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Disclaimer

Este e-book foi desenvolvido

Jornada como material de apoio para a

Jornada Quant, que acontecera
entre os dias 27 e 30 de
setembro. Nao é permitido sua
transferéncia ou venda.

27 a 30 de setembro

® Trading com Dados e suas marcas sao propriedade registrada da Trading
Tratamento de Dados, Ltda. Todos os direitos reservados.
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Apresentacao

Fala pessoal, tudo bem?

Se vocé chegou até aqui, provavelmente deve ter interesse em algum
destes temas: mercado financeiro, programacao, estatistica,
matematica, ciéncia de dados, seja eles separadamente ou mesmo
todos a0 mesmo tempo.

Além disso, muito provavelmente tem interesse também no
crescimento da area quant dentro do mercado financeiro e as
oportunidades que ela traz consigo, inclusive oportunidades para sua
propria carreira.

Cada vez mais o0 mercado financeiro tem procurado por profissionais
com habilidades analiticas e quantitativas e isso se traduz numa
enorme oportunidade como vamaos ver aqui.

Este e-book foi desenvolvido com o intuito de orientar profissionais na
area de finan¢as quantitativas, mas nao impede que investidores
buscando melhorar sua tomada de decisao se beneficiem com 0S
conhecimentos e as referéncias aqui colocadas. Acreditamos que usar
as habilidades em ferramentas quantitativas s6 traz beneficios, seja
para sua carreira ou para a sua carteira, como gostamos de falar por
aqui.
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Ao longo dessa nossa jornada de alguns anos no mundo da ciéncia de
dados e das financas quantitativas, pudemos entender um pouco mais
sobre como funciona esse setor praticamente ainda inexplorado no
Brasil, e 0 que pode gerar uma vantagem competitiva para quem busca
um lugar ao sol.

Assim, este e-book servira como um primeiro guia, um manual de
referéncias que vocé podera consultar para dar oS seus primeiros
passos e retornar sempre que necessario, aléem de te indicar onde
buscar informacg0es e conhecimentos relevantes para se desenvolver
na area.

Vale ressaltar que esta @ a primeira versao deste e-book, que sera
continuamente atualizada e desenvolvida com o tempo, e portanto,
trara cada vez mais informacOes e detalhes valiosos para te ajudar
nesta jornada rumo a carreira Como um quant.

Vamos |a?

ESperamos que seja 0 inicio de uma jornada de sucesso para VOCe.

Grande abraco,

Equipe Trading com Dados
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“Fu acredito firmemente que, para todos
0s bebés e um numero significativo de
adultos, a curiosidade é uma motivacao

maior do que dinheiro”

Elwyn Berlekamp (1940-2019)
Matematico e empresario americano

Citacao extraida do livro “The man who solved the market” -
Gregory Zuckerman
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A origem do termo “quant”

O termo quant é uma forma curta de descrever a area da analise
quantitativa, que por sua vez no mercado financeiro acaba sendo um
sinbnimo de financ¢as quantitativas, que vamos detalhar daqui a pouco.

A palavra quant também é utilizada comumente para designar 0S
profissionais que trabalham nesta area, 0s analistas quantitativos.

A analise quantitativa

Se vocé conhece ou atua no mercado financeiro ha algum tempo,
provavelmente ja se deparou com as escolas classicas: a analise
técnica e a analise fundamentalista.

Cada uma delas tem 0s seus pontos fortes e fracos, e cada uma delas
também possui ramificacdes com as suas particularidades. Dentro da
analise fundamentalista, por exemplo, encontramos 0S adeptos do
buy-and-hold e do value investing.

A analise técnica procura por padrées nos graficos, tendéncias nas
informacoes de preco, volume, etc. A analise fundamentalista se
concentra nos indicadores financeiros da empresa e como eles variam
com o tempo.

Ha ainda uma outra escola, que nao é tao conhecida dos investidores,
que utiliza matematica, estatistica, dados e programacao para a

tomada de decisOes. Estamos falando da analise quantitativa.

Desta forma, ela se diferencia da forma como a analise técnica e
fundamentalista atuam, por basear suas decisoes nao em padroes
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graficos ou resultados trimestrais das empresas, e sim no resultado de
modelos matematicos, estatisticos ou ainda com base na analise e
ciéncia de dados, modelos de machine learning e alternative data
(dados alternativos), como tem sido feito nos ultimos anos.

Estamos falando de um novo paradigma na tomada de decisao do
mercado financeiro, paradigma este que pode inclusive abarcar
indicadores e ferramentas da analise técnica e fundamentalista.

Ja imaginou utilizar aspectos da analise técnica e da analise
fundamentalista simultaneamente em uma estratégia? Utilizando
dados e programacao, iSso se torna possivel.

Utilizando ainda 0S conhecimentos em estatistica e matematica,
podemos ter uma tomada de decisao data-driven (orientada a dados),
pragmatica e sem 0S vieses humanos que poderiam afetar nosso
julgamento como em outras escolas do mercado financeiro.

Muito embora o uso de matematica e estatistica para tomar decisoes
no mercado financeiro vem desde 0 inicio do século XX, foi mais
recentemente <¢racas ao trabalho desenvolvido no hedge fund
americano Renaissance Technologies pelo seu fundador, James (Jim)
Simons, que a analise quantitativa ganhou destaque.

. Jim Simons, matematico fundador da
Renaissance Technologies
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Introducao ao mundo das financas
quantitativas

Agora que ja entendemos que existe uma outra escola de mercado
financeiro, vamos adentrar na area técnica que da vida a analise
quantitativa, que sao as financ¢as quantitativas.

De forma geral, o termo “financas quantitativas” do inglés “quantitative
finance” designa 0 uso de conhecimentos em estatistica, dados e
tecnologia para a analise e tomada de decisoes no mercado financeiro.

Aqui, podemos fazer uma distincao entre a visao classica das financas
quantitativas e a visao mais recente.

