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RESUMO

O presente estudo demonstra a criagao de um software que possui a capacidade de prever a oscilagdo
da criptomoeda Bitcoin através da aprendizagem profunda, por meio da rede neural recorrente do tipo
Memoéria de Longo-Curto Prazo (LSTM), que manipula os valores de fechamento da criptomoeda como
dados sequenciais temporais. O desenvolvimento do software foi baseado em programacdo Python,
utilizando bibliotecas como Pandas, TensorFlow e Numpy, que sdo comumente utilizadas para
visualizacéo e andlise de dados. O processo de aprendizagem do programa foi baseado nos valores
da Bitcoin no periodo de janeiro de 2016 a janeiro de 2022. A partir da leitura dos dados, o software
gerou um gréfico final de previsdo, que demonstrou ser capaz de prever a oscilacdo de uma
criptomoeda, apesar de alguma divergéncia do valor real e do valor previsto. E possivel otimizar o
software por meio do refinamento do nimero de testes realizados. Contudo, os resultados obtidos nédo
podem ser confiados ou utilizados como ferramenta de investimento.

PALAVRAS-CHAVE: Bitcoin. Aprendizagem Profunda. Rede Neural Recorrente. Pandas. TensorFlow.

ABSTRACT

The present study demonstrates the creation of a software that has the ability to predict the oscillation
of the Bitcoin cryptocurrency through deep learning and through the recurrent neural network of the
Long-Short-Term Memory (LSTM) type, which manipulates the closing values of the cryptocurrency as
temporal sequential data. The Software development was based on the Python programming language,
using libraries such as Pandas, TensorFlow and Numpy, which are commonly used for data visualization
and analysis. The program learning process was based on Bitcoin values in the period from January
2016 to January 2022. After reading the data, the software generated a final prediction graph, which
proved to be able to predict the oscillation of a cryptocurrency, despite some divergence of the actual
value and the predicted value. It is possible to optimize the software by refining the number of tests
performed. However, the results obtained cannot be trusted or used as an investment tool.

KEYWORDS: Bitcoin. Deep Learning. Recurrent Neural Network. Pandas. TensorFlow.

RESUMEN

El presente estudio demuestra la creacién de software que tiene la capacidad de predecir la oscilacién
de la criptomoneda Bitcoin a través del aprendizaje profundo, a través de la red neuronal recurrente del
tipo Long-Term Memory (LSTM), que manipula los valores de cierre de la criptomoneda como datos
secuenciales temporales. El desarrollo del software se bas6 en la programacion Python, utilizando
librerias como Pandas, TensorFlow y Numpy, que se utilizan cominmente para la visualizaciéon y
andlisis de datos. El proceso de aprendizaje del programa se basé en los valores de Bitcoin en el
periodo comprendido entre enero de 2016 y enero de 2022. A partir de la lectura de los datos, el
software genero un grafico de prediccion final, que demostro ser capaz de predecir la oscilacion de una
criptomoneda, a pesar de cierta divergencia del valor real y el valor previsto. Puede optimizar el software
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refinando el nimero de pruebas realizadas. Sin embargo, los resultados obtenidos no pueden ser
confiables o utilizados como una herramienta de inversion.

PALABRAS CLAVE: Bitcoin. Pandas. TensorFlow. Red Neuronal Recurrente. Aprendizaje Profundo.

INTRODUCAO

A Bitcoin foi a primeira criptomoeda a ser criada, no inicio de 2008, por Satoshi Nakamoto,
desse modo, possibilitando um novo método de investimento no mercado financeiro (NAKAMOTO,
2008). De acordo com Mattos; Abouchedid; Silva (2020), as criptomoedas sdo um tipo de moeda
descentralizada, com o objetivo de retirar o controle da moeda estatal. As criptomoedas sao
transacionadas em um sistema descentralizado, sem a presenca de intermediarios financeiros, e sua
validacao é feita por um computador conectado a rede da moeda em questéo.

Ha no mercado financeiro varias criptomoedas, sendo Bitcoin (BTC), Ethereum (ETH), Weth
(WETH) e Binance (BNB), as criptomoedas mais valorizadas atualmente. A popularidade das
criptomoedas tem se ampliado de forma significativa desde a sua criacdo, aumentando o seu valor
monetario consideravelmente.

