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Abstract: This work presents an adaptation of a methodology to assess fraud risk
due to manipulating stock exchange share prices. The original method combines game
theory and detection software to estimate the probability of fraud. The adaptation aims
to transform this methodology into a web application using the R Shiny package to pro-
vide an accessible solution for evaluating and managing stock market risks. The developed
application is ready to use and provides users with an intuitive interface to assess the risk
of fraud due to stock price manipulation
Key-words: game theory, fraud risk of manipulating stocks, Shiny package, web appli-
cation.

Resumo: Este trabalho apresenta uma adaptagao de uma metodologia para avaliar
o risco de fraude por manipulacao de precos de agoes na bolsa de valores. A metodologia
original utiliza a combinacao da teoria dos jogos e de software de deteccao para calcular a
probabilidade de fraude. A adaptacao em questao visa transformar esta metodologia em
uma aplicacao web, utilizando o pacote Shiny da linguagem R, para proporcionar uma
solucao acessivel para avaliar e gerenciar os riscos no mercado de agoes. A aplicagao de-
senvolvida esta pronta para uso e fornece aos usuarios uma interface intuitiva para avaliar
o risco de fraude por manipulacao de pregos de agoes.
Palavras-chave: teoria dos jogos, risco de fraude por manipulagao, pacote Shiny, aplicacao
web.

1 Introducao

No cendrio global atual, o uso de softwares tem se tornado cada vez mais fundamental
em diversas areas de atuacao. Com a evolucao tecnoldgica, muitas tarefas que antes
eram realizadas manualmente ou exigiam a presenca fisica de profissionais agora podem
ser executadas por meio de programas computacionais. Nesse contexto, os aplicativos
evoluiram bastante nas ultimas décadas, desde a época em que eram executados em gran-
des mainframes até os dias de hoje, quando estao presentes em dispositivos pessoais e na
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nuvem. Atualmente, softwares de aplicacao tém um papel fundamental em diversos seto-
res, desde o financeiro até a satude, passando pelo comércio eletronico e o entretenimento.
Com o avancgo da tecnologia e a democratizacao do acesso a internet, as aplicagdes web
ganharam ainda mais espago, oferecendo praticidade, mobilidade e facilidade de uso aos
usuarios.

Podemos definir uma aplicacao web como qualquer software que depende da web para
sua execucdo GELLERSEN and MARTINGAEDKE (1999). A Internet, como plataforma
de desenvolvimento, permite que, com o mesmo c6digo, seu aplicativo chegue a dispositivos
mais diversos, facilitando o processo de desenvolvimento. Essas aplicagoes podem ser
acessadas a partir de qualquer navegador de internet, sem a necessidade de instalacao
no dispositivo do usuario. E importante notar que, embora as aplicacoes nativas possam
apresentar melhor desempenho no uso de recursos, as aplicacoes web tém a vantagem
de alcancar um alcance maior, estando disponiveis em diversos ambientes. LePage and
Richard (2020). Isso permite a disseminacao de servigos e produtos para um ptiblico mais
amplo, sem se preocupar com as limitagoes de hardware e software dos usuarios.

Na literatura financeira, diversos trabalhos avaliam aspectos relacionados a gestao de
risco de perda Crouhy et al. (2000). Entre as dreas de risco estudadas, destaca-se a
mensuracao de risco de fraude, que aborda casos em que individuos ou empresas ‘enga-
nam’ intencionalmente outras pessoas ou organizacoes com o objetivo de obter ganhos
financeiros ilegais. Nesse sentido, alguns estudos foram desenvolvidos, propondo diferen-
tes abordagens para trabalhar essa problematica, em que o risco de fraude foi abordado
em varios niveis, como, por exemplo, no ambito de sonegacao de impostos por parte de
empresas Sabau et al. (2021). Com esse escopo, destaca-se a aplicacao de principios de
aprendizado profundo de redes neurais para detectar fraudes em demonstracoes financei-
ras. Craja et al. (2020).

Em atencao ao estudo dos autores, observa-se a importancia do desenvolvimento de
sistemas ou métodos capazes de qualificar esse tipo de risco e estimar sua probabilidade.
No entanto, a maioria desses trabalhos requer conhecimentos especializados em estatistica
e programacao, o que pode limitar sua acessibilidade e aplicabilidade.

Com esse pano de fundo, o presente trabalho busca contribuir para os estudos na area
de finangas aplicadas, promovendo o desenvolvimento de uma aplicacao web capaz de
realizar uma analise de risco de fraude por manipulacao em ativos negociados no mercado
de agoes. Nesse sentido, a pesquisa propoe uma adaptagao da metodologia apresentada
em Bernardino et al. (2021), com foco em dados do mercado de agdes brasileiro.

Além da presente introducao, a estrutura deste trabalho conta com 4 secoes adicio-
nais. A fundamentacao tedrica é detalhada na Secao 2. A metodologia (Segao 3) detalha
a estruturagao da aplicacao, os métodos de célculo das curvas de risco e o processo de
execucao do trabalho. Os resultados sao apresentados na Secao 5. Por fim, a Secao 7 apre-
senta as conclusoes e discussoes finais do estudo, detalhando o estado atual da aplicacao,
bem como possiveis estudos futuros e melhorias a serem implementadas.

2 Fundamentacao Tedrica

O software se tornou uma parte fundamental da vida moderna e tem um impacto sig-
nificativo em quase todos os aspectos da sociedade. Desde a maneira como as pessoas
consomem produtos até a maneira como os proprios produtos sao consumidos. Dentre as
diversas aplicagoes dessa tecnologia no mundo moderno, uma das mais significativas é o
software de aplicacao, que é um programa independente que tem como objetivo resolver



problemas especificos por meio de solugoes personalizadas e especializadas, adaptadas as
necessidades dos usudrios. Pressman and Maxim (2016).

No mundo das tecnologias de aplicacao, existem programas desenvolvidos para uso
proprio, para integracao com outros aplicativos e como aplicacoes web. As aplicacoes
web sao solugoes de software que sao acessadas diretamente pelo navegador, permitindo
aos usuarios acessar servicos e aplicativos pela internet. Elas sao geralmente desenvolvi-
das para serem compativeis com diferentes plataformas e dispositivos, permitindo que os
usudrios acessem os mesmos recursos e funcionalidades de qualquer lugar, desde que haja
uma conexao com a internet. Tilkov and Tilkov (2010). Esse tipo de software pode ofere-
cer uma ampla variedade de recursos e funcionalidades, desde sistemas de gerenciamento
de conteiudo a aplicativos de produtividade e servigos de comércio eletronico. Elas sao
uma alternativa conveniente e acessivel para softwares nativos de computadores de mesa,
que precisam ser instalados em um dispositivo especifico e podem nao ser compativeis
com outros sistemas operacionais ou ambientes. LePage and Richard (2020).