Até meados dos anos 90, a visao classica era de que as finangas
quantitativas eram somente 0 uso de modelos matematicos e
estatisticos para a criacao de equacOes e regras que descreviam 0
mercado financeiro. Alguns exemplos da visao classica desta area
incluem:

1. Precificacao de derivativos como op¢oes

2. Gestao de risco, especialmente ligada aplicacoes de gestao de
portfolios

Ccom 0 avanco da computacao, da tecnologia de hardware e software,
especialmente ao fim dos anos 90 e inicio dos anos 2000, um volume
gigantesco de dados passou a ser obtido de diferentes fontes. I1sso abriu
uma nova perspectiva na area das finan¢as quantitativas. 1SS0 porque
essa infinidade de dados e de ferramentas de data science possibilitou
0 uso desses dados também no mercado financeiro.
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Existe um poder computacional cada vez maior, 0 que faz com que
mesmo um cidadao comum consiga obter, processar e analisar um
grande volume de dados. Dessa forma, mesmo sem ter um background
desenvolvido em matematica ou estatistica, pode-se utilizar os dados
para auxiliar na tomada de decisOoes, ou seja, usar as financas
quantitativas mesmo sem ter o dominio de modelagem matematica.

Um exemplo recente é o0 uso de dados alternativos para a deteccao de
padroes e de relac0es entre variaveis que nao sao tao Obvias no
mercado financeiro. Por exemplo: hedge funds que utilizam dados de
navios para fazer projec6es nos precos das commodities, ou ainda
outros que monitoram dados de trafego aéreo para tentar se antecipar
a alduma operacao de fusao ou aquisicao (M&A) entre grandes
empresas.

® b

g

Dados alternativos tém sido utilizados com o objetivo de gerar ‘alfa’, isto é, retorno
em excesso acima do benchmark de mercado. Fonte: Integrity Research Associates.
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A ideia aqui € que qualquer dado, de qualquer origem, pode ser testado,
avaliado e comparado ao desempenho de algum ativo para a detecc¢ao
de padroes. Sejam dados de negociacao (trading), dados do
comportamento dos investidores (analise de sentimento do Twitter, por
exemplo), dados meteoroldgicos, movimentacdoes de navios, avides,
carros, etc. Aqui a criatividade é o limite, e 0S p/ayers que conseguem
obter e testar o maior volume e variedade de dados acabam saindo na
frente.

Implied Volatility Surface
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A determinacdo da superficie de
volatilidade implicita de opcoes é
uma aplicacao da area das financ¢as
quantitativas.

Implied Volatility o(T, M)
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Time to Matutity 7 Fonte: Stony Brook University
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Um breve historico

Mas sera que sempre foi assim? Como as finan¢as quantitativas se
desenvolveram e se tornaram 0 que sao hoje? Vamos fazer uma breve
retrospectiva.

Nao ha um consenso na definicao do surgimento das financas
gquantitativas, mas se concorda que o primeiro trabalho desenvolvido
utilizando matematica avancada para modelar um problema do
mercado financeiro foi a tese de doutorado do matematico francés
Louis Bachelier (1870 - 1946), intitulada “A teoria da especulacdo”, que
propunha um modelo para precificar op¢bes de acordo com uma
distribuicao normal.

Anos mais tarde, em 1952 o economista americano Harry Markowitz traz
em sua tese de doutorado “Portfolio Selection” no¢cOes matematicas e
estatisticas ao processo de criacao de uma carteira de investimentos
que nao eram comuns até entao. Ele deu origem a Teoria Moderna de
Portfdlios, e este trabalho Ihe rendeu o Prémio Nobel de Economia em
1990.

Markowitz utilizou nocdes como meédia dos retornos e covariancias para
determinar como diversificar portfolios de forma apropriada, evitando
ativos altamente correlacionados entre si. Apesar de ter sido uma das
primeiras contribuicoes no campo da otimizacao de portfolios e ja
haver ferramentas mais avancadas, sua contribuicao representou um
marco na area das financas.

Na década de 60, matematicos e estatisticos iniciaram o0 uso de

computadores e volumes massivos de dados para analisar padroes no
mercado financeiro. Neste cenario, o trabalho de Edward Thorp se
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destacou por ter sido 0 primeiro matematico moderno a usar
estratégias quantitativas para investir um volume consideravel de
dinheiro. Por causa disso, ele @ muitas vezes considerado o “pai do
investimento quantitativo”. Thorp era professor na New Mexico State
University e na University of California em Irvine, e trabalhou com
Claude Shannon, considerado o pai da teoria da informacao. Depois de
ler livros sobre analise técnica e também o "Security Analysis”, de
Benjamin Graham e David Dodd, Thorp disse em sua autobiografia que
ficou surpreso mas também motivado ao ver 0 pouco conhecimento
que se tinha do mercado financeiro pelo publico em geral.

Em 1965, Paul Samuelson introduziu o calculo estocastico dentro do
mundo das financas, tema que foi desenvolvido e aperfeicoado por
Robert Merton, que buscou entender Como 0S precos se comportam nos
mercados financeiros. Nesta mesma época, 0S economistas Fischer
Black e Myron Scholes, com a ajuda de Merton, desenvolveram o
modelo de Black-Scholes, que tem como objetivo encontrar o preco
justo para opcOes européias.

Em 1972, Eugene Fama e Merton Miller publicaram a obra “Theory of
Finance”, onde Fama explora a hipotese do mercado eficiente. Em 1976,
0 economista americano Stephen A. Ross publica um artigo sobre teoria
de arbitragem de precos, demonstrando que 0s retornos dos ativos
podem ser explicados por multiplos fatores, dando origem a area
conhecida como Factor Investing. O proprio Fama traria sua
contribuicao em 1993 junto com Kenneth B. French, quando publicaram
um artigo que demonstrava que 0s retornos esperados de agoes de
valor (value stocks) eram maiores que 0s de acbes de crescimento
(growth stocks). Isso deu origem ao modelo de fatores conhecido como
“trés fatores de Fama French”.
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Mais recentemente, uma Série de pesquisadores tem avancado em
pesquisas principalmente em areas como: otimizacao de portfolio,
gestao de risco, utilizacao de aprendizado de maquina (machine
learning) na otimizacao do trading, dentre outros temas. Ao fim deste
livro, traremos uma sSérie de referéncias de profissionais, livros e
artigos para te ajudar nesta caminhada.