Mesmo com o crescimento astrondmico das criptomoedas nos ultimos anos, ainda assim, ndo
€ um investimento seguro, por causa de sua volatilidade. O valor de uma criptomoeda oscila
consideravelmente em um dia e ainda mais em meses, dificultando o estudo e a anélise do mercado
financeiro, e é quase impossivel prever sua oscilagcdo para um investimento seguro.

Este trabalho teve como objetivo geral, desenvolver um software para prever a oscilagédo da
Bitcoin (BTC) no mercado financeiro, observando as altas e baixas e o volume transacionado da moeda
em um determinado periodo. Desta maneira o software auxiliaria um investimento mais seguro e
consciente sobre uma determinada criptomoeda.

O software desenvolvido utilizou uma rede neural artificial (RNA), que segundo Haykin (1998),
uma rede neural é um processador distribuido composto de simples unidades de processamento, 0s
guais armazenam conhecimento e disponibiliza-os para o uso futuro. Uma RNA assemelha-se com o
cérebro, pois o conhecimento é adquirido pela rede através de aprendizado.

Para fazer a predigdo do mercado da criptomoeda foi utilizado um tipo especifico de RNA, uma
rede neural artificial recorrente (RNN), um tipo de RNA. De acordo com Koutnik; Greff; Gomez;
Schmidhuber (2014), RNN’s sdo adequadas para lidar com problemas sequenciais como classificacéo
de fala, predicdo e generalizacéo.

A metodologia adotada neste trabalho é uma abordagem descritiva de cunho qualitativo-
guantitativa e iniciou-se a partir de um referencial bibliografico sobre redes neurais artificiais
recorrentes, composto de livros, artigos, teses de mestrado e doutorado, e com o auxilio da internet. O
levantamento de dados foi feito em bases de consulta como SCIELO (A Scientific Electronic Library
Online), CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e Google

Académico.
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REFERENCIAL TEORICO

Para descrever sobre o tema de redes neurais artificiais recorrentes, é preciso apresentar
alguns conceitos sobre criptomoedas, inteligéncia artificial, redes neurais artificiais, LSTM e redes

neurais recorrentes.

Criptomoedas e Conceitos Correlatos

O Bitcoin, desenvolvido por Satoshi Nakamoto em 2008, se destacou ao se propagar
rapidamente ndo apenas entre membros e simpatizantes dos movimentos pré-criptografia, mas
também entre os agentes dos mercados financeiros (MATTOS; ABOUCHEDID; SILVA, 2020).

A identidade real de Satoshi Nakamoto, mais de 15 anos apés a criagcdo da Bitcoin, ainda
continua uma incognita, pois o nome do criador é apenas um pseudoénimo (SENA; DIAN, 2020).

Segundo Tredinnick (2019), a criptomoeda é como as outras moedas, ndo possuem um valor
intrinseco, mas sim, o valor proveniente de transagfes feitas. Como uma consequéncia, as
criptomoedas tendem a ser volateis.

Ainda segundo Tredinnick (2019), as criptomoedas ndo sdo controladas por nenhuma
autoridade central, como um banco nacional. Nenhuma organizacdo ou agéncia consegue influenciar
o valor da moeda digital ou emitir mais moedas no sistema, assim tornando-as em criptomoedas

descentralizadas e independentes do Estado.

Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial € uma area de estudo da ciéncia da computacdo que herdou varias
técnicas, ideias e pontos de vista de outras disciplinas (RUSSEL; NORVIG, 2010). A palavra
“inteligéncia” vem do latim inter (entre) e legere (escolher), portanto a inteligéncia é aquilo que permite
o ser humano escolher entre uma coisa e outra, executar uma determinada tarefa eficientemente
(FERNANDES, 2003).

Portanto, a inteligéncia artificial € um tipo de inteligéncia produzida pelo homem para que as
magquinas tenham algum tipo de habilidade para simular a inteligéncia natural do ser humano. Contudo,
o termo “inteligéncia artificial” é definido de inUmeras outras formas, baseando-se na racionalidade e

em como 0s seres humanos pensam e agem, conforme pode ser verificado na figura 1.
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Figura 1 - Algumas definicbes de inteligéncia artificial, organizadas em quatro categorias

Pensando como um humano Pensando racionalmente

“O novo e interessante esfor¢o para fazer os computadores
pensarem (...) mdquinas com mentes, no sentido total e
literal.”