Web Aplicagoes sao construidas com diferentes tecnologias e linguagens de programacao,
cada uma com caracteristicas e funcionalidades especificas. Algumas das tecnologias
mais utilizadas incluem HTML, CSS, JavaScript, PHP e Ruby, entre outras. O HTML
(Hypertext Markup Language) é uma linguagem de marcagao que permite a criacao de
péginas web, definindo a estrutura e o conteido da pagina. Ja o CSS (Cascading Style
Sheets) é utilizado para definir a aparéncia e o estilo visual da pagina, tais como as cores,
fontes e tamanhos de texto, bem como o layout da pagina. Robson (2012). O JavaScript
¢ uma linguagem de programacao que permite criar interatividade na péagina, por meio da
manipulagao de elementos HTML e CSS, bem como a comunicacao com servidores web.
Flanagan (2020). O PHP (Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de programagao
de servidor amplamente utilizada no desenvolvimento de aplicagoes web, permitindo a
criacdo de paginas dinamicas e interativas. Lerdorf et al. (2013). Por fim, Ruby é uma
linguagem de propésito geral, mas é mais conhecida pelo seu framework Ruby on Rails,
um dos frameworks web mais populares para o desenvolvimento rapido de aplicagoes.
Thomas et al. (2004).

A estrutura béasica de uma aplicagdo web é composta por trés componentes principais:
a interface do usudrio (UI), o servidor web e o servidor de aplicagdo. A interface do
usuario é responsavel pela exibicao de informacgoes para o usuario, geralmente em formato
de pégina interativa. O servidor web é responsavel pela comunicacao entre o cliente e o
servidor de aplicacao, recebendo solicitacoes do cliente e direcionando-as para o servidor de
aplicacao. O servidor de aplicagao, por sua vez, é responsavel pela execucao do codigo que
implementa a logica de negdcio operacional, incluindo a manipulacao de dados, calculos e
outras fungoes. Ele também se comunica com bancos de dados e outros sistemas externos,
conforme necesséario. Shklar and Rosen (2009).

O fluxo normal de operacao de uma aplicacao web comeca quando o usuario faz uma
solicitagao através da interface do usudrio (UI). Essa solicitagao é enviada para o servidor
web, que a recebe e a encaminha para o servidor de aplicacao. O servidor de aplicagao
processa a solicitacao e executa as operacoes necessarias para atender a solicitacao do
cliente. Isso pode envolver a leitura ou escrita em um banco de dados, a execugao de
calculos complexos ou a interagao com outros sistemas externos. Uma vez que o servidor
de aplicacao tenha concluido o processamento da solicitagao, ele envia uma resposta para
o servidor web, que por sua vez a entrega para a interface do usudrio. Essa resposta pode
ser um novo conteudo a ser exibido na pagina, como uma lista de produtos, um formulario
de cadastro ou qualquer outra informacao solicitada pelo usuario.




Em seguida, a Ul exibe a resposta para o usudrio, completando o ciclo de solicitacao-
resposta. Em alguns casos, o ciclo pode ser repetido vérias vezes, como quando o usuario
interage com a pagina para realizar agoes adicionais Sparr (2018). A Figura 1 ilustra o
processo de funcionamento de uma aplicacao web.
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Figura 1: Processo de funcionamento de aplicacao web.
Fonte: Sparr (2018)

Apesar da facilidade decorrente do multiplataforma do seu cédigo, o desenvolvimento
de aplicagoes web deve seguir o mesmo rigor e metodologia de aplicacoes nativas, especi-
almente se for uma aplicagao com comportamento complexo e transacional Cooper and
Reimann (2003). A programacao orientada a objetos (POO) é uma das metodologias
usadas na engenharia de aplicacao. Essa metodologia tem como objetivo fatorar a estru-
tura da aplicacao em objetos independentes e reutilizaveis. Esses objetos sao chamados
quando necessario para executar operacoes, o que permite a construcao de aplicativos
complexos com clareza estrutural e facilidade de manutencao e atualizacao. Booch et al.
(2007).

A Fgura 2 ilustra a estrutura de um container, onde foi criada a classe de objeto Bicycle
que tem quatro funcoes descrevendo e aplicando uma operacao realizada por ela. Assim,
caso esse objeto seja reutilizado em algum momento, sera necessario apenas referencia-lo
Tilkov and Tilkov (2019). A Programagao Orientada a Objetos pode ser aplicada a web
apps de diversas maneiras, permitindo dividir a aplicacao em secoes independentes que
comunicam-se entre si.

E possivel utilizar a POO para implementar a légica do servidor em uma classe ou
conjunto de classes que representam os servicos da aplicacao, permitindo uma redugao do
corpo central do codigo e isolando cada funcao ou operacgao realizada em seus préprios
containers. Cada classe pode oferecer métodos que representam operacoes especificas,
como o carregamento de um arquivo enviado pelo usudrio, a consulta de dados em um
banco de dados e a visualizacao de um banco de dados em formato de grafico. Isso permite
uma organizac¢ao mais clara e modular do cédigo do servidor, facilitando a manutencao e
a escalacao do sistema.

No caso da interface de usuario (UI), podemos utilizar a POO para criar containers que
representam os diferentes componentes da interface, como botoes, campos de entrada de



Define a bicycle object prototype

bicycle:
' properties'''
# Class variables.

attributes:

+ speed gear = 1
speed = 0

e gear __init_ (self, gear, speed):

self.gear = gear
behaviours: self.speed = speed

speedUp(self, increase):

* speed up self.speed += increase

« apply brake changeGear (self,newGear):

pply self.gear = newGear
» change gear applyBrake(self, decrease):

self.speed -= decrease

Figura 2: Demonstracao do método de programacao orientada a objetos.
Fonte: Tilkov and Tilkov (2019)

dados, tabelas e caixas de marcacao. Cada parte pode oferecer métodos que representam
acoes especificas relacionadas a esse componente, como validacao de entrada de dados e
atualizacdo de uma tabela. Freeman et al. (2004).

Uma das linguagens de programacao que tém se destacado recentemente no ambi-
ente de desenvolvimento é o R (ver https://www.r-project.org/), que também é um
software estatistico. O R como linguagem ¢é construido em torno dos principios de pro-
gramacao orientada a objetos, com sintaxe simples e facil de aprender. A linguagem é
especialmente projetada para trabalhar com matrizes e vetores e tem uma grande quan-
tidade de funcoes embutidas para realizacao de andlises estatisticas, manuseio de bancos
de dados e visualizagoes graficas, contemplando uma ampla galeria de extensoes cria-
das pela comunidade, que expandem ainda mais o escopo operacional deste ambiente de
programagao e andlise de dados.