Eugene Fama, um dos criadores dos “trés fatores de Fama
French”
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Pilares fundamentais

Ao adentrar no mundo das financas quantitativas, é fundamental
estudar os pilares que compOem esta area. Existem algumas definicoes
diferentes sobre os topicos que compOem esta area, principalmente se
variarmos entre a definicao classica e a versao mais recente.

De toda forma, para comeg¢armos com uma definicao mais abrangente,
podemos entender a area de financas quantitativas como sendo
composta dos pilares de tecnologia, financas, e
estatistica/matematica. Observe na imagem abaixo que as financas
quantitativas estao localizadas na intersecao entre essas trés areas.

Tecnologia

Matematica
& Estatistica

Ao longo dos proximos paragrafos vamos detalhar cada um destes
pilares e 0s subtépicos que estao contidos neles.
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Financas

Dentro do pilar de financas, temos todo o0 conhecimento do
funcionamento do mercado financeiro que € indispensavel para
qualquer analista quantitativo. Seja na renda fixa, ou renda variavel, é
necessario ter uma boa nocao das caracteristicas de cada produto. E
comum ver quants especializados na modelagem de alguma classe de
ativo especifico e portanto com dominio das suas particularidades.
Como exemplos de subgrupos dentro de financas, podemos mencionar:

e Trading: o termo “trading’ em inglés quer dizer “negociacao”, ou seja,
representa o ato de comprar e vender ativos com o objetivo de conseguir
algum lucro. E importante que o quant conheca as diferentes
modalidades de negociacao, trabalhar com timeframes diferentes, como
desenvolver e testar estratégias lucrativas, etc.

e Mercado financeiro: conhecer as diferentes modalidades de produtos
financeiros, como commodities, cambio, juros, equities, titulos de renda
fixa, derivativos, etc. E importante destacar que ndo existe uma
graduacao especifica para mercado financeiro (ou financas) no Brasil,
sendo portanto um conhecimento adquirido por conta propria, Seja no
estudo individual ou trabalhando no mercado financeiro.

e Economia: é importante entender como a economia influencia o
desempenho dos ativos que sao negociados, e criar projec0es para
auxiliar nas estratégias. O conhecimento em macroeconomia vai trazer
no¢oes importantes da dinamica de indicadores como inflacdao e juros,
por exemplo, com a direcao do mercado.
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e Microestrutura de mercado: o entendimento sobre como 0s ativos sao
negociados, precificados e se movem de acordo com diferentes
condicOes. Aqui, estudamos meétricas como volume de ordens ao longo
do tempo, como ordens de compra estao posicionadas vs. ordens de
venda, o spread entre ordens de compra e venda, etc. Um dos conceitos
estudados aqui é o da profundidade de mercado (Depth of Market, MOD),
que pode ser definida como a capacidade do mercado (ou de um ativo
especifico) de absorver ordens relativamente grandes sem impactar de
forma significativa 0 seu preco. Utilizar o conhecimento em
microestrutura de mercado pode ser Util para encontrar disparidades na
configuracao de ordens de um ativo e vai trazer oportunidades para
lucrar em cima dessas distor¢oes.

Exemplo de estudo de microestrutura para 0 mercado canadense. Observe as variaveis
estudadas dentro da profundidade de mercado (book depth): distribuicdo do tamanho, das
horas das ordens, e das faixas de preco. Fonte: O0OneMarketData, OneTick.
https://www.onetick.com/use-cases/canadian-equity-market-microstructure
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Estatistica & Matematica

O arcabouco de estatistica e matematica de um analista quantitativo
precisa ser robusto. Conhecimentos de estatistica sao usados
praticamente o tempo todo, e muitas das nocdes de criacao e avaliacao
de estratégias de negociacao sao mensuradas em termos estatisticos.
Um dos exemplos mais classicos, por exemplo, sao os testes de
hipotese, que sao bastante utilizados no desenvolvimento de novas
estratégias.

e Algebra linear: com frequéncia, vocé precisara trabalhar com
elementos como vetores (ou arrays) e matrizes, e realizar operacoes
como transposicao de matrizes, produto interno entre vetores,
multiplicacao de matrizes, dentre outras aplicacoes. Na analise de
média-variancia, utilizamos esse conhecimento para calcular os
retornos esperados e volatilidade de portfolios contendo quaisquer
combinacobes de ativos. Para vocé ter uma ideia, o retorno esperado de
uma carteira na Teoria Moderna do Portfélio € dado pelo produto
interno entre o vetor transposto do peso de cada ativo na carteira e o
vetor dos retornos de cada um desses ativos. Este é um exemplo
classico de um uso de algebra linear no mercado financeiro.

e Modelagem: campo da matematica e estatistica utilizado para
encontrar equacdes que representam determinados fendmenos. Ou
seja, literalmente “modelar” estes fendmenos em termos
matematicos. Aqui, utiliza-se de diversas técnicas matematicas para se
atingir este objetivo, desde equacbes mais simples como regressoes
lineares, até equaclOes diferenciais ou calculo estocastico. Outro
exemplo de aplicacao sao as leis de poténcia obtidas através das
variacoes de pregos, pois Ssao importantes na analise do
comportamento do mercado financeiro (Melgaco, 2021).
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e Estatistica: é importantissimo ter uma base solida em estatistica para
se trabalhar com analise quantitativa. 1sso porque frequentemente
estamos lidando com conceitos como média, mediana, variancia,
desvio-padrao, histograma, curtose, dentre outros termos importantes.
Subareas da estatistica como Séries temporais representam um
conhecimento imprescindivel para determinar as caracteristicas de
observacoes de dados ao longo do tempo, 0 que @ 0 caso do preco de
acoes, por exemplo.

e Otimizacao: ramo da matematica aplicada que adquiriu importancia
por causa da ampla variedade de aplicacdes e da disponibilidade de
algoritmos eficientes. Em termos matematicos, se refere a
minimizacao (ou maximizacao) de uma dada funcao objetivo com
varias variaveis de decisao que devem satisfazer restricoes funcionais.
Um modelo tipico de otimizacao tem como objetivo alocar recursos
esCassos entre alternativas possiveis de forma a maximizar uma
funcao objetivo, como por exemplo o lucro total (Cornuejols, Tutuncd,
2006).