(Haugeland, 1985)

“[Automatizacio de] atividades que associamos ao
pensamento humano, atividades como a tomada de decisdes,
aresolugio de problemas, o aprendizado...” (Bellman,

“O estudo das faculdades mentais
pelo uso de modelos
computacionais.” (Charniak e
McDermott, 1985)

“O estudo das computagdes que
tornam possivel perceber,
raciocinar e agir.” (Winston, 1992)

1978)
Agindo como seres humanos Agindo racionalmente
“A arte de criar maquinas que executam funcdes que exigem || “Inteligéncia Computacional € o
inteligéncia quando executadas por pessoas.” (Kurzweil, estudo do projeto de agentes
1990) inteligentes.” (Poole et al., 1998)
“O estudo de como os computadores podem fazer tarefas “Al.. esta relacionada a um
que hoje sdo melhor desempenhadas pelas pessoas.” (Rich || desempenho inteligente de
and Knight, 1991) artefatos.” (Nilsson, 1998)

Fonte: Russel; Norvig, (2010)

Aprendizado de Maquina

Aprendizado de maquina, que também é conhecido como machine learning, tem o objetivo de
aprender automaticamente relacionamentos e padrBes significativos a partir de exemplos e
observagdes (BISHOP, 2006).

De acordo com Janiesch; Zschech; Heinrich (2021), o aprendizado de maquina é alcancado
aplicando algoritmos que aprendem iterativamente com dados de treinamento de um problema
especifico, permitindo computadores encontrarem padrdes ocultos e mais complexos, sem serem
explicitamente programados para esta tarefa.

Ainda de acordo com Janiesch; Zschech; Heinrich (2021), o algoritmo de aprendizado de
magquina, ao aprender com calculos anteriores e extrair regularidades de bancos de dados, pode ajudar
a tomar decisdes confidveis, por isso tais algoritmos sdo usados em &reas como deteccado de fraude,

processamento de linguagem natural e reconhecimento de voz e imagem.

Redes Neurais Artificiais

As Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo técnicas computacionais do ramo da inteligéncia
artificial, que usam como base a biologia e 0 estudo do cérebro para criar estruturas de processamento.
Para Haykin (1998), uma rede neural € um processador distribuido e massivamente paralelo, composto
por unidades de processamento simples que tem a propensao natural para armazenar conhecimento

experiencial e disponibiliza-lo para uso. Isto se assemelha-se ao cérebro em dois aspectos:

1- O conhecimento é adquirido pela rede a partir de seu ambiente, através de um processo
de aprendizagem.
2- As forcas de conexdao interneurénio sdo conhecidas como pesos sinapticos e sao usadas

para armazenar o conhecimento adquirido.
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Segundo Rosa (2011), outra razdo para estudar modelos parecidos com o cérebro é seu
paralelismo, pois para que o cérebro trabalhe o mais rapido possivel, muitos neurdnios devem trabalhar
em paralelo. Entretanto, muitos programas de inteligéncia artificial possuem uma ma performance, pois
séo simulados em sistema com um processador (inico e sem paralelismo.

A arquitetura de um RNA, pode possuir uma Unica camada de neurdnios ou até mesmo diversas
camadas, conforme pode ser visto na figura 2. A definicho de um RNA é baseada nos seguintes
parametros: 0os numeros de camadas da rede; niumeros de neurbnios por camada; e a topologia da
rede (BRAGA; LUDERMIR; CARVALHO, 2000).

Figura 2 — Exemplo de um RNA de duas camadas

Camadas intermedidrias

Camada de
saida

Camada de
entrada

Fonte: Autor

Aprendizagem Profunda

Quando falamos em redes neurais artificiais, normalmente consideramos a conexao entre dois
ou mais neurdnios, utilizando os dados de entrada e os pesos sinapticos para obter o que chamamos
de dados de saida, por meio de uma dada funcéo de ativacdo. Cada problema a ser resolvido envolve,
potencialmente, uma rede neural diferente e pode exigir as chamadas camadas ocultas, através das
guais pode-se fazer o envio de um dado tratado por seus pesos a um outro neurdnio, refinando assim
o possivel resultado do processo.