A ferramenta Shiny Chang et al. (2015), uma das extensoes desenvolvidas para o R,
compreende um pacote de fungoes voltadas para a criacao de softwares. Ela introduz um
novo estilo de programacgao chamado programacao reativa, que permite que os desenvol-
vedores criem aplicagoes web interativas diretamente a partir de cédigos em R, sem a
necessidade de conhecimento avangado nas linguagens HTML e CSS, que sao utilizadas
para montar as estruturas criadas pelas funcoes do referido pacote.

Com o Shiny, é possivel criar dashboards, gréaficos interativos e aplicativos de analise
de dados, entre outras funcionalidades, tornando-o uma opc¢ao popular entre cientistas de
dados e desenvolvedores em geral. Esse pacote é uma alternativa poderosa e de facil uso
para codificar aplicagoes web interativas. Satyahadewi and Perdana (2021).

As aplicacoes desenvolvidas com o Shiny apresentam dois componentes basicos, a In-
terface de Usudrio (UI), o Servidor, que sao passados para a fungdo “ShinyApp” que
constroi o aplicativo com base na Ul e no Servidor usados. Shiny (2017a). Esses com-
ponentes sao construidos através de codigos escritos em R e sao convertidos em objetos
HTML e CSS para serem transcritos e lidos pelos navegadores dos usuarios.

A interface de usuario é o componente responsavel por apresentar a formatacao e
estrutura da pagina ao usuario final. Nela, é possivel definir a apresentacao dos dados
e interagoes disponiveis. E neste componente que se define o design de elementos como
graficos, tabelas, botoes, campos de entrada, entre outros. E importante destacar que a
UI ¢ totalmente independente da légica da aplicagao.

O servidor é o componente responsavel por processar as interagoes do usuario com a



aplicacao e retornar a resposta na forma de atualizagdao na interface de usuario. Ele é
responsavel por gerenciar as solicitacoes e interacoes, fazendo as ligacoes entre os objetos
reativos e processando os dados para atualizar a Ul

A funcao “ShinyApp” é o componente responsavel por ligar a Ul ao servidor, definindo
as regras de interagao entre eles por meio do cédigo R fornecido nos argumentos. Nela
sao definidas as respostas a serem executadas em resposta as interacoes do usudrio na
UL E através desta funcao que sao definidos os calculos e légicas especificas da aplicagao.
Beeley and Sukhdeve (2018)

Pelo fato do Shiny ser um pacote do R, é possivel também a integracao com outros
pacotes para ampliar ainda mais o escopo da aplicacao desenvolvida. Pacotes como o
‘ggplot2’, que apresenta opgoes para construcao de graficos com uma gama maior de
customizacao comparada as funcgoes integradas nativamente no R. Outro pacote como
o ‘ShinyWidgets’, que introduz um conjunto de fungoes que expande selecao de moldes
para botoes reativos, barras de navegacao e caixas de marcacao entre outros, ajudam
no enriquecimento do layout da Ul. Com essa variedade de pacotes e opgoes, é possivel
construir softwares que atendem a intimeros nichos, como o de um sistema de simulagao e
predigdo do comportamento de farmacos no corpo humano. Wojciechowski et al. (2015).
Ou uma aplicagao que ajuda na analise em tempo real de dados agricolas. Jahanshiril
and Shariffl (2014).

No ambito atuarial, apesar de pouco explorado atualmente, o Shiny, como ferramenta,
faz-se especialmente 1til por meio do acesso aos recursos supracitados, permitindo a vi-
sualizacao e a execucao de cédlculos atuariais de diversos niveis de complexidade, como,
por exemplo, a construcao de um aplicativo que recebe um arquivo contendo uma tabua
de mortalidade de escolha do usuario e devolve um grafico indicando a probabilidade de
morte por idade, como ilustrado na Figura 3.

No contexto de andlise de dados envolvida na presente pesquisa, as curvas ROC (em
inglés, Receiver Operating Characteristic) sdo uma importante ferramenta de avaliagao de
modelos de classificacao binaria. Elas representam graficamente a capacidade do modelo
de discriminar entre classes positivas e negativas, tracando a curva de verdadeiro positivo
versus falso positivo para diferentes valores de limiar de classificacao. Quanto mais a curva
se aproxima de valores elevados no eixo das ordenadas, maior é a capacidade do modelo
de classificar corretamente as instancias positivas e negativas. Podemos avaliar quanto a
precisao do teste diagndstico pelo valor da drea sob a curva ROC (AUC), que, pelo fato de
ser uma por¢ao da drea do quadrado unitério, seu valor sempre estara entre (0, 1). Fawcett
(2006). Uma aplicagao possivel das curvas ROC para analisar o risco de fraude seria a
combinagao dessa metodologia com um modelo de jogo, no qual representamos a interacao
entre um agente que pode manipular os precos das agoes e um sistema de deteccao de
fraudes que fornece informacoes aos investidores. Assim podemos calcular a precisao do
software de deteccao de fraude pelas estimativas de duas probabilidades, a probabilidade
de detecgao correta (PD) e a probabilidade de falso alarme (PF). Essas probabilidades
podem ser visualizadas através de um grafico de curvas ROC, usando a area sob a curva
(AUC) para avaliar o desempenho do software de detecgdo. Bernardino et al. (2021).
Podendo classificar o teste de precisao da deteccao usando um sistema académico que
define excelente como AUCROC[0.90,1.0], bom como AUCROC0.70,0.80), aceitével
como AUCROC|[0.60,0.70) e fraco como AUC ROC[0.50,0.60).
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Figura 3: Exemplo mostrando uma simples aplicacao web no Shiny que constréi um grafico
mostrando a probabilidade de morte por idade de uma tabua de mortalidade escolhida
pelo usuario.

Fonte: Autor, 2023

3 Metodologia

O presente capitulo descreve as estruturas Shiny e as sequéncias de execucao da pro-
gramagao utilizadas no desenvolvimento da aplicacao web, propondo o desenvolvimento
computacional automatizado dos estudos em Bernardino et al. (2021), para o qual hé re-
sultados detalhados no Capitulo ??7. O capitulo estd estruturado para descrever aspectos
técnicos dos métodos utilizados no desenvolvimento da web aplicacao, abrangendo desde
uma breve descri¢ao de aspectos mais basicos, como a estrutura geral do app, até os pon-
tos mais complexos, a exemplo da estrutura de integracao utilizada no ambiente Shiny.
Por fim, na Secao 4, tem-se uma breve descri¢cao do método utilizado no desenvolvimento
computacional baseado em Bernardino et al. (2021) via web app desenvolvido em Shiny.