e Probabilidade: é o estudo dos eventos e resultados que envolvem
incerteza. Investimentos no mercado financeiro, como VvoCé deve
imaginar, envolvem um elevado nivel de incerteza. Nada mais natural,
portanto, que a probabilidade seja uma das areas analiticas mais
importantes e utilizadas no mercado financeiro. A probabilidade
permite calcular métricas como valor esperado e precificar derivativos.
Ela é utilizada em uma ampla gama de aplicacoes, desde o calculo do
valor de um simples investimento em ac¢0es até a precificacao de
derivativos exoticos.

e Ciéncia de dados: embora nao seja exatamente uma subarea dentro
da estatistica ou matematica, incluimos a ciéncia de dados aqui por ter
nascido da juncdo da estatistica com as ciéncias da computacao, ou
falando de maneira mais ampla, com as tecnologias de dados. Vamos
dar um enfoque especial a esta area numa secao posterior.
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Habilidades necessarias

A secao anterior trouxe oS pilares que formam as financas
quantitativas. Vocé pode utilizar esse framework para te auxiliar na
hora de desenvolver seu arcabouco de conhecimento para entrar na
area. Nessa secao, vamos trazer uma perspectiva mais pratica, e
detalhar em termos de carreira como esses pilares podem ser
desenvolvidos e implementados. Vamos trazer em termos mais
técnicos o ferramental utilizado no dia a dia de quants.

Tecnologia

0s quants, assim como cientistas de dados no mercado financeiro,
precisam criar uma “caixa de ferramentas” contendo habilidades de
obtencao, processamento e analise de dados.

com o0 crescimento da area de dados nos ultimos anos, novas
ferramentas e funcionalidades surgem praticamente a cada dia. De
forma <geral, & importante dominar uma linguagem flexivel para
realizacao das tarefas analiticas, onde as mais utilizadas sao o Python e
0 R, sendo que a influéncia do Python tem aumentado
consideravelmente com este se tornando recentemente a linguagem de
programacao mais popular do mundo (pode oscilar, mas permanece no
top 3).

Dentro das habilidades de dados, € importante que o quant (e também
0 cientista de dados) tenha familiaridade com 0 processo de ETL. Ou
seja, precisa ser capaz de obter e processar dados de diferentes fontes
e formatos, sejam estruturados ou desestruturados. Uma habilidade
fundamental neste ponto é dominar a linguagem SQL e ter
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familiaridade com SQL Server. Ferramentas de big data como Hadoop e
mais recentemente o Spark tem se consolidado.

com o0 crescimento da utilizacao de tecnologias de nuvem para
armazenamento e processamento, é interessante também desenvolver
0 conhecimento em ferramentas como Azure ou AWS.

Mesmo que 0 cientista de dados ou quant tenha de fato um escopo
mais analitico e nao trabalhe com atividades de engenharia de dados, é
importante ter familiaridade com nocoes de pipeline de dados.
Ferramentas como o Apache Airflow ajudam muito neste sentido.

Observe que trouxemos aqui a programacao do ponto de vista analitico,
mas € importante também desenvolver a no¢ao da programacao
orientada a objeto, e a programacao para desenvolvimento de
aplicacoes. Muito do trabalho do quant vai ser no sentido de criar
pipelines de dados que serao processados para a geracao de trading
signals, ou seja, sinais de trading para orientar a tomada de decisao de
quando entrar e sair de um trade.

Neste sentido, vocé vai utilizar o Python (por exemplo) para automatizar
rotinas e processos, extrair dados da web (web scraping) e estruturar
programas para avaliar o desempenho tedrico de alguma estratédia que
VOCE criou utilizando dados do passado (backtesting). Tudo isso esta
dentro do possivel escopo de atuacao de um analista quantitativo.

Ha ainda a figura do quant dev, um profissional de viés quantitativo mas
que fica mais responsavel pela implementac¢ao das estratégias emsi, e
que por causa disso precisa dominar linguagens que garantam uma
laténcia mais baixa na execucdao. Chamamos essas linguagens de
“baixo nivel”, pois elas estao “mais proximas” do processador, ou seja,
precisam de menos interpretacao e abstracao por parte do computador
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para serem executadas, e por iSso garantem que as rotinas sejam mais
eficientes. Como exemplos dessas linguagens temos o C, C++ e 0 Java.
Neste sentido, o Python ndo é uma linguagem de baixo nivel, por ter
sido implementado em linguagem C. Normalmente, assets e traders
institucionais que operam em alta frequéncia (High Frequency Trading -
HFT) optam por realizar a implementacao das suas estratégias em
linguagens de baixo nivel, justamente para ter a vantagem de uma
baixa laténcia, algo que nao seria atingido com o Python.

Quanto maior o numero de ferramentas que vocé conhecer e dominar
nesta area, maiores as chances de sucesso na sua carreira. Um quant
que domina Python pode ir bem longe, e se vocé adicionar linguagens
como C, C++ ou Java certamente tera um leque muito maior de
possibilidades.

Além disso, a uniao do poder computacional dos altimos 30 anos junto
a técnicas estatisticas deu origem a area que chamamos de data
mining, e mais recentemente data science. Modelos como arvores de
decisdo, regressdo linear ou regressdo logistica possuem algumas
décadas (ou mesmo séculos) de existéncia, mas foi gra¢as ao grande
volume de dados e as tecnologias capazes de processa-los e analisa-1os
que conseguimos chegar ao patamar atual da ciéncia de dados.
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Financas

De forma geral, o termo “mercado financeiro” inclui qualquer lugar ou
sistema que prové a compradores e vendedores 0S meios para negociar
(trade) instrumentos financeiros, como renda fixa (bonds), acoes
(equities), cambio (foreign exchange, forex), derivativos, dentre outros.

Como afirmamos anteriormente, nao ha uma graduac¢ao formal em
financas e mercado financeiro no Brasil. Por isso, adquirir experiéncia e
conhecimento sobre como funciona o mercado financeiro sera um
caminho arduo e neste ponto precisamos ser transparentes sobre a
existéncia dessas dificuldades.

Uma das melhores formas de entender como o0 mercado financeiro
funciona é trabalhando nele. Seja entrando pela porta do “backoffice”,
ou como analista, seja de buy-side ou sell-side, a convivéncia diaria
com os problemas e a realidade do mercado vai te dar o embasamento
que VOCeé precisa para tomar decisoes que fazem sentido. Em uma das
secO0es posteriores deste e-book, vamos detalhar algumas portas por
onde voceé pode entrar no mundo do mercado financeiro.