Alguns problemas possuem complexidade elevada e podem exigir muitas dessas camadas
ocultas para obter um dado de saida no neurbnio da camada correspondente, e uma rede neural que
usa muitas dessas camadas realizam o que se chama de deep learning, ou seja, aprendizado profundo,
caracterizado por muitas camadas ocultas entre a camada de entrada e a camada de saida. Conforme

a figura 3:
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Figura 3 — Exemplo de aprendizagem profunda

Simple Neural Network Deep Learning Neural Network

OO LR
NSNS SO

7

@ InputLayer () HiddenLayer (@ Output Layer

Fonte: Autor
Naturalmente, deep learning demanda por mais recursos computacionais quando comparado
com uma rede neural comum, uma vez que cada camada oculta € uma peca de software que precisa

ser processada para oferecer algum resultado.

Redes Neurais Artificiais Recorrentes

Segundo Koutnik; Greff; Gomez; Schmidhuber (2014), Redes Neurais Recorrentes sdo uma
classe de modelos baseados em conexdes, que possuem um estado interno ou memdaria de curto prazo
devido a conexdes recorrentes de feedback, conforme pode ser visto na figura 3, que as tornam
adequadas para lidar com problemas sequenciais.

De acordo com Braga; Ludermir; Carvalho (2000), as redes neurais recorrentes (RNN) sdo
caracterizadas por suas conexdes de realimentacdo que proporcionam um comportamento dindmico.
As RNN'’s sao classificadas em dois tipos, a padrdo, em que a entrada de dados é sempre fixa e a
baseada no tempo, que tanto a entrada quanto a saida de dados variam com o tempo. As RNN'’s

baseadas no tempo séo mais comumente utilizadas.
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Figura 4 — Exemplo de uma RNN

Camadas intermediarias

Camada de
saida

Camada de
entrada

Feedback

Fonte: Autor

Memoéria de Longo-Curto Prazo

Um simples RNN tem dificuldade em aprender dependéncias de longo termo nas sequéncias
de entrada devido ao gradiente de desaparecimento. Este problema foi solucionado usando uma
estrutura neural especializada em Memdéria de Longo-Curto Prazo (LSTM) que mantem um fluxo
retrogrado constante (KOUTNIK et al., 2014).

Segundo Greff et al., (2017), a ideia central por tr4s da arquitetura do LSTM € uma célula de
memodria, que mantém informacdes durante um determinado periodo, a mesma célula consegue regular

a passagem de dados pela célula.

BIBLIOTECAS UTILIZADAS

Para facilitar o desenvolvimento de softwares, sdo utilizadas diversas bibliotecas, que séo
codigos desenvolvidos por terceiros e disponibilizados com livre acesso ou disponibilizados
gratuitamente, com intuito de facilitar a execucéo de atividades de outros usuarios. Para a criagcao de
um agente inteligente em Python, algumas bibliotecas especificas vao ser utilizadas, com finalidade de

simplificar e facilitar a criagdo do agente.

NumPy

NumPy é uma biblioteca fundamental para a computacao cientifica em Python, pois fornece
um objeto de matriz multidimensional e uma variedade de rotinas para operacdes rapidas em matrizes
(NUMPY, 2023).

Segundo Harris et al., (2020), Numpy sustenta quase todas as bibliotecas Python que fazem
computacéo cientifica ou numeérica, incluindo SciPy, Matplotlib, Pandas, Scikit-learn. O NumPy € uma
biblioteca de cddigo aberto desenvolvida pela comunidade, que fornece um objeto de matriz

multidimensional, junto com funcdes de reconhecimento de arrays. A matriz NumPy é uma estrutura de
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dados que armazena e acessa eficientemente matrizes multidimensionais e permite uma ampla

variedade de calculos cientificos.

Pandas

Pandas é uma biblioteca do Python que fornece estruturas de dados eficientes e flexiveis para
trabalhar com dados rotulados ou relacionais. Ele visa ser a ferramenta ideal para a andlise de dados
e se esforca para se tornar a ferramenta de manipulacao de dados de cddigo aberto mais poderosa de
todas as linguagens. A biblioteca é adequada para varios tipos de dados, incluindo dados tabulares,
dados de séries temporais, dados de matrizes e quaisquer outros conjuntos de dados observacionais
ou estatisticos. O Pandas é construido sobre o Numpy e se integra perfeitamente com outras bibliotecas

de terceiros, que sdo comumente usadas em ambientes de computacao cientifica (PANDAS, 2023).

