—@—02§+02 @?:—2@?:—@\/521

2 2 2 2

& Oy = ———.

V5

1
Logo, C'| = —= e substituindo ry, ry, C7 e Cy na equagao ({5.15)) obtemos:

V5

F_i]+ﬁn_i]fﬁn
N 2 NG 2
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Capitulo 6

Proporcionalidade e o Numero de Ouro

6.1 Grandezas Proporcionais

Nesse capitulo foi desenvolvido o tema proporcionalidades e, ao final, feito o desen-
volvimento do tema Proporcao Aurea e o Niimero de Ouro. As secdes siao baseadas nos
livros Temas de Problemas Elementares, Meu professor de Matemética e Matemaética e
Ensino (LIMA, 2006; LIMA, 2007; LIMA, 2016).

Sejam duas grandezas x e y relacionadas tal que, a cada valor especificado de x
corresponda um valor bem determinado de y. Nesse caso, diz-se que y é funcao de x e

escreve-se y = f(z). Os valores xy, xa, corresponde aos y; = f(x1) e yo = f(x2).

Se a desigualdade r; < x5 implicar sempre que y; < s ,diremos que y é uma funcao
crescente de x. Se, entretanto, r; < x5 acarretar y; > y, diremos que y é uma funcgao

decrescente de x. Em qualquer dos dois casos, diz-se que y é uma funcao monétona de z.

Definicao 6.1. Seja z, y € RT suponhamos que a grandeza y seja fun¢ao da grandeza
x, isto &, y = f(x). Diremos que y é diretamente proporcional a x quando as seguintes

condigoes forem satisfeitas:

e y ¢ uma funcao crescente de z;

e Se multiplicarmos x por um nimero natural n, o valor correspondente de y também
fica multiplicado por n. Em termos matematicos: f(n.z) =n- f(z),Vx € Rt eV
n € N.

Analogamente, diz-se que:

Definicao 6.2. Diremos que y é inversamente proporcional a x quando as seguintes

condigoes forem satisfeitas:

e y ¢ uma funcao decrescente de z;
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e Se multiplicarmos x por um niimero natural n, o valor correspondente de y também

fica dividido por n. Em outros termos: f(n.x) = —- f(z),Voz € Rt eV n € N.
n

Note que, limitamos nossa discussao as grandezas cuja medida ¢ um nimero positivo.

Para provarmos o Teorema Fundamental da Proporcionalidade, considere inicial-

mente o seguinte lema.

Lema 6.1. Se f(n.x) =n- f(x) Vo > 0 eV n € N, entio f(r.x) =r- f(z), Vr e Q,

comr = %’, onde p, ¢ € N.

Demonstracao. Temos:

q- f(rz) = flgra) = f(q.g.:w = f(p.x) = p.f(2).

Logo, f(r.z) == . f(x) = r.f(z). O

Teorema 6.1. As seguintes afirmagoes a respeito de y = f(z) sao equivalentes:

1) y é diretamente proporcional a x;

2) Para todo nimero real ¢ > 0, tem-se f(c.x) =c- f(x);

3) Existe um nidmero k, chamado de a “constante de proporcionalidade” entre x ey, tal
que f(z) =k -z, ¥V z € RT.

Demonstragao. Provaremos que 1) = 2) = 3) = 1). Para mostrarmos que 1) = 2),
suponhamos, por absurdo, que y = f(z) seja diretamente proporcional a x, mas que

se consiga achar um naimero real ¢ tal que f(c.x) # c- f(z). Para fixar ideias, seja

. c.x ) . . .
flex) < c- f(x), isto &, flex) < c. Entre dois nimeros reais quaisquer, existe sempre
f(z)
c.x
um numero racional. Podemos entao achar r racional tal que, % < r < ¢ 0que
x

significa f(c.x) <r- f(z) <c- f(z).

O lema nos permite reescrever estas desigualdades como, f(c.z) < f(r.z) <
c- f(x). Mas a desigualdade f(c.z) < f(r.x), juntamente com o fato de ser r < ¢, esta em
contradicao com a hipotese de y ser diretamente proporcional a x, e ser, portanto uma

funcgao crescente de .

Analogamente, se prova que nao pode ser f(c.x) > ¢+ f(z). Logo temos f(c.x) =
¢ f(z), o que mostra que 1) = 2). Para provarmos 2) = 3), tomemos k = f(1). Entao,
em virtude da hipotese 2), usada com qualquer x em lugar de ¢, temos f(z) = f(z.1) =
z-f(l)=xz-k, logo f(z)=Fk-z.

Para completarmos o ciclo da demonstra¢ao vamos provar que: 3) = 1). Primeiro
devemos lembrar que nossas grandezas estao no conjunto dos nimeros reais positivos.

Logo k = f(1) > 0. Entdo z < x implica k -z < k- x1, ou seja, f(z) < f(x;). Portanto,
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y = f(z) é uma fungdo crescente de z. Além disso, f(n.x) = k-nz =n-kx =n- f(z).

De sorte que, y é diretamente proporcional a x. O

-

Teorema 6.2. As sequintes afirmacoes a respeito de y = f(x) sdo equivalentes: 1)y é

x
inversamente proporcional a x; 2) Para todo nimero real ¢ > 0, tem-se f(c.x) = it );
c

3) Existe um nimero k, chamado de a “constante de proporcionalidade” entre x ey, tal

k
que f(z) = = VreR".

A demonstracao do Teoremal6.2)é analoga a demonstragao do Teorema[6.1} Podemos

observar que, para provarmos que y ¢ inversamente proporcional a x se, e somente se, é

diretamente proporcional a —.
x

Dados os ntimeros reais x, 1, 2, Y, Y1 € Yo € a proporcionalidade x — y. Quando
Ty — Y1, To — Yo, temos: y; = k- x1 e yo = k- 19, para um namero real k. Dai,
consequentemente:
o (6.1)
Y2 T2
Exemplo 6.1. Se conhecermos x1, xs, 31, podemos calcular y5 = k - 29, sem conhecer o

fator de proporcionalidade k&, usando a equagao (6.1).

Exemplo 6.2. Um indicador muito utilizado no mercado financeiro é o chamado lucro
por acdo (LPA). Sendo um indice utilizado para indicar o quanto uma empresa lucrou,
em relagao a cada acoes emitidas durante um certo periodo de tempo. Suponha que uma
empresa A obteve, no seu ultimo trimestre, um lucro de 1 milhdo de reais, com 500 mil
acoes emitidas no mercado. Deseja-se aumentar o ntimero de agoes emitidas para 1,5
milhoes de acoes. Qual deve ser o lucro da empresa para que ela possa manter o mesmo
LPA(Lucro Por Agao).

Utilizando a equacdo (6.1]) e considerando z; = 1.000.000, x5 = 500.000, y; = x

e yo = 1.500.000, temos:
1.000.000 x

500.000  1.500.000
obtemos x = 3.000.000, ou seja, o lucro da empresa deveré ser de 3 milhoes para que seu

LPA se mantenha o mesmo, ou seja, um LPA = 2,0.

Logo, ao aumentar o nimero de acoes, para que o LPA continue constante, o lucro
da empresa deve aumentar na mesma proporcao. Dentro das nossas consideracoes, o LPA
¢ o que chamamos de constante de proporcionalidade, em outras palavras ¢ o k da relacao

y==k-wx.

Exemplo 6.3. Com o LPA = 2,0, conforme o exemplo anterior, teriamos: y =k -x <
= 2.z, onde y é o lucro da empresa e x é o numero de acoes emitidas, dai, teriamos
y = 2-1.500.000 = 3.000.000.
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Observacao: Ao procurar resolver um problema por regra de trés é necessario certificar-
se primeiro, que de fato se tem uma proporcionalidade x — y. Nao basta, que identifique
que quando maior for z, maior serd y, ou no caso de grandezas inversamente proporcionais,
quando maior x, menor sera y. Para tal, devemos ter y proporcional a x, pela constante

de proporcionalidade k.

Definigao 6.3. (Divisdo em Partes Proporcionais) Dadas duas sequéncias (ay, ag, ag, - - , ap)
e (b1, ba, b3, ,by,), diz-se que os nimeros by, by, bz, - - - , b, sdo proporcionais aos nimeros
ai,as,as,- -+ ,a, quando,

b b (6.2)

ai a2 Qn

onde k é chamada de constante de proporcionalidade.

Da equagao (6.2)), temos:

blzk~a1
bgzkﬁ'ag
63:k~a3
b, =k a,.

A propriedade das grandezas proporcionais, acima mencionada, é a seguinte:

Proposicao 6.1. Seja x — y uma proporcionalidade. Se x1 — y1, xo > Yo, -+, Ty —> Yy
entao x1 +To + a3+ -+ Tp > Y1 +Yas +F Y3+ 00+ Yn.

Demonstracao. Com efeito, tendo-se y; = k -z, yo =k - 29, -+ , y, = k - x,, segue que
yi+tyot+ys+ -ty =k-vi+k-zot+k-xs+ - +kox, = /{:-(x1+x2+a:3+---+xn).
Noutras palavras, se

Yi_ Y2 _ ¥ _ Y
L1 L2 T3 T
?
entao,
YitYyat+oo Y Y1 Y2 Y _ Uy
1+ 22+ +Ty  T1 Ty T3 Tn
O]
Dividir um nimero a em partes proporcionais a ai,as,- - ,a,, significa encontrar
1,9, ,T,, Proporcionais a ay,as, - ,a, € tais que xr1 + 9 +--- + z,, = a.
Ora, se devemos ter:
I = k - aq
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o =k - ay
T3 =k - as
Ty =k - ay,
entao,
a=x1+2o+x3+ - +x,=k- (a1 +ar+as+---+a,),
logo,

a
ar+ag+az+---+a,

E dai, resulta que:

aaq
T = )
a;+as+as—+---+ay
aas
To = ’
ay +az+ag+---+an
aa,
Ty =

amtaytag+-+a,

Exemplo 6.4. (Regra da Sociedade) Trés pessoas organizaram um negécio entrando com
capitais ¢, ¢ e c3. No final do ano obtiveram uma lucro L. Quanto desse lucro cabe a

cada um dos s6cios 7

Conforme visto no desenvolvimento anterior, o problema trata-se de dividir
proporcionalmente a ¢y, ¢y e c3 0 lucro L. Nesse sentido, as partes que cabem a cada um
S20:

c1L co L csL
, e )
Ci+ca+c3 cp+ca+c3 1+ ca+cs

Exemplo 6.5. (Regra da Sociedade Composta) No exemplo suponhamos que os
socios trabalharam durante o mesmo periodo de tempo, digamos ¢y, t5 e t3. Nesse novo

contexto, como deve ser feita a divisao dos lucros?

Sejam x1, To e x3 as partes do lucro que cada socio recebeu. Digamos que tq,
ty e t3 sejam os dias. Entao por cada dia de trabalho os sécios lucraram, respectivamente:
Ty T2 T3

, e ==,
1" ta 13

Esses lucros diarios devem ser proporcionais aos capitais ¢q, ¢y e c3, aplicados por cada
um. Portanto,
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% = k- C1,

f_j = k- Co,

f_; = k- C3,
ou seja,

T = k- Cltl, (63)

Ty = k- Cztg, (64)

T3 = k- 03t3, (65)
com,

X1+ Tg+ X3 = L. (66)

Dai, isolando k das equagoes (6.3), (6.4) e (6.5]) e substituindo na equacao (6.6)),

obtemos:

po— L (6.7)

1ty - eotscatsy

Novamente, substituindo & encontrado na equacio , nas equagoes (6.3)), (6.4) e
(6.5)), encontramos, respectivamente:

Cltl - L
Ty = ;
Cltl -+ CQtQ + Cgtg
CQtQ - L
Tg = 9
Cltl + CQtQ + Cgtg
Cgtg - L
T3 =

C1t1 + CQtQ + Cgtg ’

Que é o lucro =1, xo2 e x3 no obtido proporcionalmente para cada socio.