Outra opc¢ao sao 0s estudos por conta propria. Com 0 crescimento do
mercado financeiro no Brasil, varias opcoes de cursos e treinamentos
tém surgido nas mais diversas areas, e acreditamos que Vocé deve tirar
vantagem desse processo, seja atraves de certificacoes, ou mesmo do
estudo por conta propria.

Trazemos a seguir uma lista de algumas subareas do mercado
financeiro que sao importantes conhecer. Note que esta nao € uma lista
exaustiva, mas que busca dar uma ideia dos temas que sao estudados e
utilizados no dia a dia do mercado financeiro.
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e Renda Fixa
o Titulos publicos
o Titulos privados: CDB, CRI, CRA, LCI, LCA, etc.
o Curva dejuros
e Renda variavel
o Produtos e suas dinamicas
o Analise técnica
o Analise fundamentalista
Macroeconomia
Derivativos
Financas corporativas
Gestao de portfolio
Asset allocation

Uma dica interessante é utilizar como referéncia a tabela do
conteddo programatico do CFA:

Session Functional Area Topic Exam Weight
1 Ethical and Professional Standards Ethical and Professional Standards 15-20%
Tools Quantitative Methods 8-12%
Economics 8-12%
Financial Statement Analysis 13-17%
2 Portfolio Management and Analysis Corporate Issuers 8-12%
Portfolio Management 5-8%
Assets Equity Investments 10-12%
Fixed Income 10-12%
Derivatives 5-8%
Alternative Investments 5-8%

Fonte: https://www.cfainstitute.org/en/programs/cfa/exam/level-i
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Estatistica & Matematica

De forma geral, apresentamos na secao anterior as principais subareas
que 0S quants devem se aprofundar. Para quem tem formacao em
exatas, este pilar de conhecimento acaba sendo desenvolvido
naturalmente gracas a disciplinas como Calculo, Algebra Linear,
Estatistica, Métodos Numéricos, dentre outras. Para quem nao tem
formacao em exatas, recomenda-se desenvolver essas habilidades
através de uma pos-graduacao, mestrado, ou mesmo por conta propria.
Bons exemplos neste sentido sao 0 mestrado do IMPA (Instituto de
Matematica Pura e Aplicada) ou da certificagao CQF (Certificate of
Quantitative Finance).

Hoje, gracas a adesao cada vez maior a programacao, com destaque
para a linguagem Python, varias ferramentas estatisticas agora podem
ser utilizadas com a execucao de uma simples linha de codigo. Com o
crescimento da comunidade de Python e um nimero cada vez maior de
bibliotecas, & possivel fazer uma analise exploratéria de dados ou
testes de hipotese, por exemplo, sem a necessidade de ter um
conhecimento profundo de programacao.

E importante perceber que @ medida que a tecnologia de hardware e
software avancou no fim dos anos 90 e inicio dos anos 2000, a area da
analise quantitativa ganhou uma roupagem muito mais tecnologica e
orientada a dados do que era praticado antes.

O mundo quantitativo ‘classico’, por assim dizer, antes do advento da
era do ‘big data’, era focado inicialmente na precificacao de derivativos,
e usava principalmente o arcabou¢o matematico, como equacoes
diferenciais parciais e calculo estocastico para resolver problemas de
precificacao, volatilidade, etc.

@ Trading com Dados 27



Com o ganho de poder computacional, nao s6 gestores como também
mais recentemente investidores individuais, passaram a tirar proveito
de ferramentas de data science para auxiliar na sua tomada de decisao.
Assim, temos o0 poder da programacao, analise exploratoria de dados,
ferramentas de bancos de dados e cloud, aliada a modelagem
matematica e ao arcabouco estatistico que foi desenvolvido décadas
antes.

Nesse cenario, modelos de machine learning, seja de classificacao,
regressao ou clusterizacao, vem ganhando forca. Muitos destes
modelos foram criados ha décadas, mas hoje, gracas a disponibilidade
de um grande volume de dados e ferramentas e softwares, ficou muito
mais palpavel a implementacao destes modelos no dia a dia.

Hierarchical Clustering Dendrogram
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Um exemplo recente de uma utilizacdo de machine learning no mercado financeiro
é o algoritmo de otimizacdo de portfolios “Hierarchical Risk Parity” desenvolvido
pelo quant e professor espanhol Marcos Lopez de Prado, em 2016. ESte algoritmo
utiliza, dentre outras coisas, um modelo de clusterizacdo chamado Hierarchical
Clustering. Fonte: Hudson and Thames.
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Carreiras em financas quantitativas

Agora que ja Ssabemos 0 que sao 0S analistas quantitativos e oS
conhecimentos que eles precisam ter, vamos entender melhor como
eles trabalham. 0s quants sao comumente empregados em gestoras de
recursos (assets), mas também trabalham em corretoras, casas de
research, bancos de investimento, dentre outros.

Numa asset quantitativa, vocé vera normalmente uma divisao de
atividades. Ha a possibilidade, por exemplo, de ter um perfil mais forte
nos pilares de Estatistica e Financas, e dessa forma ajudar na
modelagem macroecondémica (econometria). Ou um perfil com 0s
pilares de Tecnologia e Financas mais desenvolvidos tendera a
trabalhar na parte de desenvolvimento, na implementacao (deploy) de
estratégias, mais conhecido como quantitative developer, ou “quant
dev”. Existem alguns tipos de operacoes onde oS quant dev podem se
destacar e nao exigem tanto conhecimento em estatistica/matematica,
COmMoO é 0 caso das operacdes de arbitragem.

De forma geral, € importante fazer o diagnostico do proprio perfil
profissional para entender onde estao seus pontos fortes e fracos. Se
VOCEé programa em Python ha bastante tempo, é formado em exatas
mas nao conhece muito sobre o conhecimento do mercado financeiro,
dedique-se num primeiro momento no estudo de financas. Ao longo do
tempo, utilize o conhecimento adquirido em finang¢as junto com as suas
habilidades em programacao para desenvolver projetos de financas
quantitativas para o seu portfolio.