TensorFlow

O TensorFlow é uma plataforma de c6digo aberto voltado ao aprendizado de maquina. Ele tem
um ecossistema abrangente e flexivel de ferramentas, bibliotecas e recursos da comunidade que
permite a facil criacdo e implementacdo de aplicativos alimentados por aprendizado de maquina
(TENSORFLOW, 2023).

Segundo Abadi et al., (2016), o TensorFlow é uma interface para expressdo de algoritmos de
aprendizado maquina e sua implementacao para execucao desses algoritmos. O TensorFlow é flexivel
e pode ser usado para expressar uma ampla variedade de algoritmos, incluindo os de treinamento e
inferéncia para modelos de redes neurais profundas, e tem sido utilizado para a condugéo de pesquisa
e implementacdo de sistemas de aprendizado de maquina em inimeras areas da ciéncia da

computagéo.

Scikit-learn

Scikit-learn € uma biblioteca Python que integra uma ampla gama de algoritmos de aprendizado
de maquina para problemas supervisionados e nao supervisionados de média escala. Esta biblioteca
se concentra em levar o aprendizado de maquina para ndo especialistas, usando uma linguagem de
alto nivel de uso geral. A énfase é colocada na facilidade de uso, desempenho, documentacao,
consisténcia da APl e dependéncias minimas (PEDREGOSA et al., 2011).

Matplotlib

Matplotlib € uma biblioteca para criar visualizacbes estaticas, animadas e interativas em
Python. O Matplotlib produz figuras de qualidade de publicagdo em uma variedade de formatos

impressos e ambientes interativos em todas as plataformas (MATPLOTLIB, 2023).
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Yfinance

Yfinance € uma ferramenta de codigo aberto que usa as APIs publicamente disponiveis do
Yahoo e destina-se a fins educacionais e de pesquisa. O Yfinance oferece uma maneira encadeada
para baixar dados de mercado do Yahoo! Finangas (YFINANCE, 2023).

METODO

Esta pesquisa se baseou na documentacgéo citada na revisdo de literatura para criar um agente
inteligente, com o objetivo de prever a oscilagdo da Bitcoin (BTC). A RNN do tipo LSTM utilizada no
software, manipula os valores de fechamento da criptomoeda em questdo, como dados sequenciais
temporais.

O software foi desenvolvido na linguagem de programacdo Python, utilizando bibliotecas
adicionais para auxiliar no projeto, como Pandas, Tensorflow, Numpy, entre outras. O desenvolvimento
foi feito no laboratério da Universidade de Araraquara (UNIARA), onde foram utilizadas as ferramentas
do laboratério para a analisar e testar o software.

Na criacdo do software, primeiramente, varias bibliotecas Python s@o importadas, como por
exemplo o Numpy, Matplotlib, Yfinance e Pandas. Essas bibliotecas sdo comumente utilizadas na
computacéo cientifica, para visualizacéo e analise de dados, acesso a dados financeiros, entre outras
funcdes.

Em seguida, duas variadveis sao definidas: “cripto_moeda” e “valor_real’, essas variaveis
representam a criptomoeda (Bitcoin) e a moeda na qual seu preco € medido (délares americanos).
Logo apds, a biblioteca datetime é utilizada para definir mais duas variaveis: comeco e fim, essas
variaveis representam as datas de inicio e término dos dados histéricos que serdo usados para treinar
arede LSTM.

Com essas variaveis definidas, o software busca os dados historicos da Bitcoin e do dolar,
utilizando a fungéo “pdr.get_data_yahoo()”. Os dados sdo obtidos a partir do Yahoo Finances, entre a
data de inicio e a data de término, que s&o definidas para 1° de janeiro de 2016 e 1° de janeiro de 2022,

respectivamente. Conforme a figura 5:
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Figura 5 — Obtencéo dos dados histéricos

RNN_LSTN_TCC_V2.py X

RNMN_LST

matp
ENTEE

ut, LSTM

cripto_moeda
valor_real =

comeco = dt.da
fim
yfin.pdr override()

data = pdr.get_data_yahoo(f'{cripto_moeda}-{valor_real}’, comeco, fim)

Fonte: Autor

A proxima etapa € utilizar a funcao “MinMaxScaler()” da biblioteca Scikit-learn, isso é feito para
transformar os dados historicos, normaliza-los. Esta é uma etapa comum de pré-processamento no
aprendizado de maquina, pois ajuda aprimorar a sua performance. Em seguida, a funcao
“fit_transform()” é utilizada para aplicar o dimensionamento entre 0 e 1, aos dados de precos “Close”
da criptomoeda. Os novos dados de pregos “Close” escalados sao armazenados na variavel
“‘dado_escalado”, como um numpy array.