Generalizando: No exemplo para n socios que aplicaram, respectivamente, os

capitais cq, ¢o, C3, - - -, Cp, onde trabalharam durante os periodos ty, ts, t3, - - -, t,, obtendo
um lucro L, temos os respectivos lucros proporcionais xq, 2,23, - -+ &, como sendo:
Cltl - L
T =

city + cote + csts + -+ + cptn’

CQtQ - L
Ty = ,
> 7 ety + Coto + Cats + -+ - + Cotn
Cgtg - L
T3 =

city + caty + csts + - - -+ cptn’
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Cpltn - L
Cltl + C2t2 + C3t3 + -+ cntn

Ty —

6.2 Numero de Ouro

Existem diversos nimeros enigméticos e notaveis na matemética, entre eles estao o
Nimero pi, o Namero de Euler e o Nimero de Ouro. Trataremos aqui, em especial, do
Nuamero de Ouro, representado pela letra grega o (Phi), atribuida em homenagem ao es-
cultor grego Fidias (490 - 431 a.C.), um dos escultores mais importantes da Grécia antiga,
que esculpiu a estatua da deusa Atena e de Zeus, foi também arquiteto do Partenon, o

templo da capital Atenas.

Na secao a seguir, tratou-se da obtencao do ntimero de ouro, por meio da razao
aurea. O leitor podera obter mais detalhes em: Sequéncia de Fibonacci e o Namero de
Ouro de Mauricio Zahn (2011).

6.2.1 Razao Aurea e o Numero de Ouro

Definicao 6.4. Dizemos que um ponto C divide um segmento AB na razdo aurea se:

AB BC

BC AC

De acordo com essa definicdo, chamando AB = a e BC =z, temos que AC = a —x

e queremos obter o niimero que corresponde a proporcao:

AB_ a4 (6.9)
BC a—x

Na Figura temos o segmento AB e um ponto C entre os pontos A e B, ilustrando,
a titulo de exemplo, a proporcao

A C B
L ® ®
a—c £
- i -

Figura 6.1: Segmento Aureo. Fonte: O Autor.

De acordo com as informacoes acima, temos:

46



Capitulo 6. Proporcionalidade e o Namero de Ouro

o[
Sl
I
s [fls
QH Q‘
i
SRS
I

donde resulta:
& 1’ +ar —a® = 0. (6.10)

Resolvendo a equacgao, obtemos as seguintes raizes:

(145 (145
r = —a 9 ouxr=a T .

Como x é a medida de um segmento, devemos ter um nimero positivo. Logo, o

(1445
r=a T .

unico valor possivel para x é:

Portanto, temos:

e finalmente:

~ 1,6180339887498948482045... (6.11)

A demonstracao irracionalidade do Nimero de Ouro, como veremos na proposicao
6.2l O leitor pode encontrar esse estudo em Fabio Honorato dos Santos (2018).

Proposigao 6.2. O nimero ¢ € irracional.

Demonstracao. Suponha por absurdo que ¢ seja racional, ou seja,

a
= — 6.12
gp b? ( )

logo, existem a,b € Q, com b # 0, tais que (a,b) = 1.
Tome a = —1 na equagdo (6.10)), dai:

a:2+aa:—a2

s’ —r—-1=0. (6.13)

Substituindo a equacao (6.12), na equagao (6.13]), obtemos:
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isto é,
a’> — ab

E =1<ala—b) =V

Como (a — b) ¢ um namero inteiro, Ik € Z, tal que, k = (a — b). Dai,

ak = b,

Dessa igualdade, temos que a divide 0%, ou seja, a|b® e consequentemente, a divide

b. Absurdo, pois por hipotese (a,b) = 1.

Portanto, concluimos que ¢ é um ntimero irracional, ou seja, ¢ € (R — Q). O

O nimero obtido na equacao (6.11)), da-se o nome de Ndmero de Ouro, que é repre-

sentado pela letra grega ¢, em homenagem a

Um dos primeiros registros, que se tem conhecimento sobre a razao aurea, data de,
aproximadamente, 1650 antes de Cristo. E no Papiro de Rhind, um documento que consta
85 problemas copiados por um escriba chamado Ahmes, de um trabalho mais antigo ainda.

Nesse texto, cita-se uma “razao sagrada” que se acredita tratar da razao aurea.

A razao aurea foi utilizada para dar harmonia e “perfeicao” as obras de arte. Le-
onardo da Vinci percebeu, que no corpo humano existem medidas cuja razao é 4urea,

criando a obra de arte chamada de O Homem Vitruviano, ilustrada na Figura cujo

as proporcoes do corpo sao razoes aureas.

- b DR o

45 J:r- —--lﬁ..b.drﬁ. R e e W
.5_ T#;q jir“r‘ i &”—?;?-lf ‘/‘}
ﬁ‘ o ey: T A '»-.é F
) mmf%% = ”““‘-’A?:‘Ls::j‘ :{H L
g - : i Pt s : s

.

-fm. sl s (=it

Figura 6.2: O Homem Vitruviano de Leonardo Da Vinci. Fonte: Afeitos (2013, p.67).

48



Capitulo 7

Resultados e Discussoes

7.1 Sequéncia de Fibonacci e a Proporcao Aurea

Nesse capitulo, foi explorada as relagoes entre a Sequéncia de Fibonacci e o Numero

de Ouro. O leitor podera obter mais informa¢oes em Mauricio Zahn (2011).

Proposicao 7.1. Seja F,, um nimero de Fibonacci, vale a desigualdade:

F,>¢" 2 VneN. (7.1)

Demonstracao. Provaremos esta desigualdade aplicando a segunda forma do principio da

inducao matematica.

Para n = 1, temos:

F1:1e¢1_2:90 = —

ou seja,

Para n = 2, temos:

ou seja, Fh = g = 1.
Suponha agora que, F,, > ¢™ 2, Vm < n.
Dali, pela definigao temos:
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Fn+1 - Fn + Fn—l 2 ¢n—2 + Son_3 - 90”_3(90 + 1) (72)
Note que,
- _1+1+\/5_3+\/5i2 1+v5 4 2+2V5
e 2 2 2 3 1 1
C1+2v5+5  [1+45)
1 T2 ) T
ou seja,
1+ ¢ =¢%
Donde,

Fn+1 Z (pn73go2 — gonfl.

Portanto, pelo segundo principio da indugao matemaética, a proposicao é valida para
todo n € N. O

Como foi observado até o momento, realizamos um estudo separado da Sequéncia de
Fibonacci, por meio do estudo de recorréncias e do Namero de Ouro. No Teorema[7.1] foi
estabelecido uma relacao de desigualdade entre a Sequéncia de Fibonacci e o Niimero de
Ouro. Ao observar o Teorema de Binet e o Numero de Ouro, podemos estabelecer

a seguinte relacao:
Proposicao 7.2. Seja F,,, um nimero de Fibonacci e ¢ o Numero de Ouro, entao

_ ¢+ —y")

Fy
V5

,Vn € N. (7.3)

Demonstracao. Basta observar no Teorema de Binet que ¢ =

1-5
2

, donde, obtemos o resultado da proposicao. O]

Essa observagao, mostra que existe uma relacao entre a Sequéncia de Fibonacci e o
Niamero de Ouro. E possivel obter os nimeros de Fibonacci por meio de operagoes que

envolvem a poténcia de ¢.

7.2 Poténcias de ¢ e a Sequéncia de Fibonacci

Nessa secao foram exploradas as relacoes entre a Sequéncia de Fibonacci e o Numero

de Ouro, como por exemplo: As Poténcias de Fibonacci e consequéncias. Para mais deta-
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lhes o leitor pode consultar ZAHN(2011); SANTOS(2013); BELINI(2015); DIAS(2015);
SILVA(2017); SILVA(2017); VIEIRA(2017).

Teorema 7.1. Seja x € R, tal que x*> = x + 1, entdo Vn € N, com n > 1, vale que

" =F,1+F,.x. (7.4)

Demonstracao. Vamos fazer a demonstracao por inducao em n. Para n = 1, temos:
r=Fy+ Fix = =04 l.x = z, logo vale para n = 1. Suponha que seja valido para um

n qualquer maior do que 1, ou seja, que vale 2" = F,,_1 + F,.x
Vamos provar que o Teorema vale para n + 1.

Com efeito, multiplicando 2™ = F,,_y + F},.x por x em ambos os membros, obtemos:
" = 2F, + 2. F,_q,
e como z? = x + 1 obtemos:
"= (x+ 1)F, +x.F,y = aF, +aF,_ 1+ F, = «(F, + F,_1) + F,.
e como F, 1 = F, + F,_1, temos:

2" =F, +cFn+ 1.

Logo, vale para n 4+ 1. Portanto vale para todo n € N, com n > 1. O

Corolario 7.1. Para todo n € N, vale

Demonstragao. Basta tomar x =¢ no Teorema O

Exemplo 7.1. Construa as poténcias de ¢ para n = 2 até n = 10.

1
Sabendo que ¢ = , para:

2
e Paran=2 0 =F +F.p= 0> =1+;
o Paran =3, 0> = Fh + F5.0 = 03 = 1+ 2.¢;

o Paran =4, o' = F3+ F.0o = o' =2+ 3.¢;
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e Paran=>5, p° = Fy+ Fs.p = > =3+ 5.¢;

Paran =6, 0% = F5 + Fs.o = ©® =5+ 8.¢;

Paran =17, 0" = Fs+ Fr.o = ¢ = 8 + 13.¢;

Paran =8, 08 = [y + Fg.po = ©® = 13 + 21.¢;

Paran =9, ¢’ = Fy + Fy.po = ©° = 21 + 34.¢;

Para n = 10, ¢ = Fy + Fig.0 = ¢! = 34 + 55.¢.

Considerando Fy = 0, por meio da Tabela temos os ntmeros de Fibonacci

gerados pelas poténcias de ¢ para n = 2 até n = 10.

Tabela 7.1: Poténcias de Fibonacci com n = 2 até n = 10

n

¥
0+
I+
1+ 2¢p
2+ 3p
3+ Sy
5+ 8¢
8 + 13¢p
13 + 21¢p
21 + 34¢
34 + 55¢

O W o~ O U Wy M3

—_

Observe que, temos exatamente os nimeros de Fibonacci na forma F,_; + F,.p e

assim temos a relacao entre as poténcias de ¢ e a Sequéncia de Fibonacci.

Exemplo 7.2. Usando as poténcias de ¢, mostre que:

gOn o (pnfl — (pn72,vn > 2

Vamos provar por inducao em n. Para n = 2, temos:
P —p=1+p—p=1,

logo vale para n = 2.

Suponha que, " — " ! = "2 ¥n > 2, seja vélida para um n qualquer maior do

que 2. Vamos mostrar que a proposi¢ao vale para n + 1.

Com efeito, multiplicando o primeiro membro da relacao por ¢, obtemos:
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E aplicando o Corolario [7.1] temos:
Fot Fopr-o— (Foa + Fy- )

:Fn_anl—i_FnJrl'SO_Fn'SD

= Fy— Fy1+ ¢ (Fopy — F). (7.6)

Note que, F,.1 = F, + F,,_1 e que F,, = F,,_1 + F,_». Dali, substituindo na equagao

[7:6] temos:
Fn—l—i_Fn—Q—Fn—l—'_SD'(Fn+Fn—1_Fn)

n—1

= n72+90'Fn71:SO

Logo, vale para n + 1 e portanto " — " ! = ©" 72, vale Vn > 2.

7.3 Numeros de Fibonaccl e a Razao Aurea

Apresentamos, nesse capitulo, as relacoes entre os nimeros de Fibonacci e a Razao
Aurea, estudando, principalmente, a razao entre dois niimeros de Fibonacci consecutivos,
como também outras relagoes envolvendo os ntimeros de Fibonacci. O leitor podera obter

mais informagdes consultando Astrolino e Silva (2017).

Na anélise grafica de acgoes, existem ferramentas que relacionam a Sequéncia de
Fibonacci e o Numero de Ouro, bem como padroes graficos que se formam observando
essas relacoes, mas ainda nao é possivel realizar esse estudo sem antes mostramos outra

relacao entre a Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro.

Observe o exemplo [7.3] a seguir, no qual iremos utilizar razoes entre os nimeros de

Fibonacci e verificar o que acontece.

Exemplo 7.3. Sejam F;,, numeros de Fibonacci, Vn € N, ou seja, os nlimeros

(1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,...).