Ja se vocé tem um background de economia e entende também de
estatistica, dedique-se a programacdo. Para quem nunca programou,
um primeiro contato com alguma linguagem de programacao pode ser
algo desafiador, por conta da necessidade de desenvolver 0 raciocinio
|6gico para transmitir suas idéias para 0 c0digo. ISSO € um processo
completamente natural. Apds alguns meses de pratica constante,
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resolucao de exercicios e criacao de projetos por conta propria, Vocé
tera autonomia para desenvolver suas proprias analises.

Ccomo ja vimos aqui ao longo deste e-book, o pilar de tecnologia vem
ganhando cada vez mais espaco dentro do mundo das financas
quantitativas, e isso sera cada vez mais intenso. Portanto, é
imprescindivel que vocé conheca alguma linguagem de programacao.
Por conta da versatilidade, facilidade de aprender, disponibilidade de
material e por contar com uma comunidade gigantesca mundo afora,
recomendamos que vocé comece pelo Python. De todas as areas e
subareas que compbem as financ¢as quantitativas, a programacao vai
ser na maior parte das vezes a mais desafiadora. Assim, se VOCé
conseguir adquirir familiaridade e gosto pela programacao, certamente
vai sair em vantagem.

Outro aspecto importante: nao é necessario se tornar um analista
quantitativo para se trabalhar com financas quantitativas. Ha uma série
de outros cargos onde vocé pode aplicar 0s conhecimentos em quant e
extrair vantagens deles. Por exemplo, ha uma tendéncia recente de
assessores de investimentos que buscam aprender 0s conhecimentos
de finangcas quantitativas para embasar melhor suas decisdoes e
recomendacoes.

Ha também os traders que desenvolvem habilidades em programacao
para ajudar na tomada de decisbes e para se tornarem menos
suscetiveis as emocoOes e vieses humanos. Um outro exemplo sao 0S
analistas de research que utilizam a programacao para ampliar o leque
de dados que eles podem obter e analisar, e ainda as técnicas de
analise exploratoria que garantem recomendacoes mais embasadas. A
moral da historia que n0S enxergamos aqui & que virtualmente
qualquer area do mercado financeiro que precisa tomar alguma
decisao com relacao a investimentos pode e deve utilizar as financgas
quantitativas.
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Vamos trazer aqui algumas profissoes que podem utilizar as financas
quantitativas. Tradicionalmente, 0s profissionais que trabalham de
forma intensiva com a bagagem de finangas quantitativas sao:

Analista quantitativo

Analista de risco

Analista de pricing

Quant Portfolio Manager
Quantitative Developer (Quant Dev)
Quantitative Strategist (Strats)
Quantitative Trader

Quantitative Researcher

Ha também o0s profissionais que nao utilizam obrigatoriamente o
conhecimento em finan¢as quantitativas no seu dia a dia, mas
pontualmente podem aplicar conceitos, ferramentas e técnicas da
area. Acreditamos que esses profissionais podem se beneficiar (e
muito) por adquirirem expertise nas financas quantitativas:

Analista de dados

Cientista de dados

Engenheiro de dados
Desenvolvedor/engenheiro de software

Analista de research

Analista de investimentos (buy-side ou sell-side)
Assessor de investimentos

Analista de backoffice
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E comum ainda hoje que muitas tarefas operacionais e analiticas do
mercado financeiro sejam feitas com 0 Excel. ISso é verdadeiro nao so
no Brasil, e esse é um cenario que dificilmente vai mudar. ISSo porque 0
Excel é relativamente facil de utilizar e permite 0 gerenciamento e
analise dos dados em alguns simples passos, nao exigindo para isso
conhecimentos em programacao. Apesar de 0 Excel ser muito utilizado
inclusive na analise quantitativa, acreditamos que quem quiser
trabalhar com quant de fato precisa aprender alguma linguagem de
programacao.

Muito do que se faz como analista quantitativo tem uma intersecao
consideravel com 0 cargo de cientista de dados e envolve poder
computacional. Seja na obtencao, processamento ou analise dos dados,
seja na modelagem matematica de algum ativo, ou mesmao na criac¢ao,
backtesting e implementac¢ao de alguma estratégia.

Ndo é possivel explorar todo o poder que o mundo quant tem a oferecer
se ficarmos restritos ao Excel. Perceba que aqui nao estamos
diminuindo a importancia do Excel ou dizendo que VOCé precisa
“esquecer” esta ferramenta. Ele é sim muito versatil, pratico e em varias
situacOes € 0 que precisamos para resolver alguns problemas. Mas para
0 mundo da analise quantitativa saber Excel nao é suficiente. Além
disso, dominar uma linguagem de programacao vai <arantir a
escalabilidade que vocé precisa para implementar estratégias
quantitativas.

ISso é ainda mais verdadeiro quando a velocidade de execuc¢ao é levada
em consideracao na estratégia. No caso do High Frequency Trading
(HFT), a laténcia é tao importante que normalmente se opta por uma
linguagem que consiga enviar ordens mais rapidamente (C e Java, por
exemplo).
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Data Science dentro das financas
quantitativas

Até agora, focamos nos 3 pilares principais que formam as financas
quantitativas: Tecnologia, Financas e Matematica/Estatistica. No
entanto, ha uma subarea que foi mencionada aqui varias vezes e que
merece um destaque especial. Estamos falando da ciéncia de dados
(data science), um campo que vem revolucionando 0 mercado
financeiro nos Ultimos anos.

Para entender melhor como a ciéncia de dados surgiu no meio de tudo
iSS0, é importante ressaltar que esta area cresceu gra¢as aos avangos
computacionais das ultimas décadas. Muito do arcabouco tedrico
utilizado em data science ja estava presente na estatistica décadas
antes, mas foi a tecnologia de armazenamento e processamento de
dados que possibilitou a analise de um grande volume de informacoes.