A estrutura geral de uma aplica¢do Shiny inclui os arquivos Ul (Interface do Usudrio)
e Servidor, que contém, respectivamente, a interface do usudrio e a légica do aplicativo.
O arquivo ‘ui.R’ define a aparéncia da interface do usudrio, incluindo a disposicao dos



elementos graficos, como tabelas, botoes, graficos e caixas de marcacao. Para criar a
interface do usudario, o Shiny utiliza o pacote ‘htmltools’ para gerar o cédigo HTML
(Hypertext Markup Language) e uma framework de design chamada ‘Bootstrap’.

Através do pacote ‘htmltools’ o codigo criado em R consegue gerar documentos em
formato HTML, que sao renderizados pelo navegador do usuario a fim de visualizar a pa-
gina contida. Dessa forma, o processo de desenvolvimento da aplicacao pode ser feito em
sua totalidade na linguagem R, sem a necessidade de conhecimento da sintaxe em HTML.
Além disso, é possivel incluir documentos programados diretamente em HTML, em con-
junto com os criados através do ‘htmltools’, permitindo maior poder de customizacao,
caso seja necessario. As Figuras 4 e 5 ilustram a interface Ul e a geracao automaética de
cédigo HTML com a utilizacao do pacote ‘htmltools’.

Tibrary(shiny)

1
2
3 ui <= fluidPage(

4 titlePanel("014a, Mundo"),

5 h1("Essa é uma ApTlicacdo Web desenvolvida com Shiny™)
6
7

)

8 ~ server <- function(input, output){
9

10+ }

11

12  shinyApp(ui, server)

Figura 4: Exemplo simples mostrando uma aplicagao que apresenta um texto para o

usuario.
Fonte: Autor, 2023
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: after
Fdiv
S body
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Figura 5: Codigo fonte em HTML gerado automaticamente pelo Shiny utilizando o html-
tools.
Fonte: Autor, 2023

O Bootstrap é um framework de design de UI nativamente integrado ao Shiny, uti-
lizado para compor interfaces de usuario na aplicagao e fornecer um conjunto de classes
CSS e JavaScript, ttil para criar uma ampla variedade de elementos graficos, como botoes,



menus, tabelas e formuldrios. Wickham (2023). Este pacote é altamente personalizivel e
é o que permite a inclusao no Shiny de uma série de recursos, como tipografia responsiva,
suporte para telas de dispositivos moveis e funcionalidade de estilo de tema. Assim, o Bo-
otstrap simplifica a construcao e o design de objetos responsivos e elegantes em aplicagoes
do Shiny. A Figura 6 ilustra a integracao da framework Bootstrap no Shiny. Nessa UI
foram utilizados objetos e classes da Bootstrap que estao presentes nativamente no Shiny,
como por exemplo, a funcao ‘fluidPage()’, usada para criar uma pégina responsiva que se
adapta ao tamanho da tela do dispositivo do usuario. Os titulos foram criados usando a
fungao ‘titlePanel()’ e a classe h3, que aplicam estilos de cabecalho padrao do Bootstrap.
A funcdo ‘Navbarpage()’ adiciona uma barra de navegagao, que por default é definida
pelo argumento ‘navbar-default’ no Shiny. O botao ‘Clique Aqui’ tem sua classe definida
como ‘btn btn-primary’, com ’btn’ especificando o estilo padrao a este botao. Por fim, a
tabela de dados também segue o modelo basico encontrado no Bootstrap nesse exemplo.
Os resultados mostrados ao usuédrio podem ser vistos na Figura 7.
Tibrary(shiny)
Tibrary(car)
ui <- fluidpPage(
titlePanel("Minha Aplicacdo shiny'),
navbarPage ("Menu",
tabPanel("Principal”,
fluidrow(
column(6,
10 h5("Exemplos da utilizacdo do framework Bootstrap dentro do shiny"),
11 hrQO,
12 h4("Exemplo de tabela feita com Bootstrap"),
13 tableoutput(“tabela_dados™)
14 )

15 column(é,
16 actionButton('Bootsrapbotde’, 'Clique Aqui’, class = "btn btn-primary’)

WO NO U hwN R

Figura 6: Exemplo simples mostrando a integracao da framework Bootstrap dentro do
Shiny através das fungoes 'fluidPage()’, 'navbarpage()’, "tableOutpu()’, ’actionButton()’.
Fonte: Autor, 2023

Apesar de nao estar presente nativamente no Shiny, o pacote ‘shinyWidgets’ é um
excelente complemento ao desenvolvimento de aplicagoes, apresentando uma variedade
de funcoes que, como as fungoes nativas do Shiny, constroem objetos em CSS e Javas-
cript automaticamente, como a ‘pickerInput()’ que apresentam para o usudrio criar sub
menus dentro da aplicacao com uma lista de objetos que podem ser escolhidos e a funcao
‘progressBar()’, que mostra uma barra de progresso para visualizagdo enquanto algum
processo esta sendo executado. A Figura 8 ilustra a utilizacao do pacote ‘shinyWidgets’
no Shiny. Os resultados de front podem ser vistos na Figura 9.

Outras ferramentas essenciais para um alto nivel de customizagao e personalizacao
na construcao da Ul sao os pacotes ‘shinyDashboard’ e ‘shinythemes’. Por meio desses
recursos, é possivel incluir painéis de controle com aparéncia profissional, caixas (boxes)
para objetos, apresentar graficos e tabelas mais avancados, permitindo a organizagao
desses componentes em um layout flexivel de colunas e filas, com diversas tematicas que
oferecem diferentes paletas de cores para escolha.

O segundo componente de uma aplicacao R é script 'server.R’, que contém a légica
do aplicativo e é responsavel por processar as entradas do usuario e atualizar a Ul em
resposta. A logica do aplicativo é escrita em R e a secao é constantemente atualizada
pelo Shiny, permitindo que a aplicacao reaja as mudancas feitas pelo usuario. Dentro



Minha Aplicagao Shiny
Menu

Principal

Exemplos da utilizag&o do framework Bootstrap dentro do Shiny

Exemplo de tabela feita com Bootstrap
mpg cyl disp hp drat wt gsec Vs am gear
21.00 6.00 160.00 110.00 390 262 1646 0.00 1.00 4.00
21.00 6.00 160.00 110.00 390 288 17.02 0.00 1.00 4.00
22.80 4.00 108.00 93.00 385 232 1861 1.00 1.00 4.00
21.40 6.00 258.00 110.00 3.08 3.21 19.44 1.00 0.00 3.00
18.70 800 360.00 175.00 3.15 344 1702 000 0.00 3.00

18.10 6.00 225.00 105.00 276 346 2022 1.00 0.00 3.00

Clique Aqui

Figura 7: Tela da aplicacao mostrando a visualizacao dos objetos construidos com os
recursos do Bootstrap.
Fonte: Autor, 2023

da légica do Shiny existem trés tipos de objetos reativos (Figura 10), a saber, as fontes,
os pontos de chegada e os condutores, que ajudam a conectar os outros dois quando a
operacao requer um maior nivel de complexidade. As fontes reativas sao as variaveis que
contém os valores dos pedidos realizados pelos usuarios que sao levados para o servidor
onde sao transformados em uma resposta baseada na logica da aplicacao, as variaveis
que contém esses valores transformados sao os pontos de chegada e elas sao usadas para
devolver a resposta ao usudrio. Posit (2017). A Figura 11 ilustra a relagdo entre dois
objetos reativos. Um exemplo de cédigo com esse propdsito é mostrado na Figura 12,
sendo o resultado em tela de usudrio ilustrado na Figura 13.