Vamos dividir os elementos consecutivos da Sequéncia de Fibonacci, conforme a
Tabela isto é:

Os trés primeiros itens, nao apresentam os resultados que esperamos, mas ao obser-
var uma sequéncia maior de razoes entre os niimeros consecutivos de Fibonacci, podemos
conjecturar que essa razao tende ao Nimero de Ouro, quando temos n suficientemente

grande.

De fato, de acordo com o proximo teorema, podemos mostrar que a razao entre

dois nimeros consecutivos de Fibonacci tendem ao Numero de Ouro, quando temos n
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Tabela 7.2: Tabela dos Valores das Razoes dos niimeros consecutivos de Fibonacci

B 1
F 1
B2
R
2= 2215

5

5~ Zx1,607
Fy 3~

Fiy 89

“L— Zx1,6181
Fo o ’

12

12 2 51,6179.
Fiy 89

suficientemente grande. O leitor pode consultar esses e outros detalhes em: Sung (2012)
e Afeitos (2013):

Teorema 7.2. Seja F,, um numero de Fibonacci, entao a razao entre dois quaisquer
termos consecutivos da sucessao de Fibonacci tende para o Numero de Ouro quando n

tende para infinito, isto €,

. Fn+1 1 + \/5
lim = =

M = = p. (7.7)

Demonstragao. Utilizando a formula de Binet temos:

n+1
1 (14++5
Fn+1 o \/g 2

F, 1 <1+\/5>n_

n+1

S

lim,, o

S

Sl &l

2

S

S

(=)
(=)
oy )"
()

Sl &l
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1+v3\" [(1- V5
2 - 2

Pela Formula de Binet, F,, =

7

isto é,

%I

ou de forma equivalente:

145\ 1-v5\"
V5 L sy V5

2 2
Assim, a equacao (|7.8)), pode ser escrito da seguinte forma:

1+5 -5\ (1-v3\ [1-V53)
Fn+1 ( 2 >\/_F+< 2 )]_( 2 >( 2 > (79)

lim =

Aplicando a propriedade distributiva da multiplicacao em relacao a adicao e colo-

1-5
2

n
cando o termo ( ) em evidencia, obtemos:

1-v5\" (1+V5 1-V5
Fn+1 1+\/5 . 2 2 2

lim = + lim

logo,
C—ﬁ
. Fn+1 o 14 \/g . 2
B R T T TR (710

Vamos agora estudar o seguinte limite:
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Da Sequéncia de Fibonacci, temos que , Vn € N, com F}, > 1, podemos escrever:

1 (1=v5\ 1—v5)
e
15
2

logo, quando n — oo, seque da equagao ((7.11)) que:

Note que,

<1

— Y

Donde, da equagao (7.2)), temos o seguinte resultado:

. Fn+1 1+ \/g
lim = =

n—oo [, 2 v

Como consequéncia do resultado acima, apresentamos o Corolario [7.2}

Corolario 7.2. Seja F),, os elementos da Sequéncia de Fibonacci, entdo

lim :(—1)1_\/5.

Demonstracao. Seja,
. F,
lim ,
n—oo n+1

como F, o =F,1+ F,=F,=F,.o— F,,1, obtemos:

. Fn . Fn+2 - FnJrl . Fn+2 . FnJrl
lim = lim —————— = lim — 1
Pelo Teorema anterior:
. Fn+2 1+ \/5
lim =
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logo,
Y . Fu 1445
lim — lim = — 1.
Donde,

E, 1—+v5 1
LI Sk
n—oo [, 14 2 )

. F, 1

= lim =—

lim = —
n—oo n+2 (p

Demonstracao. Seja,

. F,
lim ,
n—oo n+2

como, F, o =F,.1+F, = F, = F,.o— F,,1, obtemos

. Y DT S Y R S
lim = lim —22~ o im 222 iy A
oo fipgy noeo Frto noo Lipyg M0 Linyg
Pelo Corolario obtemos:
C Fup . Fan 1 -1
lim — lim =]l—- ==\

Donde, aplicando o corolario anterior, obtemos:

. E, 1
lim = —

(7.12)

(7.13)

Exemplo 7.4. Seja F),, uma Sequéncia de Fibonacci com n > 1, calcule o valor de

n

lim

Como F), sao os niimeros da Sequéncia de Fibonacci, temos que F,,o = F,, .1+ F, =
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F, = F,.o — F,1. Dai obtemos:

. no 1. Fn+2_Fn71_ . Fn+2 . FnJrl
lim = lim —————— = lim — lim

Donde, pelo Corolario [7.2] e temos:

E, 1 1
lim =~ — — ~0,2360679775.
@

Com isso, provou-se, um importante resultado para esta dissertacao, pois a relacao
entre as razoes dos nimeros de Fibonacci sao importantes para o estudo dos niveis de
Fibonacci na Anéalise Técnica. Outra forma de abordar esses niveis é, por meio, das

Funcoes de Fibonacci.

7.4 Funcoes de Fibonacci

O desenvolvimento a seguir ¢ um tratamento sobre as Fungoes de Fibonacci. Além
de propriedades interessantes, o estudo é aplicado para calcular niveis de Fibonacci. Nessa

secao, sao vistos a forma de uma Funcao de Fibonacci, as relagoes com as potencias de
Fibonacci e o calculo dos niveis de Fibonacci (HAN; KIM; NEGGERS (2014); SAN-
TOS(2018)).

Defini¢ao 7.1. (Funcao de Fibonacci) Seja uma funcdo f : R — R, é dita Fungao de

Fibonacci, quando Vx € R, temos:

flz+2)=f(z+1)+ f(x).

Proposigao 7.3. Seja f: R — RY, uma Fungao de Fibonacci, ela € da forma

ﬂ@zczﬁ>. (7.14)

Demonstragdao. Considere a uma funcao f: R — R%, tal que, f(z) = a”, com a € R} e
a# 1.

Da definicao da Sequéncia de Fibonacci, temos:

ax+2 — aa:+1 + aw’
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desde que a > 0 e a # 1. Dai,
" = a"" 40" = a"(a + 1),

logo, a®> = a + 1 e consequentemente a® > 0.

Agora, Resolvendo a? = a + 1, obtemos:

_ 145 1—-5

5 e Qg = 5 s

1++5
7

a1

mas como a > 0, temos como solucao a; =

1++5

2

fla) = (H\/g) | (7.15)

Portanto, substituindo a; = em f(x) = a”, obtemos:

2

]

Teorema 7.3. Seja f uma Funcgao de Fibonacci e F,, os numero da Sequéncia de Fibo-
nacci, com Foy =0 e Fy = F, =1, entio f(x+n) = F,f(e +1)+ F,_1f(z), Ve € R e
n>2, comn € 7.

Demonstracao. Pelo principio da inducao finita, vamos demonstrar o Teorema [7.3] Para
n = 2, temos:
fla+2)=Ef(x+1)+ Fif(x) = flz+1) + f(2)

Suponha que a proposi¢ao seja valida para n, ou seja, f(r +n) = F,f(x + 1) +

F,_1f(x), vamos mostrar que vale para n 4+ 1. Com efeito,

flatnt2) = fletnt 1)+ fle+n) = Furflot 1)+ Fuf (@) + Fuf (x41) + Fop f(2) =
(Fn—H + Fn)f<x + 1) + (Fn + Fn-l-l)f(x) = Fn+2f(x + 1) + Fn—&-lf(x)'

Logo, vale para n + 1 e portanto, vale V. n > 2, com n € Z. O

Corolario 7.4. (Revisitando as Poténcias de Fibonacci) Seja F,,, os nimeros da Sequén-

cia de Fibonacci, entao:
(;Dn :Fn90+Fn—1

1++/5
9

Demonstracao. Seja f(x) = ( ) , uma Funcao de Fibonacci, conforme a equagao

1++5

7.15). Como ¢ = , temos:
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Dai, pelo Corolario [7.3] temos:

¢t = f(x4n) = Fof(x+ 1)+ Fu 1 f(2) = Fop™ ' + F_10" = " (Fap + Fo_y).

Donde,
Son :anp—i_anl

Teorema 7.4. Seja f, uma Funcao de Fibonacci, entao:

- flz+1)  1+V5
n=oo  f(x) 2

1 )
+2\/_. Considere A = f(z) e p = f(x + 1), entao pelo Teorema [7.3, obtemos:

Demonstra¢ao. Como f é uma Fungdo de Fibonacci, entao f(z) > 0e f(z+1) > 0. Seja
90 =

fla+n+1) FEAX+Fap
f(zx+n) Fo A+ Fopu

hmn—>oo

Dali, dividindo o numerador e o denominador por Fj,, temos:

FnJrl

A
p ftntl) TR
FH

De sorte que,

7.5 Indices ou Niveis de Fibonacci

Conforme coloca Gaucan (2011, p.2), “os Indices de Fibonacci sdo relacdes mate-
maticas, expressas por proporcoes, derivadas da Sequéncia de Fibonacci” e complementa
que: “Os principais Indices de Fibonacci sao: 0%, 23,6%, 38,2%, 50%, 61,8% e 100%”,
no mesmo sentido do que coloca Lemos (2018). Por outro lado, Chen (2010), coloca que
os principais nimeros de Fibonacci sao os de 38,2%, 50%, 61,8%, ao encontro do que
afirma Rockefeller (2016).
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Nesse sentido, além de abordar os indices de Fibonacci ja citados, iremos calcular

outros niveis de fibonacci para compor as retragoes e os Padroes Harmonicos.

Estudamos, respectivamente, o Teorema os Corolarios[7.2]e[7.3]e o exemplo [7.4]

donde obtemos as seguintes relacoes:

Fn+1 1_{_\/5

li = = p ~ 1,6180339887; 7.16
B s R A i (7.16)
E, 1
lim = — ~0,618; (7.17)
. n 1
lim — =~ 0,382 (7.18)

— — ~0,236. (7.19)

Ao encontramos os valores para alguns Indices de Fibonacci, sendo eles: 0,236,
0,382, 0,618 e o Numero de Ouro 1,618. Em consequéncias do Teorema podemos
encontrar outros Indices de Fibonacci. Outra abordagem, seria estudar as Funcoes de
Fibonacci pela proposigao [7.4] de fato, podemos encontrar de forma direta os valores dos

indices abordados.

Conforme aborda Lahutta (2016), encontramos os valores dos indices de Fibonacci

por meio da Funcao de Fibonacci, utilizando os valores para x, assim:

1+v5)

e Para r = —o0, temos f(z) = ( +2\/_> = 0;
VAN

e Para z = —3, temos f(—3) = ( +2 ) ~ 0, 236;
VA

e Para z = —2, temos f(—2) = ( +2 ) ~ 0, 382;

e Para x = —1.44, temos f(—1,44

—1,44
1 5)
)= ( +2\/—> ~0,5;
1+v3)

Para x = —1, temos f(—1) = ( +2 ) ~ 0,618;

—0,5
> ~ 0, 786;

S

1+
2

Para © = —0,5, temos f(—0,5) = (
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0
1 5)
e Para x =0, temos f(0) = ( +\/_> =1;

2

1+v5Y)
e Para z =1, temos f(l)z( +2 > ~ 1,618.

Para as aplicacoes, iremos utilizar alguns dos indices acima, como por exemplo:
Para estudar as retracoes e projecoes de Fibonacci, iremos utilizar os valores de 0, 0, 382,
0,5,0,618 e 1.

O valor de 0,5 ¢ uma das retracoes de Grann, mas por questoes psicologicas de
mercado, foi incorporado aos indices de Fibonacci, conforme mencionado anteriormente.

Ainda assim, é possivel obter o valor de 0,5, por meio da Funcao de Fibonacci.

7.6 Retracao e Projecao de Fibonacci

Nessa secao, foram abordadas as retracoes e projecoes de Fibonacci, bem como
mostrar graficamente como ocorrem as retragoes e projecoes de Fibonacci. A importancia
de tracar alvo utilizando as ferramentas de Fibonacci é uma técnica usada para definir o
momento para entrar ou sair de uma operagao, assim como afirma Gunther (2019, p.52)
em um dos seus Axiomas de Zurique: “Entre no negbcio sabendo quanto quer ganhar;

quando chegar 14, caia fora”.
o v ) , . -
Primeiramente devemos definir o que é uma retragao, assim

Definicao 7.2. Retragao do preco das acoes, é a correcao do valor das acoes quando as
mesmas estao em tendéncia de alta, ou seja, € o movimento, temporariamente, contrario

ao movimento em tendéncia de alta nos precos das agoes.