Em termos gerais, podemos enxergar entao a ciéncia de dados como a
uniao da estatistica com a tecnologia, especialmente ciéncias da
computacao e tecnologia da informacao. Se tivéssemos que localizar
data science no nosso diagrama dos pilares das finan¢as quantitativas,
ela estaria localizada na juncdo da Estatistica/Matematica com a
Tecnologia:

Data Science

Tecnologia

Matematica
& Estatistica
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Data science como area é extremamente recente, e ainda se discute
precisamente qual a sua definicao. Para alguns especialistas, nao é
nada mais que uma outra terminologia para a estatistica. Ha outros que
enxergam COmMO um novo paradigma. Nao vamos entrar aqui na
discussao conceitual, mas focar em entender como é utilizada e suas
aplicacdes no mercado financeiro.

Um cientista de dados tem a missao de analisar e extrair insights a
partir dos dados, utilizando a programacao. Além disso, utiliza machine
learning para criar modelos preditivos. Até alguns anos atras, esta area
era comumente referida como “data mining”, porque o objetivo era
literalmente minerar oS dados para encontrar insights, padroes,
tendéncias e tomar decisdoes que ajudassem a area de negdcio em
questao. De forma d¢eral, podemos estabelecer como pilares de
conhecimento dentro da ciéncia de dados:

1. Fundamentos:

a. Manipulacao e formatacao (data prep), joins, etc.

b. Algebra linear, manipulacdo de matrizes e vetores

C. No Python: pandas e numpy
2. Estatistica

a. Analise Exploratoria de Dados (EDA)

b. Conceitos estatisticos: média, mediana, variancia,
desvio-padrao, histograma, correlacao vs. causalidade
Distribuicoes
Testes de hipoteses
Percentis e outliers

f. Teoria das probabilidades
3. Machine Learning

a. Modelos de regressao

b. Modelos de classificacao

C. Modelos de clusterizacao

® o N
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d. Avaliacao do desempenho de modelos
e. Text mining/NLP
f. Deep learning
4. Visualizacao de dados (data viz)
a. Ferramentas e bibliotecas de visualizacao: matplotlib,
seaborn, plotly (no Python), ggplot2, plotly (no R)
b. Alguma plataforma de criacao de dashboards: Tableau,
Power BI, Streamlit, etc.
5. Big data/Cloud
Tecnologias tradicionais de dados, ex.: SQL
Paradigma MapReduce e HDFS
Tecnologias de computacao paralela; Hadoop, Spark, etc.
Tecnologias de armazenamento e processamento na nuvem,
ex.: Databricks
6. Ingestao e manipulacao de dados
a. Principios de ETL
b. Fontes de dados, criacao de metadados, data discovery
C. Manipulacao no formato dos dados: reducao dimensional;
binning de variaveis; normalizacao; analise e remocao de
missings

QN oow

Fonte do roadmap original:
http://nirvacana.com/thoughts/2013/07/08/becoming-a-data-scientist/

Perceba que fizemos algumas generalizacdes nos tOpicos acima para
tornar mais simples a leitura. Um cientista de dados nao precisa ter um
conhecimento aprofundado sobre todos o0s tOpicos acima, mas é
importante ter algum contato e entender o funcionamento das técnicas
e ferramentas. Normalmente o0 trabalho de ingestao e processamento
dos dados fica a cargo do engenheiro de dados, mas pode acontecer
que o cientista de dados atue nesse escopo, dependendo do nivel de
maturidade de dados que a empresa se encontra.
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Como vocé ja deve ter percebido, as “financas quantitativas” surgiram
antes da formacao da area que conhecemos hoje como “data science”.
Assim, a absorcao de conceitos, técnicas e ferramentas da ciéncia de
dados pelo mundo da analise quantitativa & um fendmeno
relativamente recente. Isso faz com que muitas vezes o papel do
cientista de dados em gestoras de recursos (assets) seja confundido
com o de quants, e mesmo na descricao das vagas as habilidades
solicitadas sao intercambiaveis.

De fato, ha uma grande intersecao entre o que esses dois cargos fazem,
e a0 longo dos anos veremos uma distincao cada vez mais das suas
atividades. A medida que assets mais tradicionais (nao
necessariamente de cunho quantitativo) contratam cientistas de dados,
maior se torna a relevancia do data science no mercado financeiro.

Dado isso, vale fazer uma breve distincao do trabalho entre esses dois
profissionais. Como vimos antes, o cientista de dados carrega a tarefa
do “data mining’, ou seja, da mineracao, descoberta e analise dos
dados. Portanto, um cientista de dados pode muito bem trabalhar numa
gestora com 0 objetivo de analisar um volume muito ¢rande de
informacbes, de dados historicos de empresas, instrumentos
financeiros, etc, e dessa forma, encontrar distorcoes no mercado que
podem trazer 0timas oportunidades de investimento.

Ja 0 analista quantitativo utilizara todo o seu conhecimento de ciéncia
de dados, estatistica, programacao e mercado financeiro para desenhar
estratégias de investimentos, criar rotinas que geram os trading signals
(sinais de trading), depois precisara testar estas estratégias
(backtesting), e se elas passarem na avaliacao rigorosa, Serao
implementadas. Um quant, portanto, pode (e deve) utilizar as mesmas
ferramentas que o cientista de dados, mas precisara de um arcabouco
tedrico mais robusto para ser capaz de fazer 0 deploy das estratédgias,
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saber se essas estratégias fazem sentido e sao implementaveis de fato
no mercado financeiro. Precisa se familiarizar com 0s problemas
comuns nos backtests, como overfit, e 0S vieses, como viés de
sobrevivéncia (survivorship bias), look-ahead bias, dentre outros.

Como a unidao das finangas quantitativas com a ciéncia de dados é um
fendmeno recente, veremos cada vez mais a utilizacao de ferramentas
originalmente desenhadas para o mundo de data science sendo
utilizadas em empresas Como assets, casas de research, etc. Um
exemplo é a adesao cada vez maior a tecnologias de armazenamento e
processamento em nuvem, como Azure e AWS, ou ferramentas para
gestao do pipeline de dados e deploy de modelos, como Apache Airflow.
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Como entrar no mercado financeiro?

Esta @ uma das principais perguntas feitas por quem esta se formando
agora ou buscando uma transicao de carreira para as finangas
quantitativas. Vimos anteriormente que nao ha uma ¢raduacao formal
em financ¢as ou mercado financeiro no Brasil, 0 que torna a entrada no
mercado um caminho um tanto nebuloso.