Apébs escalar os dados, é preciso prepara-los para treinamento do modelo. Para isso, sédo
criadas duas variaveis: “dias_de_previsao” e “dia_futuro”. A primeira variavel recebe o valor de 60 e a
segunda recebe o valor de 30, que significa que o software utilizard os dados dos ultimos 60 dias para
prever o precgo da criptomoeda 30 dias no futuro. Os dados séo divididos nos arrays “x_train” e “y_train”,
onde “x_train contém os dados dos 60 dias anteriores e “y_train” contém o prego do 30° dia depois

disso. Conforme a figura 6:
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Figura 6 — Preparac¢éo dos dados

RNN_LSTN_TCC_V2.py X

RNN_LSTN_

escala = M caler(feature_range=(
dado_escalado = escala.fit_transform(data[ "c ].values.reshape(-1,1))

dias_de previsaoc = 60
dia futuro = 30

x_train, y train = [], []
for x in range{dias_de_previsao, len(dado_escalado)-dia_futuro):

x_train.append(dado_escalado[x-dias_de_previsao:x, @])
y train.append(dado escalado[x+dia futuro, @])

x_train, y train = np.array(x_train), np.array(y_train)
x_train = np.reshape(x_train, (x_train.shape[®@], x_train.shape[1], 1))

Fonte: Autor

Depois de preparar os dados de treinamento, o software cria o modelo LSTM usando a classe
Sequential da biblioteca do TensorFlow. O modelo € criado com a adigdo de camadas, comegando com
uma camada LSTM que possui 50 unidades, uma camada de Dropout para evitar o overfitting e, em
seguida, esse processo é repetido mais duas vezes. A camada final € uma camada densa com 1
unidade, para fazer a previsao final.

Apébs a criacdo do modelo, é preciso compilar 0 modelo utilizando a funcdo “compile()” da
biblioteca Tensorflow. O modelo é entao copilado utilizando o otimizador “adam”, que é um algoritmo
gue atualiza os pesos da rede neural durante o treinamento, e também ¢é utilizado a perda
“mean_squared_error’, esse argumento tem a fungcao de medir quao bem o modelo se ajusta aos dados
de treinamento.

A préxima etapa é treinar o modelo, durante este processo, o modelo fara previsées sobre os
dados de entrada e comparara a saida com a saida real. Para fazer o treinamento é utilizado a funcéo
“fit()” da biblioteca da Scikit-learn, que recebe “x_train” e “y_train” como dados de entrada e saida, que
séo utilizados para treinar o modelo. Além do argumento de entrada e saida, € utilizado mais dois
argumentos: epochs e batch_size. O argumento epochs especifica 0 nUmero de vezes que 0 processo
de treinamento iterara pelo conjunto de dados, neste caso, 0 modelo sera iterado 500 vezes. Ja o
argumento batch_size especifica 0 nUmero de amostras por atualizacdo de gradiente, separando os
dados de treinamento em lotes e 0 modelo é atualizado apés cada lote, neste caso, o modelo é

atualizado ap0s 32 amostras. Conforme a figura 7:
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Figura 7 — Criagdo da rede neural

RNN_LSTN TCC V2.py @

modelo = Sequential()

modelo.add(L units=5@, return_s nces= » input_shape=(x_train.shape[1],1)))
modelo.add (D

modelo.: STM(u 3, return_s nces= ))

modelo.

modelo.add(LST

modelo.add (D

modelo.add (D

modelo.compile(optimizer=
modelo.fit(x_train, y_t

Fonte: Autor

Ap6s o modelo ser criado e treinado, ele precisa ser testado. Para isso, € novamente utilizado
a fungdo “pdr.get_data_yahoo()” para obter os dados de treinamento, mas desta vez, s6 sdo obtidos os
dados de 1° de janeiro de 2021 até o dia atual. Os dados histéricos de precos dos periodos de
treinamento e teste sdo armazenados em uma variavel chamada “data_total’. Em seguida os dados

para o modelo treinado sdo preparados, selecionando “n” dias do dataframe, onde “n” é igual a variavel

“dias_de_previsao” (ou seja, o numero de dias usados para previsao).