As agoes preferenciais na Figura[7.]] representa o grafico de uma agao em tendéncia
de alta, no periodo de 18 de Marc¢o de 2014 & 15 de Setembro de 2014, cujo menor e maior
valor, no periodo foi, respectivamente, de R$11, 31 e R$23, 08.

Os tracos em azul representam o movimento de alta das agoes, enquanto os tragos
em vermelho representam as corregoes dentro desse periodo, ou seja, o movimento de uma
queda no valor das agoes, mas que logo é retomado para um novo movimento de alta nos

precos.

Entende-se como correcao, possiveis quedas no valor das acoes ao longo de uma
tendéncia de alta. Esses movimentos de queda sao causados, porque existe uma disputa
diaria entre compradores e vendedores, na terminologia do mercado financeiro, existe uma
luta entre touros e ursos. Quando o preco de uma acao sobe, significa que existe uma
forca compradora movimentando o preco das acoes para cima, ou seja, como se fosse a

forca de um touro que exerce seu movimento de acao debaixo para cima.
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PETROBRAS PN N2, 1D, BMFBOVESPA
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Figura 7.1: Ac¢oes PN da Petrobras. Fonte: www.tradingview.com.

Por outro lado, quando o valor da acao cai, significa que existe uma forga vendedora
exercendo maior poder sobre o preco da agao e nesse sentido a cotacao cai, sendo assim o
urso representa o lado vendedor da acao, pois seu ataque é um movimento de cima para

baixo.

Quando a maioria das acoes que compoem o indice da Bolsa de Valores, esta em
uma forte alta durante um longo periodo de tempo, dar-se o nome para esse evento de
Bull Market. Caso contréario, chamamos a queda da maioria das agoes que compoem um

mercado de Bear Markel.

O Termo correcao também pode ser utilizado quando o mercado esta em tendéncia
de baixa e por um curto periodo ele desenvolve movimentos da alta de preco das acoes,

na presente dissertacao, denominaremos esse fato de projecao.

Uma curiosa historia é contada por Lemos (2018, p.19-20) sobre o termo bearish

(Estar baixista), afirma que:

O termo bearish veio da histéria de um comerciante inglés de peles de urso
que costumava vender seus produtos antes de receber. Funcionava assim: Ele
vendia peles, recebia do dinheiro e ficava de entregar depois. Quando o produto
chegava, se o preco estivesse abaixo do valor que tinha recebido do cliente ele
comprava o produto do fornecer dor por um prego mais baixo. Entregava ao
cliente e entdo ficava com a diferenca! Ou seja, ele basicamente fazia uma
operagao de venda a descoberto! Dai surgiu a frase: “Nao venda a pele (de

urso) sem té-la”.

Em outras palavras, esse comerciante apostava na queda do preco da pele de urso
para poder lucrar com essa venda. Caso a pele do urso tivesse valorizacao, o comerciante

teria que cobrir o valor para poder entregar seu produto e assim sair no prejuizo.

De forma geral, no mercado de renda variavel, em particular das acoes, ocorrem

variacoes dos precgos, tanto para cima, quanto para baixo. E isso ocorre devido a psico-
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logia do players do mercado em reagoes de otimismo ou pessimismo em relagao a varios
fatores que envolvem a economia global e/ou local, como por exemplo, a situacao do setor
onde a empresa atua ou dos resultados e perspectivas de uma empresa para melhorar a

performance e produzir lucros para os acionistas.

Vamos definir agora, o que seria uma projecao nos precos das agoes. Essa definicao é
utilizada no trabalho apenas para diferenciar do tipo de movimento que acontece quando

ocorre uma retracao de precos.

Definicao 7.3. Projecao do preco das agoes, é o aumento do preco da acgao, quando
o mercado estd em uma tendéncia de baixa, ou seja, ¢ o movimento, temporariamente,

contrario ao movimento de tendéncia de baixa no preco das acoes.

A Figura [7.2] mostra um exemplo de projecio. Esse é o grafico diario das agoes
ordinarias da Vale no periodo de 21 de Fevereiro de 2017 & 04 de Maio de 2017, com

precos maximo e minimos, respectivamente, de R$33,42 e R$23, 22.

VALE 5.A., 1D, BMFBOVESPA

1
=1
+*$- :

/-N -
i + F ‘—T*.{.\J_T*./‘\{I\M w

"S'I : y r20.00

Mar 7 13 20 7 Abr 10 17 24 Maio

Figura 7.2: Projecao dos pregos das acoes da Vale. Fonte: www.tradingview.com.

As linhas em vermelho representam a queda do preco das acoes da Vale e as linhas

em azul representa as projecoes.

Para tracar as retracoes, Lemos (2018) diferencia esse movimento em duas principais
técnicas para calcular o nivel de preco de uma retracao de Fibonacci sendo elas: As
retragoes internas e as retracoes externas. Para exemplificar como ocorrem essas retracoes,

observe a Figura [7.19| a seguir.

Para calcularmos o nivel da retracao externa, fazemos isso em relagao ao nivel de
preco que a acao faz ao variar de B para C em relagao ao intervalo de preco da variacao
de A para B, ou seja, a retracdo externa representa a proporcao da onda BC em relacio
a onda AB.

Para calcularmos o nivel de retragao interna, usamos o intervalo de preco no fundo

A até o topo B. Apos a retracao do nivel de preco do topo B até o nivel de preco em C,
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Figura 7.3: Técnica de Retracao Interna ou Externa. Fonte: O autor.

a retracao interna representa, proporcionalmente, o intervalo de preco do fundo A até o

nivel de preco em C.

Para o resultado do trabalho, iremos utilizar aa técnica de retragao interna. Por-
tanto, a partir daqui, ao nos referirmos ao nivel de retracao, fica implicito, que estamos

tratando da técnica de retracao interna, até que seja dito o contrario.

Para tanto observe a seguinte definicao, eu relaciona o nivel de retracao externa,

como o nivel de retracao interna.

Definigio 7.4. Seja ¢y, com i = 38,2%, 50% e 61,8%, o preco da acdo, no nivel de preco
na retracao externa, proporcional ao intervalo de prego anteriormente formado. O nivel

de retragao interna ; ¢ dado por:

100% — 90,100%—1' = P (7.20)

Nesse sentido, o nivel de retracao interna, ¢ o complemento do nivel da retracao

externa, em relacdo ao intervalo de preco de A para B, com 1 € Qe i € (0,1).

Para a pesquisa, buscou-se analisar os precos que apresentassem valores exatos ou
proximos aos niveis de Fibonacci, em relacao aos trés principais niveis, ou seja, os niveis

de 38,2%, 50% e 61,8%.

Para os precos da retracao de Fibonacci, iremos considerar o preco minimo que foi
alcancado, pelo candlestick, no nivel de preco ;. E para a projecao de Fibonacci, iremos
considerar o valor maximo do pre¢o alcancado, pelo candlestick, em cada nivel ¢; de

Fibonacci. Agora, vamos analisar como funciona e como tracar as trés principais linhas
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da retragao de Fibonacci. Nesse caso observe primeiramente na Figura[7.4] quando ocorre
uma retracao de Fibonacci de 0, 382, isto ¢, de 38,2%.

Retracao da 0,382

]

Figura 7.4: Exemplo, fora de escala, de uma retracao de 38,2%. Fonte: O autor.

Em relacao a Figura temos uma retragao de 38,2%, ou seja, o nivel de preco
que a acao atinge quando multiplicamos o valor do preco entre o fundo A e o topo B por

0,382. Assim, o resultado do preco da acao seria um valor no nivel de preco no ponto C.

Em relacdo a Figura[7.5] temos o raciocinio analogo a retracao anterior, s6 que agora

estamos em um nivel de retracdo de Fibonacci de 50%.

Refracio de 0,5

o

Figura 7.5: Exemplo, fora de escala de uma retracao de 50%. Fonte: O autor.

Observe que, o preco atinge um valor de 50% em relagao a variagao de prego entre

o ponto A e o preco que a agao atinge no ponto B.
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Na Figura temos o nivel de retracdo de 68,2% de Fibonacci.

B

Fetragao de 0,681

L

=

Figura 7.6: Exemplo, fora de escala de uma retracao de 68,2%. Fonte: O autor.

Na Figura temos o preco da acao quando multiplicamos o valor do preco no
intervalo AB por 0,618.

Para calcularmos o valor da acao para o determinado nivel de retracao, iremos
utilizar a defini¢ao

Definicao 7.5. Dados A, B e X, respectivamente, o preco de fundo, o preco de topo e o
preco no nivel de retracao. O valor do preco da retracao em X, em relacao aa variagao de
precos entre os pontos A e B, é dada por:

X-—A

S = i com i = 38.2%, 50% e 61,8%.

Para exemplificar a defini¢ao, iremos utilizar a Figura [7.7] assim o ponto A repre-
senta o preco de uma agao no respectivo ponto. O ponto A;, representa o nivel de preco
que uma acao atinge ao alcancar o topo B e o ponto X, representa o prego que a acao
atinge ao chegar ao fundo C, ou seja, representa o preco da retragao em relacao ao nivel
@i, com 1 = 38,2%, 50% e 61,8%.

Para obtermos o valor do preco no ponto X, devemos calcular a seguinte proporgao,
observando os niveis de preco no segmento vertical AA;. O preco em relagao a B, é o
mesmo prego em relagao a Aj, pois encontram-se no mesmo nivel. A defini¢cao pode

ser reescrita da seguinte forma:

X—-A
= ©: 21
Al _ A (p'L’ (7 )

com i = 38,2%, 50% e 61,8%.
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Figura 7.7: Valor do Pre¢o X de uma Acao Fonte. Fonte: O autor.

Exemplo 7.5. Suponha que o preco de uma acao esteja com um valor minimo de fundo
em A como sendo R$ 9,50 e com um prego méximo de topo de R$ 14,50. Quais seriam
os valores das retracoes que o preco atingiria dentro dos niveis de Fibonacci de ¢;, com i
= 38,2%, 50% e 61,8%.

O preco que a acao atinge no ponto B estd no mesmo nivel de preco de Ay, logo
aplicando a equagao para cada um dos valores de ¢;, onde i = 38.2%, 50% e 61.8%,
para calcular o valor do preco X que a acao ird retrair. Temos para A — R$ 9,50 e para
B = R$ 14,50.

e Para i = 38,2%, temos:

X-A X —9,50
= —— =0,382=——""= X = 11.41.
P82 T g T T 14,50 — 9,50 ’
Ou seja, para o nivel de Fibonacci psg 2%, 0 valor da retracao a ser atingido, seria
de RS 11,41.

e Para i = 50%, temos:

X—-A X —9,50

2T 5= 2P0y R$12,00.
Po0% T T 14 50-9,50 812,

B-A

Ou seja, para o nivel de Fibonacci @509, 0 valor da retracao a ser atingido, seria de
R$ 12,00.

e Para ¢ = 61,8%, temos:
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X—A X —9.50
= =0.618=2 — —  — X =12.59.
YRT AT 14,50 — 9,50 ’

Ou seja, para o nivel de Fibonacci g 8%, 0 valor da retracao a ser atingido, seria
de RS 12,59.

Vamos analisar, como encontrar o nivel de preco, que uma determinada acao atinge
em relacao as trés retracoes de Fibonacci, ou seja, em relacdo aos niveis de 38,2%, 50%
e 61.8%.

O preco de uma acao é representado pelo eixo vertical do plano cartesiano, assim,
a referéncia que devemos ter para o calculo do preco em relagao a um determinado nivel

de retracao é a reta vertical, onde se encontram os precos das agoes.

Exemplo 7.6. Observe, na Figura [7.8| as acoes preferéncia da Petrobras no periodo de
07 de fevereiro até 19 de abril de 2018. O valor minimo que a acdo atinge é de R$ 17,17,
no dia 09 de fevereiro de 2018 e o valor méaximo, nesse periodo, ¢ de R$ 21,00, em 06 de
marco de 2018. No dia 04 de marco de 2018, as acoes preferenciais da Petrobras atinge
um valor de retracao de R$ 18,63 equivalendo, aproximadamente, a retracao de 38,2% de

Fibonacci.