Apesar do Shiny atualizar automaticamente a se¢cao quando uma entrada do usuario é
modificada, nem sempre isso é suficiente para criar uma aplicacao que responda adequa-
damente a essas mudancas. Algumas situacoes podem exigir que sejam criados objetos re-
ativos mais complexos, que dependam de varias entradas de usuario ou de outras variaveis
da sessao. Nesses casos, recomenda-se o uso de um condutor reativo, em conjunto com
fungoes reativas, para tornar a operagao vidvel (Figura 14). Condutores reativos sao a
base do funcionamento do Shiny, nao sendo um objeto tinico, mas uma légica para o trata-
mento de valores reativos. Essa logica é composta por fungoes reativas e observadoras que
trabalham fatorando os valores reativos e levando estes a diferentes variaveis, atenuando
a carga operacional e reduzindo o tempo de execucao da operagao.
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1 T1ibrary(shiny)

2 Tibrary(shinywidgets)

3

4 ui <- fluidrage(

5 titlePanel("Exemplo da Utilizacao de algumas funcoes presentes no pacote shinyWidgets"),
6 sidebarLayout(

7 sidebarpPanel(

8 pickerInput(

9 inputId = 'escolha’,

10 label = 'Escolha um niumero',
11 choices = ¢(1,2,3,4,5),

12 multiple = y

13 selected = ¢(1,3

14 )

15 ),

16 fluidRow(

17 column(width = 10, offset = 1,
18 progressBar(

19 id="progressao’,

20 value = 0,

21 total = 5,

22 display_pct =

23 )

24 )

25 )

26 )

27 )

Figura 8: Exemplo simples mostrando a utilizacao do pacote shinyWidgets dentro do
Shiny.
Fonte: Autor, 2023

Exemplo da Utilizagao de algumas fungdes presentes no pacote shinyWidgets

Escolha um nimero

1,2,3 ~

60 /100

Figura 9: Tela da aplicacao, na qual podemos ver os objetos gerados pelas fungoes "pic-
kerInput()’ e 'progressBar()’.
Fonte: Autor, 2023

Fontes Reativas ~ Condutores Reativos ~ Pontos de Chegada

Figura 10: Os treés tipos de Objetos Reativos.
Autor, 2023

As fungoes reativas sao a espinha dorsal de uma aplicacao Shiny, permitindo que o
aplicativo responda dinamicamente as entradas do usuério. Essas estruturas sao criadas
usando as fungdes da familia ‘reactive’, como ‘reactive()’ e ‘observeEvent()’, que criam um
objeto reativo que é atualizado automaticamente sempre que os dados de entrada mudam
ou um evento especifico ocorre. Essas fungoes saos ferramentas importantes para criar
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input$obs outputddistPlot

Figura 11: Exemplo de uma relacao bésica entre dois Objetos Reativos.
Shiny (2017b)

1 Tibrary(shiny)

2

3 ui <- fluidrage(

4 titlePanel1("A capacidade reativa do Shiny"),
5 sidebarLayout(

6 sidebarpPanel(

7 sliderInput(

8 inputId = 'numero’,

9 label = "Escolha um numero",
10 min = 0, max = 100, value = 50),
11 textInput(inputId = 'palavra’, Tlabel = "Digite uma palavra™, value = "014")
12 ),
13 mainPanel (
14 h3("saida reativa"™),
15 textoutput(outputId = "saidal"),
16
17 )
18 ]

20 - server <- function(input, output, session){

21~ output$saidal <- renderText({

22 paste0("0 numero escolhido foi ", inputSnumero, " e a palavra escolhida foi ", input$palavra)
23+ 1))

24~ }

25

26 shinyApp(ui, server)

Figura 12: Exemplo simples mostrando a capacidade reativa que uma aplicagdo Shiny
pode ter.
Fonte: Autor, 2023

aplicagoes reativas mais complexas. A Figura 15 exemplifica o uso das fungoes reativas,
tendo-se a saida ao usudrio mostrada na Figura 16.

Por fim, a funcao que conecta o objeto Ul ao Server e cria a sessao em que a aplicacao
se encontra é a ‘Shinypapp()’. O cddigo-fonte da fungao comega definindo as opgoes
padrao para a aplicacdo, incluindo a porta a ser usada e o enderego IP (Protocolo de
Internet), o qual corresponde ao enderego pelo qual seja possivel acessar a aplicacdo via
navegador (Browser). Em seguida, com as fungoes ‘shinyApplInit()’ e ‘ShinyAppStop()’,
cria-se um novo ambiente de execucao para o aplicativo e definem-se as funcoes padrao
de tratamento de erros e interrupcgoes, que sao, respectivamente, o ponto de entrada para
o aplicativo e a chamada quando o aplicativo é encerrado. Todo esse processo é realizado
de forma automatica assim que a funcao ¢é acionada.

Além do que foi apresentado, existem outros componentes opcionais que podem ajudar
na estruturacao e composicao de uma aplicacao web. Esses outros componentes dependem
das necessidades do tipo da aplicacao desenvolvida. Caso necessario, é possivel a inte-
gragao de um banco de dados como também uma pasta contendo funcoes desenvolvidas
para realizacao de operagoes mais complexas. O presente trabalho utiliza-se de ambos os
recursos para replicar a metodologia proposta em Bernardino et al. (2021).
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A capacidade reativa do Shiny

Escolha um nimero
0 @ o
B e e e e LA B B e I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Digite uma palavra

UFPE

Saida reativa

O numero escolhido foi 94 e a palavra escolhida foi UFPE

Figura 13: Aplicacao que devolve ao usudrio o nimero e palavra escolhidos.
Fonte: Autor, 2023

Fonte Reativa Condutor Reativo

FPontos de Chegada

Figura 14: Relagao reativa utilizando um Condutor Reativo para intermediar uma
operacao.
Fonte: Autor, 2023