Os dados precisam ser normalizados, 0 que é necessario para o modelo funcionar
corretamente e para isso é utilizado novamente a funcéo “MinMaxScaler()” da biblioteca Scikit-learn.
Em seguida, um loop é utilizado para preencher a lista “x_teste" com os dados para o teste e os dados
séo convertidos em uma matriz 3D, utilizando a func¢ao “reshape()” da biblioteca NumPy. Finalmente,
0S precos previstos séo obtidos usando a funcdo “predict()” do modelo treinado, e o dimensionamento

é revertido usando a fungao “inverse_transform()” da biblioteca do Scikit-learn. Conforme a figura 8:
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Figura 8 — Testando o modelo

RNN_LSTN_TCC_V2.py X

teste comeco = e(2021,1 ,1)
teste_fim =dt.d now()

teste data = pdr.get data yahoo(f'{cripto moeda}-{valor real}', teste comeco, teste fim)
preco real = teste data[ ' .values

data_total = pd.concat((datal"’ e'], teste_data[ 'Close’]), axis=e)

modelo_input = data_total[len(data_total) - len(teste _data) - dias_de previsao:].values
modelo input = modelo input.reshape(-1,1)

modelo input = escala.fit transform{modelo input)

x_teste = []

for x in dias_de_previsao, len(modelo_input)):
x_teste.append (modelo_input[x-dias_de_previsao:x, @])

x_teste
x_teste

np.array(x_teste)
np.reshape(x_teste, (x teste.shape[®], x teste.shape[1], 1))

preco_previsto = modelo.predict(x teste)
preco_previsto = escala.inverse_transform{preco_previsto)

Fonte: Autor
Por dltimo, é utilizada a biblioteca do Matplotlib para mostrar os dados obtidos apés o
treinamento e o teste do modelo. O preco real e o preco previsto sao exibidos em um grafico para uma

melhor anélise dos resultados.

RESULTADOS

Com o gréfico gerado no final do software, é possivel analisar os seus resultados, onde o valor
real da Bitcoin é representado pela linha preta e o valor previsto pelo software é representado pela linha
vermelha. Conforme as figuras 9 e 10:

Figura 9 e 10 — Gréficos gerados

Previsao de Prego BTC

70000
—— Prego Real - BTC

—— Prego Previsto - BTC

60000 - ‘

50000 +

40000 - ‘l

30000 A

Prego - Dolares

20000 A

T T T T
0 200 400 600 800
Tempo - Dias
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Previsao de Pre¢o BTC

70000 7
—— Prego Real - BTC

—— Prego Previsto - BTC

60000 - ‘ &'

50000 -

-5 |
| "‘fu.ﬂ_" /

Preco - Dolares

20000 1

T T T T T
0 200 400 600 800
Tempo - Dias

Fonte: Autor

E possivel observar que a previséo da criptomoeda acompanha a variagéo real da Bitcoin, mas
com dois graficos gerados, se é capaz de notar que o software possui uma baixa precisao, pois toda
vez que ele é executado, séo obtidos resultados diferentes. Mesmo tendo uma baixa preciséo e sempre
gerar resultados diferentes, o software consegue prever a oscilacdo da criptomoeda.

Apesar de seus bons resultados, o software néo é perfeito, pois hA momentos que a divergéncia
entre o valor real da Bitcoin e o valor previsto € muito grande. Para obter resultados melhores e mais
precisos, é possivel modificar alguns parametros do software, como a quantidades de camadas do

modelo, a quantidade de epochs, o batch_size etc.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um software que fosse capaz de prever a
oscilacéo da criptomoeda Bitcoin. Com cunho bibliogréafico das fontes de pesquisa, foi possivel alcancar
parcialmente o objetivo proposto. Em seguida foi realizada uma descri¢cdo detalhada do projeto, com
as bibliotecas utilizadas, como Tensorflow e Pandas.

E possivel concluir que um software é capaz de prever a oscilagdo de uma criptomoeda, mas
os resultados obtidos ndo podem ser confiados ou utilizados como uma ferramenta de investimento.
Porque para gerar boas previsdes é preciso fazer inUmeros testes para obter um software optimizado
e ainda assim, fatores externos que o software ndo consegue prever podem influenciar uma

criptomoeda.
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