[y 1o
+*.l++!|. -il - 19.50

F 19.00

i I X - 18.50
" - 18.00
*+- L 17.50
A - 17.00

F 16.50

F 16.00

Mar 15 Abr 16

Figura 7.8: A¢oes Preferéncias da Petrobras. Fonte: https://br.tradingview.com/.

Levando em consideragao a aproximagcao em relacao ao nivel de 3599 ~ 0,382,

terfamos um erro de, aproximadamente, R$ 0,03.

Exemplo 7.7. Na Figura temos as agoes preferencias da Itatisa, uma holding da
Itat. No periodo de 15 de Junho de 2018 até 19 de Setembro de 2018, o preco da acao
atingiu um valor minimo no ponto A de R$ 7,15, no dia 19 de Junho de 2018. E atingiu
0 preco maximo no ponto B de R$ 9,29 no dia 06 de Agosto de 2018.
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Figura 7.9: A¢oes Preferencias da Itatsa. Fonte: https://br.tradingview.com/.

A acao atinge o preco aproximado do nivel 59 de Fibonacci no dia 13 de setembro
de 2018. O preco referente ao nivel 5oy seria de, aproximadamente, R$ 7,97 e o preco

minimo atingindo no ponto X foi de R$ 7,98.

Exemplo 7.8. Na Figura temos as agoes ordinarias da JBS, no periodo de 03 de
outubro de 2018 até 12 de margo de 2019. As ac¢des atingiram o pre¢o minimo no ponto
A de R$ 8,17, no dia 05 de outubro de 2018 e atingiu o preco méaximo no ponto B de R$
15,78, no dia 31 de janeiro de 2019.

A agao atinge o preco aproximado do nivel ¢g g% de Fibonacci no dia 08 de margo
de setembro de 2019. O preco referente ao nivel pg g% seria de, aproximadamente, R$
12,87. O preco minimo atingindo no ponto X foi de R$ 12,80.

7.7 Projecoes de Fibonacci

Definicio 7.6. (Projecido de Fibonacci) E um movimento dos precos das acdes, que é

contrario a tendéncia de baixa nos precos, respeitando os niveis de Fibonacci.

Uma observagao é que a retracao de Fibonacci também é um movimento contréario
ao movimento do preco das acoes. Nesse caso, a tendéncia dos precos é de baixa, tempo-
rariamente, ocorre um movimento de alta nos precos, para posteriormente a tendéncia de

baixa retornar.

Iremos analisar, os mesmos niveis de Fibonacci vistos nas retracoes, ou seja, os niveis
@i, com i = 38,2%,50% e 61,8%.
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Figura 7.10: A¢bes Ordinarias da JBS. https://br.tradingview.com/.

o A~ . ! . ~ ~
Definigao 7.7. Considera ¢, ,y,_; como sendo a porcentagem da proje¢ao externa. Entao,
/ . . ~ ~ .
©100%_; representa o tamanho do movimento da projegao em relagao ao seu movimento

de queda. Ao considerar a projecao interna, temos:

pi=1-— 90100%—1'- (7-22)

Para ilustrar as projecao externas e os niveis da projecao de Fibonacci, observe a
Figura [T}

O segmento AA; representa o nivel de preco da acdo, o segmento AB, representa

o movimento do preco da acao em tendéncia de baixa. E os segmentos BX, BY e BZ,
representam, respectivamente, o movimento contrario a tendéncia de baixa, nos niveis de
61,8%, 50% e 38,2% de Fibonacci. A seguir, temos o exemplo de uma projecao de 38,2$

de Fibonacci das acoes ordinarias das Companhia Hering.

Exemplo 7.9. A Figura [7.12] representa as acoes ordinarias da Companhia Hering, no
periodo de 17 de novembro de 2017 até 21 de dezembro de 2017. O preco das agoes atingiu
um valor maximo no ponto A de R$ 26,99 no dia 23 de novembro de 2017. E o preco
minimo no ponto B de R$ 22,53, no dia 30 de novembro 2017.
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B

Figura 7.11: Projecoes de Fibonacci. Fonte: O Autor.
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Figura 7.12: A¢bes Ordinarias da Hering. Fonte: https://br.tradingview.com/.
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A agao atinge o precgo aproximado do nivel ¢35 2%, de Fibonacci no dia 11 de dezembro
de 2017. O preco referente ao nivel ysg29 foi de, aproximadamente, R$ 25,29 e o prego

méaximo atingindo no ponto X foi de R$ 25,32.

O proximo exemplo refere-se a projecao de 61,8% de Fibonacci das agoes ordinarias

da Hypermarcas.

Exemplo 7.10. A Figura[7.13] representa uma projecao de @5y de Fibonacci das as a¢oes
ordinarias da Hypermarcas, no periodo de 30 de Setembro de 2016 até 11 de novembro
2016. A acado atingiu um prego méaximo no ponto A de R$ 24,90 no dia 05 de outubro de
2016 e atingiu o preco minimo no ponto B de R$ 22,21 no dia 26 de outubro 2016.

F24.50

N”HT‘ A

H -
! I*i**" B

Out 17 Nowv

Figura 7.13: A¢oes Ordinarias da Hypermarcas. Fonte: https://br.tradingview.com/.

A acao atinge o preco aproximado do nivel 5 de Fibonacci no dia 31 de outubro
2016. O preco referente ao nivel @sqy foi de, aproximadamente, R$ 23,56 e o preco maximo
atingindo no ponto X foi de R$ 23,53.

O proximo exemplo refere-se a projecao de 61,8% de Fibonacci das acoes ordinarias

da Cervejaria Ambev.

Exemplo 7.11. Na Figura temos as acoes ordinarias da Cervejaria Ambev, no
periodo de 28 de marco de 20178 até 05 de novembro de 2018. A acao atingiu um prego
maximo no ponto A de R$ 23,25 no dia 05 de abril de 2018 e atingiu o pre¢co minimo no
ponto B de R$ 16,99 no dia 11 de Junho de novembro 2018.

A agao atinge o prego aproximado do nivel g; g% de Fibonacci no dia 27 de Setembro
de 2018. O preco referente ao nivel @g; 3 foi de, aproximadamente, R$ 19,38 e o preco
maximo atingindo no ponto X foi de R$ 19,38. Nesse caso tanto o valor no nivel de

Fibonacci, quanto o preco da acao, tiveram os mesmos valores.
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Figura 7.14: A¢bes Ordinarias da Ambev. Fonte: https://br.tradingview.com/.

7.7.1 Ferramenta Computacional para Tracar os Niveis de Fibo-

nacci

Nessa secao iremos abordar como plotar computacionalmente os niveis de Fibo-
nacci utilizando o site br.tradingview.com/chart/. Essa ferramenta insere os niveis de
Fibonacci no grafico das acoes e facilita a visualizacao dos precos nesses niveis. Existem
outras plataformas para inserir graficamente os niveis de Fibonacci, como por exemplo o

Metatrader, o profitchart, o tryd entre outros.

Na Figura [7.15] temos a pagina inicial do site br.tradingview.com/chart/, com di-

versas ferramentas de negociacao, apresentando o grafico diario do Indice Bovespa.

Na Figura[7.16] mostra-se o caminho para obter a ferramenta retracao de Fibonacci
na site https://br.tradingview.com/chart.

Na Figura[7.16] na seta azul, temos as ferramentas do site, na vertical. Clicando na
ferramenta indicada abre-se um novo menu no qual a ferramenta retracao de Fibonacci é

indicada pela seta vermelha.

Com essa ferramenta é possivel plotar varios niveis de retragao de Fibonacci. Mas
iremos nos ater, nesse momento, apenas aos niveis de 0%, 38.2%, 50%, 68.2% e 100%. Na
Figura[7.17] temos as a¢oes preferéncias das Lojas Americanas tragadas com a ferramenta,

retracao de Fibonacci.

Para inserir a ferramenta conforme a Figura deve-se procurar um fundo, ou
seja, o menor preco dentro de um determinado periodo. E um topo, ou seja, o maior

preco dentro do periodo analisado.
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Figura 7.16: Ferramenta Retracao de Fibonacci. Fonte:

https://br.tradingview.com/chart.

Na Figura o ponto A representa o fundo com um preco minimo de R$ 14,41
atingido na data de 17 de Setembro de 2019. O ponto B representa o topo nesse perfodo,
atingido na data de 09 de Agosto de 2019, com o prego de R$ 19,25. O nivel de retracdo
de 3529 tem um preco de R$ 16,26 e na data de 26 de Agosto de 2019, a acdo atinge o

valor minimo de R$ 16,21.

Na Figura [7.18] a seguir temos as agoes preferéncias da Gerdau, tragada com a

ferramenta retracao de Fibonacci no grafico diario.

Na Figura [7.18, o ponto A representa o fundo com um preco minimo de R$ 8,27
atingido na data de 28 de Outubro de 2008. O ponto B, representa o topo no perfodo,
atingido na data de 11 de dezembro de 2008 o preco de R$ 13,90. O nivel de retracao de
©e1,8% tem um preco de R$ 11,75 e na data de 26 de dezembro de 2019, a acao atinge o
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Figura 7.17: A¢oes das Lojas Americanas. Fonte: https://br.tradingview.com/chart.
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Figura 7.18: A¢oes da Gerdau. Fonte: https://br.tradingview.com/chart.

valor minimo de R$ 11,75.
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7.8 Padroes Harmonicos

Os Padroes Harmonicos sao composicoes de varias retracoes, projecoes e extensoes
de Fibonacci, que formam padroes para compor figuras, formadas no grafico de preco das

acoes, durante um determinado intervalo de tempo.

Pasavento e Jouflas (2007, p.25) afirma que o termo harmonico, se refere a “qual-
quer componente de uma oscilacao periodica cuja frequéncia ¢ um miltiplo inteiro da
frequéncia fundamental” e complementam que “os mercados estao sempre em processo de
expansao ou retracao” (PASAVENTO; JOUFLAS, 2007, p.25). Em outras palavras, o

termo harmonico, refere-se a periodicidade no qual os padroes podem se repetir.

Para o estudo dos Padroes de Fibonacci foram utilizados outros niveis de Fibo-
nacci, sendo eles: 0,786, 0,886, 1,272, 1,618, 2,24, 2,618 e 3,618 (LAHUTTA, 2016;
PESAVENTO; JOUFLAS, 2017). Da proposigao obtemos os niveis supracitados.
Conforme revisto na fungao abaixo:

*

+

f(z) = <1 * \/5> : (7.23)

Proposicao 7.4. Funcdao de Fibonacci Seja f : R — R* , uma Funcdo de Fibonacci, ela

€ da forma

2

Para os seguintes valores de x, temos os respectivos valores de f(x), conforme a
Tabela Nessa tabela temos dois ntimeros peculiares para x: Sao eles 1,68 e o 2, 67.
Temos também os niveis 2,24 e o nivel 3,618, que sera utilizado para a formacao de um

dos Padroes Harmonicos.

Tabela 7.3: Niveis de Fibonacci

x| f(x)
-00 0
-3 1 0,236
22| 0,382

144 05

10618

-0,5 | 0,786
-0,25 | 0,886

0 1
0,5 | 1,272

11,618

1,68 | 2,24

2 | 2,618

2,67 | 3,618

Apesar da utilizacdo da retracao e projecao interna de Fibonacci, conforme explicado

na secao anterior, nesse capitulo, utilizou-se a retracao externa de Fibonacci. Por exemplo,
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se afirmamos que a retragao BC é de 38,2%, estamos afirmando que essa onda representa

38,2 % a variacao de preco da onda AB, conforme a Figura [7.19

Figura 7.19: Retracao de Fibonacci. Fonte: O Autor.

Adotar o uso da retracao externa foi realizada para se adaptar a ferramenta computa-
cional XABCD, que é uma das ferramentas de Fibonacci do site https:/ /br.tradingview.com/chart.
Nesse contexto, essa é a melhor forma de expressar proporcionalmente as variagoes dos

precos.