4 Estrutura do banco de dados e descricao do método
de aplicacao em Shiny

O banco de dados utilizado no estudo e desenvolvimento da aplicacao web é composto por
660 agoes negociadas na bolsa B3 (https://www.b3.com.br/pt_br/b3/institucional/
quem-somos/) e coletado pela plataforma Economaética (https://economatica.com/) e
no website Yahoo Finance (https://finance.yahoo.com/). Os dados correspondem aos
volumes transacionados didrios (traded volume) de cada ativo no periodo de janeiro/2000
a dezembro/2022 . Apesar dos dados das agoes serem didrios, uma vez que a anélise
proposta em Bernardino et al. (2021) faz um comparativo com dados fundamentalistas
das empresas, o banco de dados ¢ estabelecido em intervalos trimestrais, essa estruturacao
sendo realizada de forma automatizada utilizando-se fungoes disponiveis no ambiente de
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Tibrary(shiny)

1
2
3 ui <- fluidpPage(

4 titlePanel("Usando a Fun¢do Reactive() para atualizar um Grafico de Dispersao”),
5 sidebarLayout(

6 sidebarpPanel(

7

8

textInput("x_input”, "Insira os valores de x separados por virgula:"),
textInput("y_input”, "Insira os valores de y separados por virgula:")

9 ),

10 mainPanel (

11 plotoutput("dispersao™)

12

13 )

14 )

15

16 ~ server <- function(input, output){

17 - data <- reactive({

18 x_values <- as.numeric(unlist(strsplit(inputSx_input, ",")))

19 y_values <- as.numeric(unlist(strsplit(inputly_input, ",")))

20 data.frame(x = x_values, y = y_values)

21~ B

22 ~ outputddispersao <- renderPlot({

23 plot(data()$x, data()Sy, main = "Grafico de Dispersdo”, xlab = "X", ylab = "Y")

24+ 1)

25+ }

26

27 shinyApp(ui, server)

Figura 15: Exemplo onde é necessaria a utilizagao de funcoes reativas para responder aos
pedidos do usuario
Fonte: Autor, 2023

Usando a Fungéao Reactive() para atualizar um Grafico de Disperséo

Insira os valores de x separados por virgula: Grafico de Dispersao

12,3,23455 oo

Insira os valores de y separados por virgula:

3000

439,3798,343

2000
I

500 1000

[ 50 100 150 200

Figura 16: Aplicacao que apresenta um grafico de dispersao com valores de x e y selecio-
nados pelo usuario, que sao constantemente atualizados.
Fonte: Autor, 2023

programagao e analises estatisticas R.

A modelagem utilizada no filtro dos ativos e avaliacao de riscos de manipulacao é
baseada no principio do equilibrio de Nash (ver, e.g., Kreps (1989)), de forma a inferir o
risco de fraude associado ao volume transacionado nas agoes. Os resultados do equilibrio
de Nash sdo obtidos a partir do modelo de jogo proposto em Bernardino et al. (2021), e
mostram-se como uma ferramenta potencial para analisar a probabilidade de fraude em
investimentos no mercado de acoes, principalmente ao comparar com o custo operacional
de abordagens que usam teoria da decisdo. Cavusoglu and Raghunathan (2004b). O
modelo ¢ baseado em um jogo de dois jogadores, em que um jogador representa a equipe
de auditoria e o outro representa um agente de mercado intencional a pratica de fraude
por meio da manipulacao de precos das agoes de uma dada firma. A estrutura do jogo
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¢ simultanea, em que cada jogador escolhe uma estratégia e recebe um resultado que
depende das estratégias escolhidas por ambos. A estratégia de cada jogador é escolhida
em funcao de uma probabilidade de deteccao de fraude, que é dada pelo software de
deteccao. Dessa forma, os investidores tomam suas decisoes de investimento inferindo
sobre a probabilidade de fraude por manipulagao dos pregos de acoes baseada-se no retorno
dado pelo equilibrio de Nash.

Em resumo, define-se a probabilidade de classificagao incorreta por Pr (quando o
software sinaliza incorretamente desvios aos padrao exponencial de volume) e o poder de
detecgao do software é dado pela probabilidade Pp (ver Bernardino et al. (2021)). Consi-
derando os demais parametros do modelo, dados por u, E, D e 3, os quais correspondem,
respectivamente, ao beneficio ao agente gerado pela realizagao da fraude, o esforco de au-
ditoria, o dano eventual da fraude e a penalizacao dada a agente pela deteccao da fraude.
A Figura 17 descreve o jogo em sua forma extensiva. A matriz de payoffs considerando a
forma normal do jogo é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1: Matriz de payoffs na forma normal do jogo. (Fonte: Bernardino et al. (2021))

Equipe de auditoria 1 Agente fraudador
T, 1) (I, NT) (NT, 1) (NT, NI)
F (w—=5;E)  (w—PpB;((1-Pp)D+EPp) (v—(1—Pp)B;(I1—Pp)E+DPp) (u; D)
NF (0; B) (0; EPR) (0; D(1 — Pp)) (0;0)
Player 2 (u—FE)

Software (D)
F

(u—B;E)

Player 1 (i D)

(0; E)
(0;0)
(0;E)

(Pe) (0:0)

Figura 17: Exemplo do Modelo do Jogo expandido (Bernardino et al. (2021)).

Denotando por v a probabilidade de fraude por manipulacao em um dado ativo, entao
@/AJ representa uma estimativa de risco de fraude sobre o ativo financeiro, sendo esse risco
gerado por algum agente em potencial de realizar algum tipo de manipulacao de precos
nesse ativo. Para um software de deteccao, a curva ROC (Receiver Operating Characteris-
tic) é definida pela relac@o grafica entre as probabilidades Pr e Pp. A Figura 18 ilustra a
relacdo Pp = (Pr)", vélida quando a hipétese de que os dados de volume transacionados
seguem o padrao probabilistico exponencial (ver Cavusoglu and Raghunathan (2004a);
Bernardino et al. (2021)). Assim, a curva ROC ideal é refletida pela escolha do valor

Al N N . . . ~ .
r= 3+, emque Ay, e Ay, denotam, respectivamente, as estimativas do parametro associ-
H

ado a distribuicao exponencial sob as hipdteses de manipulacao e auséncia de manipulacao
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nos dados do ativo considerado. Adicionalmente, o modelo proposto em Bernardino et al.

(2021) possibilita o célculo do limiar t* = log)fﬂ, que representa um valor de volume

H
transicionado associado ao equilibrio de Nash para o qual se sugere um nivel de alerta.