7.8.1 O Padrao AB/CD

Um dos primeiros Padroes Harmoénicos, e o mais simples, é o Padrao AB/CD. Ele
¢ utilizado para projetar o preco de uma acao, quando a mesma atinge um nivel de

Fibonacci, o estudo a seguir tem base em Lahutta (2016), Pensavento e Jouflas (2007).

Em relagdo a uma breve historia do Padrao AB/CD, Pesavento e Jouflas (2007,
p.41), coloca que:

Em 1935 foi publicado um livro para venda a investidores a um preco incrivel
de $ 1.500. Esse livro era Profits in the Stock Market (Lucros na Bolsa de
Valores) de H.M.Gartley. Na péagina 249, sob o titulo “Uso prético da Linha
de Tendéncia”, Gartley descreve um Padrao grafico que hoje chamamos de
AB/CD.

A Figura[7.20]é a capa do livro Profits in the Stock Market de Gartley. A maioria dos
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Padroes Harmonicos estudados foi descoberta por Gartley. Outros padroes, descobertos

posteriormente, foram desenvolvidos e baseadas nas obras de Gartley.

PROFITS

in the stock market

By H. M. Gartley

Figura 7.20: Livro Profits in the Stock Market. Fonte: Amazon.com.

A estrutura do Padrao AB/CD é dada pela formacao de trés ondas, sendo a primeira
e a terceiras ondas no mesmo sentido. A segunda onda e uma onda de correcao, ou seja,
no sentido contririo a tendéncia. Temos duas abordagens para as correcoes a serem
realizadas. De acordo com Lahutta (2016), podem ocorrer correcoes de 0,618 ou0, 786 e

respectivamente, as expansoes de 1,618 ou de 1,272.

Pasavento e Jouflas (2007), afirmam que as corregdes, ou seja, a segunda onda,
podem ocorrer nos niveis de 0,382, 0,50, 0,618 ou 0,786 de Fibonacci.

Independentemente das retragoes, iremos tratar a terceira onda dentro dos niveis de
Fibonacci ja abordados conforme a Tabela [7.3l Pasavento e Jouflas (2007) descreve uma
série de variacoes para os padroes AB/CD, mas nao serdo abordados, por se tratarem de

particularidades para cada movimento dentro da tendéncia.

Na Figura[7.21} temos a representacao do Padrao AB/CD, onde temos um mercado
em tendéncia de baixa, onde apds ocorrer a primeira onda AB, formou-se uma retracao

BC e depois uma expansao CD, no mesmo sentido de AB.
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A

Figura 7.21: Padrdo AB/CD de Alta. Fonte: O Autor.

Exemplo 7.12. Em relacao a Figura quais devem ser os percentuais de expansao
da onda CD, em relacao a onda BC, para as respectivas correcoes de 0,382, 0,5, 0,618 e
de 0,782 7

Para cada valor dos niveis de Fibonacci, temos as seguintes projegoes:

1
9618
* O3z - 2018
1
o« — =2
0,50
1
1618
® 0618 O

1
o —— =1,272.
0,782 ’
Apos os pregos atingirem o valor da expansao no ponto D, a seta no sentido contrario
ao movimento indica um bom ponto para venda dos ativos. Pois, espera-se que nesse

ponto, o preco da acao comece a cair.

Na Figura [7.22] temos um movimento semelhante ao Padrao AB/CD anterior, com
a diferenca que a tendéncia do movimento AB e o movimento CD sao de baixa nos precos,

mas o movimento de projecao BC é contrario a esses dois movimentos.
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D

Figura 7.22: Padrao AB/CD. Fonte: O Autor.

Em relagio a frequéncia da simetria do Padrao AB/CD, Pasavento e Jouflas (2007),
afirmam que: “Cerca de 40 porcento do tempo, o Padrdo AB/CD sera perfeitamente
simétrico, ou seja, AB é igual a CD. Os outros 60 porcento do tempo, variacoes do padrao

estarao presentes”.

7.8.2 Padrao Ideal de um Gartley

O Padrao ideal de um Gartley sao composi¢oes mais complexas do Padrao AB/CD,
cada uma com suas retracoes e projecoes de Fibonacci, que caracterizam os movimentos
da formacao desse padrao. Variacoes no padrao ideal de um Gartley podem ser obtidas,

ao variar alguma das retracoes, projecoes e/ou extensoes de Fibonacci.

Em relacao ao Padrao Gartley, Pasavento e Jouflas (2007, p.56), apontam que:

Das quase 500 péginas no livro de H.M. Gartley, nenhuma é mais importante
do que as paginas 221 e 222. Este é o lugar onde o autor descreveu esse padrao
especifico com mais detalhes do que qualquer dos outros padroes em seu livro.

Gartley refere-se a ela como uma das melhores oportunidades de negociagao.

Conforme coloca Lahutta (2016), os niveis de retracao, projecao e extensoes de
Fibonacci utilizados sao os de 0,618, 0,786, 1,272 e 1,618.

Na descricao do padrao, temos as ondas XA, AB, BC e CD onde temos os seguintes

movimentos:

e A retragao da onda AB é de 0618 da onda XA.

e A Projecao da onda BC deve estar no intervalo de 0,618 a 0, 786 da onda AB
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e A extensao onda CD deve estar no intervalo de 1,272 a 1,618 da onda AB

e Por fim ,a retracao do movimento AD deve ser de 0, 786 da onda XA.

A descriao anterior forma o Padrdo Gartley Ideal conforme a Figura [7.23]

Figura 7.23: Padrao Ideal de Gartley. Fonte: Scott Carney (1999).

Apobs esses movimentos, podemos ter uma projecao DT de, aproximadamente, 0, 618
do movimento CD, ou seja, pode acontecer um movimento de alta apos a formacao

XABCD de Gartley, por isso também esse padrao é de alta ou bullish.

O padrao simetricamente oposto ao Gartley Ideal é representado na Figura

possuindo descri¢oes andlogas a formacgao do Padrao Gartley Ideal de alta.

Figura 7.24: Padrao Ideal de Gartley. Fonte: Scott Carney (1999).

Na Figura [7.25] temos um Padrao Bullish Gartley modificado, com quatro ondas e

apresentando as seguintes caracteristicas:

e A retragao da onda AB é de 0,618 da onda XA.
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e A Projecao da onda BC deve estar no intervalo de 0,382 a 0,886 da onda AB.
e A extensao onda CD deve estar no intervalo de 1,272 a 1,618 da onda AB.

e Por fim, a retracao do movimento AD deve ser de 0, 786 da onda XA, nao podendo

esse movimento passar do ponto X.

Nesse sentido, espera-se que o proximo movimento a partir do ponto D seja de uma

projecao no precgo, ou seja, um movimento de alta.

A 0.382
(.886
——

-

0.618
-~

-

X 0.786

Figura 7.25: Padrao Bullish Gartley Modificado. Fonte: Dawid Lahutta (2016).

No proximo padrao modificado de Gartley, temos o padrao baixista ou Bearrish

Gartley, apresentando as seguintes caracteristicas:

A projecao da onda AB é de 0,618 da onda XA.

A retracao da onda BC deve estar no intervalo de 0,382 a 0,886 da onda AB.

A extensao onda CD deve estar no intervalo de 1,272 a 1,618 da onda AB.

A projecao do movimento AD deve ser de 0, 786 em relacao a onda XA, nao podendo

esse movimento passar do ponto X.

A representacdao dos movimentos de precos, conforme os padroes de um Gartley
modificado, é apresentado na Figura [7.26]
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~
0.382
A (.886

Figura 7.26: Padrao Bearish Gartley Modificado. Fonte: Dawid Lahutta (2016).

O préximo movimento, apds o ponto D, deve ser um movimento de baixa nos precos,
dai o nome do padrao. A sequéncia de padroes a seguir, representam formacoes que
lembram animais. Todas sao derivadas do padrao ideal de um Gartley, onde a primeira

formacao apresentada, se chama Padrao Bat ou Morcengo.

Conforme afirma Dawid Lahutta (2016), “a formagao de morcegos foi publicada pela

primeira vez em 2001 por Scott Carney (1999)”.

O Padrao Bullish Bat apresenta as seguintes caracteristicas:

A retracdo da onda AB esta no intervalo de 0,382 a 0,5 da onda XA, devendo de

forma geral ser menor que

A Projecao da onda BC deve estar no intervalo de 0,382 a 0,886 da onda AB.

A extensao onda CD deve estar no intervalo de 1,618 a 2,618 da onda AB.

Por fim, a retracao do movimento AD deve ser de 0,886 da onda XA, nao podendo

esse movimento passar do ponto X.

A representagdo do Padrao Bullish Bat, é apresentado na Figura [7.27]
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A 0.382

Figura 7.27: Padrao Bullish Bat. Fonte: Dawid Lahutta (2016).

Apobs o movimento da onda CD, poderéa ocorrer uma alta no preco das acoes.

Analogamente, o Padrao Bearish Bat, possui uma estrutura semelhante ao padrao

da Figura [7.25] mas apresentando as seguintes caracteristicas:

e A projecao da onda AB esta no intervalo de 0,382 a 0,5 da onda XA, devendo de
forma geral ser menor que 0, 618.

e A retracao da onda BC deve estar no intervalo de 0,382 a 0,886 da onda AB.
e A extensao onda CD deve estar no intervalo de 1,618 a 2,618 da onda AB.

e Por fim, a projecao do movimento AD deve ser de 0,886 da onda XA, nao podendo

esse movimento passar do ponto X.

O Padrao Bearish Bat, é simétrico ao Padrao Bullish Bat e é representado na Figura
[7.28] conforme as caracteristicas citadas anteriormente.
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Figura 7.28: Padrao Bearish Bat. Fonte: Dawid Lahutta (2016).

Apobs o movimento da onda CD, espera-se que o proximo movimento seja de baixa

nos precos, caracterizando o Padrao Bearish Bat.

Conforme Lahutta (2016), outro padrao descoberto por Carney (1999), é o chamado
Padrao Crab ou Caranguejo. Apresenta os padrdes de alta e de baixa ap6s o fim da quarta

onda e com estrutura semelhante aos padroes anteriores.

O Padrao Bullish Crab, apresenta as seguintes caracteristicas:

A retragao da onda AB esta no intervalo de 0,382 a 0,618 da onda XA.

A Projecao da onda BC deve estar no intervalo de 0,382 a 0,886 da onda AB.

A extensao onda CD, é uma das mais longas dos padroes estudados e deve estar no
intervalo de 2,236 a 3,618 da onda AB.

Por fim, a retracdo do movimento AD deve ser de 1,618 da onda XA e nesse caso a

onda AD deve passar do ponto X.

As caracteristicas citadas, sdo representadas na Figura [7.29]
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A 0.382

Figura 7.29: Padrao Bullish Crab. Fonte: Dawid Lahutta (2016).

Apobs o movimento da onda CD, espera-se que o préoximo movimento seja de alta

nos precos dos ativos, caracterizando assim o Padrao Bullish Crab.

O Padrao Bearish Crab ou Padrao caranguejo, é um padrdo com caracteristica
baixista, analogamente, contem a mesma estrutura interna de um Padrao Gartley de

baixa, mas com as seguintes composicoes:

e A projecao da onda AB esta no intervalo de 0,382 a 0,618 da onda XA.
e A retracao da onda BC deve estar no intervalo de 0,382 a 0,886 da onda AB.
e A extensao onda CD deve estar no intervalo de 2,236 a 3,618 da onda AB.

e Por fim a projecao do movimento AD deve ser de 1,618 da onda XA, nesse caso a

onda CD deve passar o valor do ponto X.

A Figura [7.30 representa as composicoes e as caracteristicas de um Padrdo Crab

baixista.
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Figura 7.30: Padrao Bearish Crab. Fonte: Dawid Lahutta (2016).

Apo6s o movimento CD, espera-se que o movimento do preco dos ativos comecem a

cair, caracterizando assim o Padrao Bearish Crab.

O proximo padrao ¢ o chamado Padrao Borboleta, ele foi descoberto por Bryce

Gilmore e por Pesavento, conforme relato de Pensavento e Jouflas (2007, p.68).

O Padrao Borboleta veio a existéncia, em 1992, em um dia de negociacao,
quando Larry estava sentado com Bryce observando uma forma de padriao Wave
10 (onda 10). Ele apareceu em muitas cores diferentes, e como dois tridngulos
retangulos coloridos vieram juntos, Larry comentou que parecia uma borboleta,
Bryce respondeu que era um bom nome para o padrao como qualquer outro e

foi assim que o nome foi inventado para esse padrao.

A seguir, é descrito a representacdo do Padrao borboleta altista, conforme apontam
Carney (1999), Pensavento e Jouflas (2007) e Lahutta (2016):

e A retragao da onda AB ¢é de 0,786 da onda XA.

e A Projecao da onda BC deve estar no intervalo de 0,618 a 0, 786. Por outro lado,
Lahutta(2016) coloca esse intervalo como sendo de 0,382 a 0,886 da onda AB.

e A extensdo onda CD, deve ser de 1,618 em relacdo a BC. Lahutta (2016), coloca

que essa extensao pode estar no intervalo de 1,618 a 2,618 em relagao a onda BC.

e Por fim a extensao do movimento AD deve ser de 1,27 a 1,618 da onda XA.

Na Figura Pensavento e Jouflas (2007), validam ambas as retragoes, projegoes
e extensoes, no qual descrevem Carney (1999) e Lahutta (2016), no topico Estrutura do
Padrao Borboleta, no livro Trade What You See: How To Profit from Pattern Recognition.

As caracteristicas desse padrao é representado na Figura
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Figura 7.31: Padrao Bullish Butterfly. Fonte: Scott Carney (1999).

Apo6s o movimento CD, o preco dos ativo podem comecar a subir. A expansao do
movimento CD, é a maior de todo o movimento, mas ela tem um tamanho limite, descrito
por Pensavento e Jouflas (2007), afirmando que: “Além de 2,618 o padrao é considerado
negado e a tendéncia provavelmente continuard. Na maioria dos casos, o risco maximo

fica no nivel 1,618 referindo-se, respectivamente, ao movimento CD e AD.

Analogamente, temos a descricao do Padrao Borboleta baixista como sendo:

A projecao da onda AB é de 0,786 da onda XA.

A retragdo da onda BC, deve estar no intervalo de 0,618 a 0,786. Lahutta (2016)
coloca esse intervalo como sendo de 0,382 a 0,886 da onda AB.

A extensdo onda CD, deve ser de 1,618 em relacdo a BC. Lahutta (2016), coloca

que essa extensao pode estar no intervalo de 1,618 a 2,618 em relagao a onda BC.

Por fim, a extensao do movimento AD deve ser de 1,27 a 1,618 da onda XA.

A Figura ilustra as caracteristicas do Padrao Bearish Butterfly.
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Figura 7.32: Padrao Bearish Butterfly. Fonte: Scott Carney (1999).

Apo6s o movimento CD, pode ocorrer uma queda no preco dos ativos, caracterizando
o Padrao Bearish Butterfly.

Em todos os padroes, caso o movimento de CD nao esteja conforme as descricoes,
o Padrao Harmonico falha, ou seja, o padrao é totalmente descaracterizado, levando em

consideracao possiveis operagoes nesse intervalo de precos.
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Capitulo 8

Produto Educacional: Educacao
Financeira, Matematica e a Analise

Técnica

8.1 Introducao

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo da oficina nao é ensinar a operar na
Bolsa de Valores, mas por meio da Educagao Financeira, mostrar as possibilidades para
alocacao de capital e mostrar possibilidades ao aluno, para quando for possivel, o mesmo
saiba que o mercado de agoes é uma possibilidade de investimento. Com essa proposta o

discente tem contato com uma das formas de analise do movimento dos precos das acoes.

Da mesma forma, é importante contextualizar o estudo da Anélise Técnica com os
principais conceitos da Bolsa de Valores e do mercado de agoes para que o aluno tenha
nocao dos movimentos de alta e baixa no mercado acionério, colocando o aluno em um

contato inicial com a Bolsa de Valores.

Para a aplicacao efetiva do conjunto de agoes foi proposto a realizacao de uma oficina
com uma abordagem inicialmente teérica e com o desenvolvimento de atividades praticas

para aplicagoes dos contetidos abordados na dissertagao de mestrado.

O nivel de ensino para ser aplicado a oficina, sao aluno do ensino médio, preferencial-
mente a aluno do segundo ou terceiro ano, devendo ser observados os objetivos especificos
dos seguintes topicos: Educagao Financeira, Bolsa de Valores, Sequéncia de Fibonacci,
Numero de Ouro, Recorréncias e aplicagoes da ferramentas de Fibonacci nos gréaficos de

acoes da Bolsa de Valores.

O numero de alunos para a execucao da oficina seria de 20 a 30 alunos, podendo
ser adaptado em relacao a quantidade de computadores disponiveis para cada aluno ou

grupo de alunos.

91



Capitulo 8. Produto Educacional: Educacdo Financeira, Matematica e a Analise Técnica

A carga horaria total da oficina é de 60 horas. Sendo distribuidas entre os eixos:
Educagao Financeira, Investimentos, Mercado Financeiro e Bolsa de Valores; Sequéncia
de Fibonacci, Nimero de Ouro, Recorréncias, Funcoes e Niveis de Fibonacci; Um breve
estudo sobre Anélise Técnica; E Aplicacoes da Sequéncia de Fibonacci e Numero de Ouro

na Analise Técnica de Acoes.

8.2 Ementa

Educacgao Financeira, Sequéncia Fibonacci, Numero de Ouro, Recorréncias, Noc¢oes
Basicas de Analise Técnica, aplicacoes da Sequéncia Fibonacci e do Nimero de Ouro na

Analise Técnica de Acoes.

8.3 Contetdo Programatico

e Principios de Educacao Financeira.

e Controle de Gastos.

e Tipos de Investimentos.

e Mercado Financeiro.

e Bolsa de Valores.

e Mercado de Acoes.

e Recorréncias Lineares de Primeira e Segunda Ordem.
e Teorema de Binet.

e Sequéncia Fibonacci.

e Numero de Ouro.

e Relacao Entre a Sequéncia Fibonacci e o Numero de Ouro.
e Funcoes de Fibonacci.

e Grafico de Candlestick.

e Anélise Técnica de Acoes.

e Aplicacoes de Fibonacci e do Numero de Ouro na Anélise Técnica.
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8.4 Justificativa

A matemaética contribui para o estudo e reconhecimento de padroes em diversas situ-
acoes, com ela podemos modelar situacoes-problemas, estimar, equacionar e desenvolver
técnicas para a tomada de decisao. A matemética é uma ferramenta que apoia o es-
tudo de diversas 4reas como por exemplo: Economia, Ecologia, quimica, fisica, geografia,

geoprocessamento e diversas outras areas.

Na Educacao Financeira o aluno aprende nocoes sobre a conscientizagao em relacao
ao consumo, possibilidade de controle de gastos, alocacao de capital, possibilidades de
investimentos. Com isso os alunos comecam a ter contato com formas de lidar com o
dinheiro e com isso ter no¢ao e consciéncia que ela pode guardar ou investir seu capital,

sabendo quais formas de investimento estudar para poder obter melhores rendimentos.

A Educagao Financeira é um processo onde o aluno obter o conhecimento sobre como
lidar com o dinheiro, formas de consumo, protecao do dinheiro e formas de investimentos.
Como todo processo, cada etapa deve ser bem assimilada e quanto antes obtiver nocoes
relacionados a Educacao Financeira, mais consciente ele estara sobre a tomada de decisao

relacionados a movimentac¢ao do dinheiro.

Ao ter conhecimento sobre a Bolsa de Valores e sobre a Analise Técnica, nao espera-
se e nem recomenda-se que o aluno va aplicar algum dinheiro nessa modalidade de in-
vestimentos, mas sim que ele tenha nocao da existéncia de outras formas de alocagao de

capital, para que futuramente ele possa tomar a decisao de investir.

E no intuito de motivar a aplicabilidade da matematica e mostrar sua importancia,
temos o desenvolvimento dos topicos de recorréncias, Sequéncia de Fibonacci, Numero
de Ouro, as relacoes entre a Sequéncia de Fibonacci e o Nimero de Ouro, as funcoes de
Fibonacci e a aplicagao na Anélise Técnica de acoes, sendo um topico importante para a

tomada de decisao dentro da perspectiva de operar no mercado financeiro.

8.5 Objetivos

8.5.1 Objetivo Geral

Aplicar a Sequéncia de Fibonacci e do Nimero de Ouro na Andlise Técnica do

mercado de acoes.

8.5.2 Objetivos Especificos

e Aprender os principios de Educacao Financeira.
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e Entender o funcionamento de uma planilha de controle de Controle de Gastos.
e Aprender nocoes de Mercado Financeiro, investimentos e Bolsa de Valores

e Compreender os conceitos da Anélise Técnica de acoes.

e Utilizar os graficos de candlestick na Analise Técnica.

e Aprender sobre Recorréncias Lineares de Primeira e Segunda Ordem.

e Calcular os termos da Sequéncia Fibonacci utilizando o Teorema de Binet.

e Calcular o Numero de Ouro utilizando o segmento aureo.

e Entender a Relacao Entre a Sequéncia Fibonacci e o Nimero de Ouro.

e Calcular os nimeros de Fibonacci utilizando as Fungoes de Fibonacci.

e Aplicacoes de Fibonacci e do Numero de Ouro na Anélise Técnica.

8.6 Metodologia

A oficina é dividida em quatro etapas e a dinamica para a execucao deve ser realizada
da seguinte forma: Nas duas primeiras etapas, sao realizadas as exposicoes tebricas com

a realizacao das atividades 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 sendo realizadas de forma individual.

Na atividade 8 em diante, devem ser formados duplas para a realizacao das ativi-
dades, visto que, cada aluno realizou as atividades individuais anteriores e teriam, em
dupla, a possibilidade de desenvolver as atividades propostas, com mutua cooperacao. A
partir da décima atividade em diante os alunos devem ser levados para o laboratorio de

informatica para acompanhar a realizacao da oficina.

A Carga Horéria da oficina totaliza 60 horas e pode ser realizada integralmente no
laboratorio de informatica caso se tenha disponibilidade, nao sendo impeditivo o uso do
laboratoério apenas para a realizagao das atividades que necessite o uso do computador

para os alunos, ou seja, a partir da décima atividade.

A distribuicao da carga horaria foi feita em relagdo as seguintes tematicas: Edu-
cacao Financeira, Investimentos, Mercado Financeiro e Bolsa de Valores; Sequéncia de
Fibonacci, Nimero de Ouro, Recorréncias, Funcgoes e Niveis de Fibonacci; Um breve es-
tudo sobre Anélise Técnica; E Aplicacdes da Sequéncia de Fibonacci e Numero de Ouro
na Analise Técnica de Acoes. A distribuicao, em cada tematica, foi de, respectivamente,
12 horas, 16 horas, 6 horas e 6 horas, totalizando uma carga horéaria de 40 horas. A carga
horaria das atividades do eixo 1, eixo 2, eixo 3 e eixo 4 sao de, respectivamente, 4 horas,
6 horas, 4 horas e 6 horas, totalizando 20 horas. A integralidade do curso, somando a

carga horaria teorica e a carga horaria das atividades praticas, totalizam 60 horas.
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8.6.1 12 Etapa: Educacao Financeira, Investimentos, Mercado

Financeiro e Bolsa de Valores

Nessa etapa pode-se ter a colaboracao de profissionais de outras areas e que tenham o
conhecimento necessarios para abordar os tépicos de Educagao Financeira, investimentos,
Mercado Financeiro e Bolsa de Valores de tal forma que sejam passados os conhecimentos
bésicos relacionados a cada topico. Essa etapa pode ser feita como uma mesa redonda,

um painel ou uma exposicao tradicional dos contetdos.

O conjunto de atividade para este topico estao no Anexo. A atividade 1, consiste
em anotar os gastos para que se possa ter um panorama geral do que esta sendo gasto e

de suas reais necessidades, dentro de um possivel orgcamento.