08 1.0
l

06

Py
0.4

0.2
I
W
o

0.0

Figura 18: Exemplo da visualizacao do resultados de deteccao de fraude pela curva ROC.
Bernardino et al. (2021)

Em Bernardino et al. (2021), propoe-se o conceito de curva de risco, que representa

By
a relagdo ¢ (£) = e (P(;_)SF:X_ g A aplicacao descrita no Capitulo ?? conta com

duas maneiras de calculo para as curvas de risco. Na primeira, o usuario escolhe os
ativos, periodo, p-valor do teste Kolmogorov-Smirnov (K-S) de bondade de ajuste para
selecao de trimestres com dados de volume adequados ao padrao exponencial e a razao
% € (0,1), que representa a relagdo beneficio/custo associada ao agente com potencial
de manipulacao sobre dados do ativo. Na segunda, o usuario escolhe um valor limiar
associado a um quantil extremo da distribuicao exponencial estimada para os dados de
volume transacionados. Os célculos serao feitos a nivel individual (para cada ativo e
periodo escolhidos) ou a nivel de setor, em que se organizam os ativos por setores de
mercado e o valor do limiar da distribuicao exponencial é calculado por setor, baseando-
se na média dos valores estimados para o parametro Ay, entre ativos de um mesmo setor.

5 Resultados

A aplicacao possui seu proprio banco de dados, onde sao armazenadas as informacoes
das acoes analisadas. Além disso, com base nesse banco sao criados outros objetos com
as informagoes transformadas para servir propositos especificos, como o agrupamento de
registros em periodos de tempo diferentes ou por setor financeiro.

A tela inicial (Figura 19) apresenta ao usudrio as trés principais janelas onde a
aplicacao trabalha. A primeira janela corresponde a area onde serd realizada a analise de
risco por ativos de forma individual. Inicialmente, o usuédrio deve informar os ativos em
que serao realizados os célculos.
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Avaliagao de risco

Gerar RDS Setores Grafico:

Ativos Nacionais

Periodo

01/01/2000 - 31/12/2022

Selecione o Pvalue

0.1

Selecione o método do calculo

/B v

Selecione o valor do p/B

0.8

Go!

Figura 19: Interface inicial ao entrar no aplicativo.
Fonte: Autor, 2023

Ap6s selecionar os ativos (Figura 20), é possivel especificar o periodo em que a andlise
serd realizada (Figura 21) e, caso nao seja selecionado nenhum periodo, os célculos serao
feitos com o historico inteiro dos ativos selecionados. Definidos os ativos e o periodo, de-
verd ser escolhido um entre dois métodos para o célculo do gréfico (Figura 22), o primeiro
permite ao usuario escolher um valor para a razao ‘B‘, e, para o segundo, permitindo-se a
escolha direta do limiar de risco (Figura 23).
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Avaliagdo derisco =

Gerar RDS Setores Grafico:
Ativos Nacionais

ABEV3, AFLT3 v

Selecionar Tudo Limpar

AALR3
ABCB4

ABEV3 v
ACWI11

AERI3

AESB3

AFLT3 v
AGRO3

AHEB3

AHEBS5

AHEB6

Figura 20: Janela com opgoes de ativos para selecao.
Fonte: Autor, 2023

Avaliagdo derisco =

Gerar RDS Setores Grafico:
Ativos Nacionais

ABEV3, AFLT3 v

Periodo

01/01/2000 - 31/12/2022

Janeiro 2000 »

Do Se Te Qu Qu Se Sa

2 3 4 5 6 T 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29

30 381 1 2 3 4 5
Go!

Figura 21: Janela para selecao do periodo da anélise.
Fonte: Autor, 2023

O primeiro resultado do cédlculo serd uma tabela onde todas as estimacoes para os
ativos e periodos serdo apresentadas (Figura 24). Além dessa tabela também é mostrado
o grafico com os valores do limiar de risco de incetivo a fraude que pode ser visualizado
pela janela ‘Gréfico’ (Figura6 25).

Ainda na janela ‘Gréafico’ sao apresentadas algumas opgoes de visualizagao. E possivel
escolher quais das curvas calculadas serao projetadas na tela, permitindo comparar dife-
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Avaliagdo derisco =

Gerar RDS Setores Grafico:
Ativos Nacionais

ABEV3, AFLT3 <

Periodo

01/01/2000 - 31/12/2022
Selecione o Pvalue
0.1
Selecione o método do calculo
we -~
we

Limiar

Go!

Figura 22: Janela com as op¢oes dos métodos de calculo.

Fonte: Autor, 2023

Gerar RDS Setores Grafico:
Ativos Nacionais

ABEV3, AFLT3 v

Periodo

01/01/2000 - 31/12/2022

Selecione o Pvalue

0.1

Selecione o método do calculo

Limiar v

Selecione o Percentil do Limiar

0.005

Go!

Figura 23: Dependendo do método escolhido uma das duas opgoes aparecera.
Fonte: Autor, 2023

rentes curvas ou limitar a visualizagdo para um ou mais casos especificos (Figuras 26 e
27).

Além do célculo de risco por ativo também é possivel a realizacao do mesmo processo
para setores através da janela ‘Setores’. A tnica diferenca para o usuario sera que, nesse
caso, ao invés da caixa de selecao de ativos, a janela conta com uma caixa de selecao de
setores (Figuras 28 e 30). Apds o término da operacao, a aplicagdo apresenta ao usudrio
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Selecione o Pvalue

01

Selecione o método do calculo

wB -

Selecione o valor do /B

0.8
Go!
Show 10 v |entries Search:
name start end lambda puexp shape scale pupareto rate limiar pd pf roctax auc
1 ABEVB 2000-04-01 2000-06-30 0.0024 029 311 9.0381006+02 057 13.08 121715 0.80 0.05 0.08 73.98
2 ARG 2000-07-01 2000-09-30 0.0022 0.40 292 8.965700e+02 068 125 121715 0.80 0.07 0.08 73.80
3 ABEVS 2000-10-01 2000-12:31 0.0010 011 357 2.666590e+03 050 5.40 121715 0.80 030 0.19 69.84
4 ABEV3 2001-01-01 2001-03-31 0.0027 0.35 3.20 8.321600e+02 0.79 14.79 121715 0.80 0.04 0.07 74.21
5 ABEV 2001-04-01 2001-06-20 0.0022 0.82 1099 4.530290e+03 0.2 12.04 121715 0.80 0.07 0.08 7378
6 ABEV3 2002-01-01 2002-03-31 0.0018 0.15 192 5.421100e+02 046 10.09 121715 0.50 0.1 0.10 7324
7 ABEV3 2002-10-01 20021231 0.0042 o1 205 2704200402 035 2270 121715 0.80 0.01 0.04 74.62
s ABEV 2003-07-01 2003-09-20 0.0024 0.82 528 1.239010e+03 0.40 1881 121715 0.80 0.02 0.0 7450
9 ABEV 2003-10-01 20031231 0.0023 013 213 5.116600¢+02 039 1279 121715 0.50 0.06 0.08 73.93
10 ABEV 2004-04-01 2004-06-30 0.0009 0.82 585 5517050403 0.52 4.80 121715 0.80 034 021 68.94
Showing 1 to 10 of 43 entries Previous | 1| 2 3 4 5 Net