O objetivo da atividade inicialmente nao é controlar os gastos e sim ter uma dis-
ciplina no registro dos mesmos, para que no momento de socializagao, se possa discutir
o que poderia ter sido poupado e sobre a necessidade de cada gasto descrito, pois para
poder ter a possibilidade poupar, devemos ter consciéncia do que esta sendo gastos e da

possibilidade de alocar ou cortar gastos que podem ser desnecessarios.

Para completar a primeira etapa, serao realizadas as atividades 2 e 3 relacionadas

aos tipos de investimentos e os caminhos para aplicacao de dinheiro na Bolsa de Valores.

8.6.2 2 Etapa: Sequéncia de Fibonacci, Niimero de Ouro, Re-

corréncias, Funcoes e Niveis de Fibonacci

Para essa etapa inicia-se com a apresentacao da Sequéncia Fibonacci e da obtencao
de cada termo da Sequéncia Fibonacci recursivamente, como motivagao para o estudo de

recorréncias.

Sera entao, realizado um estudo tedrico sobre recorréncias de primeira e segunda
ordem até concluir com a demonstracao do Teorema de Binet, no qual podem ser deter-

minados os termos de uma Sequéncia de Fibonacci por meio de uma férmula.

Sera exposto como obter o Nimero de Ouro por meio do segmento aureo e as prin-
cipais relagoes entre a Sequéncia de Fibonacci e o Niimero de Ouro, finalizando com a

apresentacao da Funcao de Fibonacci e dos respectivos niveis de Fibonacci.

Nessa etapa serao realizadas as atividades 4, 5, 6, 7 e 8 do Anexo.

8.6.3 3% Etapa: Um breve estudo sobre Analise Técnica

Para essa etapa inicia-se por meio do estudo dos graficos de candlestick, sua forma-

¢ao, caracteristicas e exemplos nos graficos de agoes, com o apoio da ferramenta grafica
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disponivel no site https://br.tradingview.com/chart/.

Serao estudados os principais conceitos da Analise Técnica de agoes, tais como:
Conceitos e definigbes, um panorama geral da abordagem da Anélise Técnica, as Ondas de
Elliot, conceitos basicos de suporte e resisténcias em graficos didrios das acoes negociadas
na B3.

Nesse topico os alunos serao instigados a inserir no grafico de acoes o c6digo de ne-
gociacoes das empresas listadas na Bolsa de Valores brasileira e acompanha no movimento
dos precos ao longo do tempo, buscando acompanhar as tendéncias dos precos das acoes,

dentro do intervalo de tempo predeterminando pelo professor.

Nessa etapa serao realizadas as atividades 9 e 10, onde na atividade 10, os alunos

terao os primeiros contatos com os recursos tecnolégicos para apresentacao de graficos.

8.6.4 4* Etapa: Aplicacoes da Sequéncia de Fibonacci e Ntimero

de Ouro na Analise Técnica de Acoes

Nessa etapa o professor vai explorar a aplicabilidade da relacao da Sequéncia Fi-
bonacci e do Nimero de Ouro para obter os niveis de Fibonacci e como eles podem ser
obtidos nos graficos das acoes, explorando tanto as retracoes de Fibonacci, as projecoes e
as extensoes de Fibonacci na Analise Técnica, explicando e mostrando exemplos de como

que elas podem ocorrer na movimentacao dos pregos.

Com isso o professor pode discorrer sobre os Padrées Harménicos AB/CD, Gartley,
Bat, Butterfly e Crab, explicando as caracteristicas e a composi¢ao de cada uma desses
padroes. Nesse caso o professor pode utilizar, como exemplo, graficos com tempos menores
do que o diario, podendo utilizar como exemplo graficos de forex, commodities, entre

outros.

Para essa etapa serao realizadas as atividades 11, 12 e 13. Assim, nessa etapa cada
grupo dos alunos irdo calcular quais valores corresponderiam aos niveis 23.6%, 38.2%,
50.0%, 61.8%, 78.6%, 1.618% e 2.618% de Fibonacci dada um determinado intervalo

especifico de preco, podendo o mesmo ser ficticio, de acordo com a atividade 11.

Apos a realizacao da atividade 9, os alunos podem ser encaminhados ao laboratoério
de informatica, para que os discentes possam ter contato com o grafico de agoes por
meio da ferramenta grafica disponibilizada no site https://br.tradingview.com/chart/,

utilizando as ferramentas graficas retracao de Fibonacci e a ferramenta XABCD.

Caso o laboratorio de informética tenha estrutura para conciliar o movimento dos

alunos no decorrer da realizacao das atividades, toda oficina pode ser realizada no mesmo.
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8.7 Recursos Necessarios

Quadro branco, pincel, datashow, 30 copias das planilhas de controle de gastos,
laboratério de informatica com internet, trena, lapis, canetas, caderno de anotacoes e

software computacionais.

8.8 Avaliacao

A avaliacdo do rendimento de todos os participantes da oficina, sera do tipo quali-
quantitativa, sendo predominantemente a avaliacao qualitativa como norteador do desem-

penho dos alunos.

A avaliacdo qualitativa sera realizada durante toda a oficina e serdo levados em
consideracao a assiduidade, a participacao, o compromisso com a realizacao das atividades,

sendo observados a qualidade na execugao de cada atividade proposta.

Na avaliagao quantitativa serao pontuados as atividades propostas em um total de

10,0 pontos. Logo, para compor a nota final do aluno, teremos:

N1+ N2
5 .

Sendo N1 referente a nota qualitativa e N2 referente a nota quantitativa.

O aluno deve atingir a nota minima de 7,0 pontos para obter a certificacao da
oficina, nao havendo possibilidades de reposicao ou recuperacao de nota, pois as duas
notas dependem da participacao em todo o processo, sendo a assiduidade requerida de no

minimo 75% para obter a aprovacao na oficina.
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completo.pdf>. Acesso em: 13 jan. 2020.
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livito TOP_mercado _de_valores _mobiliarios_brasileiro _4ed.pdf>. Acesso em: 28 jan.
2020.
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Moderna, 2011.
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Capitulo 9
Conclusao

Diante do exposto, por meio do alinhamento entre os assuntos Educagao Financeira,
recorréncias, Sequéncia Fibonacci, proporcionalidade, Numero de Ouro e funcoes de Fi-
bonacci foram feitas as relacoes entre o Numero de Ouro e a Sequéncia de Fibonacci,
obtendo-se por meio dessas relacoes e das funcoes de Fibonacci, os chamados niveis de

Fibonacci para com isso obter aplicacoes na Analise Técnica de acoes.

Dentro da tematica Educacao Financeira tratou-se também de temas relacionados
a mercado financeiro e investimentos, para contextualizar o entendimento da Analise
Técnica de acoes da Bolsa de Valores brasileira. Observando que, os conhecimentos apre-
sentados, nao sao um guia para operar no mercado financeiro, mas sim, para mostrar uma
das possibilidades da aplicacao da matematica na Bolsa de Valores e com teméticas que

podem ser utilizadas no ensino basico.

Em relacao as ferramentas de Fibonacci, ou seja, as retracoes, projecoes e extensoes
foi possivel encontrar movimentos dos precos de agoes que atingem os niveis de Fibonacci
estudados, ou seja, os niveis de 38,2%,50% e 61,8%. E foi possivel realizar um estudo
das composicoes desses movimentos, incluindo outros niveis de Fibonacci, para encontrar

padroes graficos chamados de Padroes Harmonicos.

Um estudo grafico dos Padroes Harmonicos com acgoes ¢ mais viavel, se o tempo
grafico for menor do que um dia, ou seja, com a utilizacao de intervalos de tempo de 1min,
5min, 15min ou 30min, pois dentro de um dia de negociagao, podemos ter uma grande
variacao nos precos, fazendo com que ocorram varias retracoes, projecoes e extensoes
de Fibonacci em poucos dias. Notou-se que utilizando o tempo grafico diario, houve
uma grande dificuldade em definir, conforme as descricoes apresentadas, a ocorréncia dos

Padroes Harmonicos.

Portanto, utilizando de ferramentas matemaéticas e das ferramentas graficas pode-se
calcular e plotar as retracoes, projecoes e extensoes de Fibonacci. Foi também, realizado

um estudo bibliografico das composi¢oes desses movimentos no preco das acdes, onde
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podem-se obter as formagoes graficos tais como os padroes AB/CD, Gartley, Bat, Crab
e Butterfly, descritas conforme os niveis de Fibonacci e estudados por meio dos seus
autores consagrados. Enquanto a formacao no preco as acgoes, existiu a dificuldade para
encontrar os Padroes Harmonicos, visto que a ocorréncia de projecoes e retracoes, em
alguns exemplos, levaram meses para acontecerem. Porém, é possivel que esses padroes

sejam encontrados, utilizando tempos graficos menores do que o tempo grafico diario.
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Apéndice A

Apéndice

A.1 Atividades Para o Desenvolvimento da Oficina

A.1.1 EIXO 1: Educagao Financeira, Investimentos, Mercado F'i-

nanceiro e Bolsa de Valores

Atividade 1 - Cada aluno ou aluna, ird receber uma planilha de gastos, onde
serd, anotado, durante o periodo do curso, os gastos que foram realizados pela familia,

especificando o produto, o valor e uma breve justificativa para o motivo do consumo.

Atividade 2 - Quais passos financeiros, deve-se, preferencialmente, se seguir, para

chegar a investir no mercado financeiro ?

Atividade 3 - Como a matematica pode ser relacionada com a Educacao Finan-

ceira?

A.1.2 EIXO 2: Sequéncia de Fibonacci, Niimero de Ouro, Recor-

réncias, Funcoes e Niveis de Fibonacci

Atividade 4 - Encontre o quinto, o oitavo, o décimo e o décimo segundo termo da

Sequéncia de Fibonacci utilizando a relacao de recorréncia.
Atividade 5 - Calcular alguns termos de Fibonacci utilizando a férmula de Binet.
Atividade 6 - Encontre o Nimero de Ouro utilizando o segmento dureo.

Atividade 7 - Quais os expoentes da Funcao de Fibonacci para que tenhamos os
niveis 23.6%, 38.2%, 50.0%, 61.8%, 78.6%, 1.618%, 2.618% e 3.618% de Fibonacci.

Atividade 8 - Essa atividade, pode ser realizada com a formagao de duplas, onde
cada aluno ird calcular as alturas entre si e ird identificar qual parte de seus corpos
correspondem aos niveis de 38.2%, 50.0% e 61.8% de Fibonacci.
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A.1.3 EIXO 3: Um Breve Estudo sobre Analise Técnica

Atividade 9 - Os alunos irao construir um grafico diario de candlesticks, em um
historico de preco ficticio, baseado nos pregos passados pelo professor, para a formacao de
6 candlesticks, nesse sentido o professor deve passar os precos de abertura, fechamento,

maximo e minimas do dia.

Atividade 10 - Por meio do estudo grafico de algumas acoes, os alunos devem
identificar alguns pontos de suporte e resisténcia e as possiveis tendéncias do preco das

acoes em um periodo de tempo.

A.1.4 EIXO 4: Aplicagoes da Sequéncia de Fibonacci e Ntimero

de Ouro na Analise Técnica de Acoes

Atividade 11 - Dados, respectivamente, os precos de fundo e topos de R$ 2,0 e R$
4,0, R$ 10,0 e R$ 15,0, R$ 8,50 e R$ 12,20, identifique quais os precos encontram-se nos
niveis de 23.6%, 38.2%, 50.0%, 61.8%, 78.6%, 1.618% e 2.618% de Fibonacci em cada um
dos casos.

Atividade 12 - Cada aluno ou grupo de aluno ira localizar os niveis 23.6%, 38.2%,
50.0%, 61.8%, 78.6%, 1.618% e 2.618% de Fibonacci no grafico, das acoes apontados pelo

professor, por meio da ferramenta grafica retracao de Fibonacci.

Atividade 13 - Os alunos devem identificar algum Padrao Harmonico no grafico de
acoes, sejam eles, o Padrao AB/CD, Gartley, Bat, Butterfly e Crab nos graficos dada pelo
site https://br.tradingview.com/chart, por meio da ferramenta XABCD. Caso ndo seja
possivel identificar algum, busque algum padrao que se aproxime dos Padroes Harmonicos
estudados.
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