Figura 24: Primeiro resultado da aplicacao, a tabela com as estimagoes calculadas.
Fonte: Autor, 2023

Avaliagédo de risco =

GerarRDS ~ Setores  Grafico:
Curva de Risco

Escolha as Linhas

ABEV3 2000-Q2, ABEV3 2000-Q3, ABEV3 2000-Q4, ABEV3 2001-Q1, ABEV3 2001-Q2, ABEV3 2002-Q1, ABEV3 2002-Q4, ABEV3 2003-Q3, ABEV3 2003-Q4, ABEV3 2004-Q2, ABEV3 2005-Q3, ABEV3 2006-Q1, ABEV3 2006-Q2, ABEV3 2006-Q3, ABEV3 20C ~

1.00-
0.75-
3-0.50-
0.25-
0.00-
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
E/D

Figura 25: Janela ”Grafico”onde é projetado o grafico do limiar de risco.
Fonte: Autor, 2023

uma tabela com a média do valor do limiar para cada setor e a quantidade de ativos por
setor (Figura 30). Além do resultado tabelado também distribuicao de ativos entre os
setores (Figura 31), e o segundo mostrando as curvas de risco por setor (Figura 32).

6 Utilizacao Pratica da Aplicacao
Para fins de exemplificacao das funcionalidades da aplicacao desenvolvidas, mostramos

um comparativo entre dois ativos negociados na bolsa brasileira B3, cujos cédigos de
negociacao sao BGIP4 e BEES3. A anélise ¢ feita durante os quatro trimestres de 2018
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Avaliagdo derisco =

GerarRDS ~ Setores  Grafico:
Curva de Risco

Escolha as Linhas

ABEV32001-Q1, ABEV3 2001-Q2 -

Selecionar Tudo Limpar

ABEV3 Q1 v
ABEV3 2001-Q2 v
ABEV32002-Q1

ABEV3 2007-Q2

ABEV3 2007-Q3 -

Figura 26: Caixa de selecao das curvas a serem projetadas.
Fonte: Autor, 2023

Avaliagdo derisco =

GerarRDS ~ Setores  Grafico:
Curva de Risco

Escolha as Linhas

ABEV32001-Q1, ABEV3 2001-Q2 -

3-0.50-

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
E/D

Figura 27: Neste caso foram selecionadas apenas duas das curvas calculadas.
Fonte: Autor, 2023

(Figuras 33 a 35).

Além dos parametros referentes aos ativos e periodo da andlise, também foi utilizado
um p-valor de 0.1 para o teste KS. O método selecionado para o calculo foi o primeiro,
em que é definida a razdo entre beneficio/custo associada ao agente com potencial de
manipulacao sobre dados do ativo, e este foi definido como 0,9 para estados execucao.

Pelo resultado datodo tabela, ja é possivel inferir sobre o risco desses dois ativos dentro
do periodo ao olhar para os valores calculados da AUC. Onde, comparando trimestre
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Avaliacdo derisco =

Gerar RDS Setores Grafico:

Setores

Periodo

01/01/2000 - 31/12/2022

Selecione o Pvalue

0.1

Selecione o método do calculo

Limiar v
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Figura 28: Janela de inputs para andlise entre setores.
Fonte: Autor, 2023

por trimestre dos dois ativos, observa-se que o BEES3 apresenta melhores resultados,
considerando que o ideal é ter uma AUC proxima de 1, para todos o periodo. Entretanto,
apesar das informagcoes presentes na tabela serem suficientes para chegar na conclusao
explicada, ainda é possivel inferir isto através da visualizacao grafica.

Visivelmente, pela graficacao dos resultados, vemos que os trimestres referentes ao
ativo BEES3 apresentam um melhor resultado comparado aos mesmos trimestres para
o ativo BGIP4. Assim, conclui-se com base nesta andlise que o ativo BGIP4 apresenta
um maior risco de fraude por manipulacao de volume que o ativo BEES3, dentro do
periodo dos trimestres de 2018. Essa informacao por si s6 nao deve ser o delimitador para
selecionar um ativo sobre o outro, mas é um indicador possivel a ser usado por investidor
interessado nesses dois ativos.

7 Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo contribuir para os estudos na area de gestao de
riscos no mercado de acgoes, fornecendo uma solucao pratica e eficiente para avaliar o
risco de fraude por manipulacao de precos de acoes na bolsa de valores. A aplicacao
web desenvolvida permite que os usudrios avaliem e gerenciem os riscos de forma mais
eficiente e acessivel, sem a necessidade de conhecimentos especializados em estatistica e
programacao. Além de servir como fundamentacao e demonstracao da aplicacao desenvol-
vida, este estudo também pode ser usado como registro que orienta no uso da aplicacao.

A revisao da literatura apresentou uma breve introducao as principais ferramentas
de desenvolvimento para aplicacoes web, demonstrando a estruturacao fundamental e
fluxo de operagoes das mesmas. Também foram discutidas algumas metodologias de
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Figura 29: Caixa de selecao de setores.
Fonte: Autor, 2023

Show| 10 w entries Search:
Setor M.lambda N°Ativos
1 Consumo Ciclico 0.2169 71
2 Sande 0.0157 13

Showing 1 to 2 of 2 entries Previous 1 Mext
| |

Figura 30: Tabela com o valor calculado do limiar para cada setor.
Fonte: Autor, 2023

desenvolvimento, com foco na programacgao voltada a objetos e sua utilizacao dentro da
area. O embasamento para as formulas utilizadas foi descrito através da andlise de estudos
passados.

A aplicacao elaborada encontra-se pronta para utilizacao e engloba todas as tecnologias
apresentadas. Embora o design estético atual seja funcional, foi desenvolvido principal-
mente com o objetivo de minimizar o tempo de desenvolvimento e execucao de tarefas,
estando sujeito a aprimoramentos futuros visando a melhoria da experiéncia do usudrio.
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Figura 32: Graficos com valores de limiares 6timos em comparacao com PD = % para

todos os setores.
Fonte: Autor, 2023

A infraestrutura criada permite escalar o projeto futuramente para introducao de outras
funcionalidades e telas.

Considerando as tendéncias de mercado e as necessidades dos usuérios, é importante
que a aplicacao seja constantemente atualizada para atender as demandas em constante
mudanga. Dessa forma, para continuar o trabalho apresentado, os estudos futuros serao
direcionados a pesquisas adicionais de otimizacao, bem como a implementacao de melho-
rias no design da interface do usuério.
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Figura 33: Utilizando a aplicacao para realizar a comparagao entre
BGIP4 e BEES3, no periodo referente aos 4 trimestres de 2018.

Fonte: Autor, 2023
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