Por isso, vamos trazer aqui algumas possibilidades para te ajudar neste
processo. Como ja vimos, é fundamental, antes de tudo, conhecer o
funcionamento do mercado financeiro. E a melhor forma de garantir
esse conhecimento é estando no mercado, vivenciando dia a dia oS
seus desafios, complexidades e dinamicas. Portanto, num primeiro
momento, acreditamos que a <rande prioridade deve ser entrar no
mercado financeiro, e a partir disso ir trilhando seu caminho rumo as
financas quantitativas.

Vocé pode entrar no mercado financeiro através de alguma area mais
operacional, como é o caso do back office, e com o tempo ir ganhando
experiéncia em ferramentas analiticas e em programacao. Depois de
adquirir conhecimento sobre o mercado, pode fazer uma migracao para
areas como risco, comercial, front office, tesouraria, dentre outras. Essa
@ uma das principais portas de entrada por exigir poucos
conhecimentos técnicos especificos, mas uma boa capacidade |6¢ica e
de raciocinio.

Por causa da grande difusao de conhecimento em programacao e
ciéncia de dados, especialmente por causa da internet, @€ comum que
individuos recém-formados ou em inicio de carreira adquiram essas
habilidades técnicas antes de ter conhecimento em mercado
financeiro. Vocé pode tirar proveito desse aspecto procurando por
algum cargo de tecnologia em empresas COmo assets, corretoras,
bancos, etc., e com 0 tempo buscar o conhecimento de mercado
financeiro a partir da vivéncia dentro da empresa. Esse é 0 caso de
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analistas, cientistas ou engenheiros de dados que entram no mercado
CoOmo estagiarios ou junior, e com o0 tempo adquirem conhecimento de
mercado financeiro. Outros cargos de tecnologia, Tl, software, por
exemplo, se aplicam nesse caso.

A demanda crescente por profissionais de dados é uma boa
oportunidade neste sentido, pois mesmo que voCcé entre numa dessas
vagas sem trabalhar diretamente com dados de mercado financeiro,
pode buscar dentro da propria empresa uma migracao para uma area
que lida com finangas quantitativas diretamente. Ha oportunidades em
areas de suporte ou que nao lidam diretamente com as negociacoes
(trading) no mercado, como preven¢cao a fraude, seguranca da
informacao, marketing, compliance, auditoria, risco, comercial, dentre
outras.

Um background em economia ou administracdao pode te dar a
possibilidade de entrar no mercado como analista, seja buy-side ou
sell-side. Trabalhar no setor de equity research, por exemplo, vai trazer
uma boa bagagem nao s6 no funcionamento do mercado financeiro
como um todo, como também de setores especificos que o seu time for
responsavel. Neste sentido, vocé utilizara dados de diferentes fontes
para analisar os indicadores financeiros das empresas cobertas, além
de auxiliar na criagao dos relatorios.

Uma outra possivel entrada é atraves de alguma das mesas de
operacdes de uma corretora ou banco. E nestas mesas que sao
negociados uma ampla gama de instrumentos financeiros como acgoes,
commodities, derivativos, renda fixa, dentre outros. Frequentemente,
ha a necessidade de estruturar e automatizar processos, portanto se
vocé tiver boas habilidades analiticas e de programacao, vai levar
vantagem nesta area.
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Por fim, vamos falar de uma outra porta que tem sido cada vez mais
relevante no Brasil, que sao 0s escritdrios de agentes autonomos de
investimento (AAI). Estes escritorios possuem tanto demandas internas
por dados (volume de captacao, numero de clientes, etc.), como
também a necessidade de entender melhor os proprios produtos
negociados e dessa forma fazer recomendacdes mais embasadas.
Portanto, € cada vez mais comum que esses escritdrios contratem
analistas de dados para estruturar essas demandas.

Mesmo que VOCé se torne um assessor de investimentos (que tem perfil
comercial), pode depois fazer uma transi¢cao de carreira buscando 0s
conhecimentos em estatistica/matematica, programacao e ciéncia de
dados, e dessa forma se beneficiara do conhecimento que ja possui do
mercado financeiro.
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O cenario atual das financas quantitativas

Uma pesquisa recente realizada pela SigTech revelou a percepc¢ao de
gestores de investimentos na Europa, Asia e América do Norte sobre
asset allocation, estratégias quant e mudancas no cenario do uso de
ferramentas quantitativas. A pesquisa revelou que ha um grande
entusiasmo no crescimento da analise quantitativa.

80% dos entrevistados falou que espera que investidores institucionais
vao aumentar a alocagao em estratégias quantitativas nos proximos 12
meses e 86% acreditam que o numero de gestores de portfolio quant
(Quant Portfolio Managers) vai aumentar nos proximos 5 anos.

Dados do setor indicam que um a cada cinco hedge funds aplicam
processos de investimento quantitativo. Ainda, 22% dos hedge funds do
mundo usam processos de investimento puramente quantitativos, com
cerca de 2% afirmando também utilizar inteligéncia artificial.

Quando perguntados sobre quais estratégias quantitativas e tipos de
ativos vao ser 0s mais beneficiados em aportes nos proximos 12 meses,
0s gestores dos hedge funds afirmam que cambio (foreign exchange) e
acoes terao as maiores altas, seguidos por juros, volatilidade e
estratégias de commodities.

Para ler o relatdrio completo, acesse:

https://get.sigtech.com/hedge-fund-research-report-2021

Link para a mateéria:

https://www.hedeeweek.com/2022/05/05/314332/quant-hedee-funds-in
creasingly-popular-investors
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Livros

Preparamos uma selecao de livros de varias areas e subareas que
compdem as finan¢as quantitativas para vocé usar como referéncia na
hora de desenvolver as suas habilidades!

Gareth James
Daniela Witten
Trevor Hastie
Robert Tibshirani

with Applications in R

@ Springer

OREILLY’

Python para
Analise de Dados

novatec Wes McKinney

cole nussbaumer knaflic
ko Cooride

storytelling
com

dados

m guia sobre
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Introduction to Statistical Learning

Livro gratuito

Gareth James
Daniela Witten
Trevor Hastie
Rob Tibshirani

Link para o livro: https://www.statlearning.com/

Python para Analise de Dados

wes McKinney

Storytelling com dados
Cole Nussbaumer Knaflic
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r
Zer Bruce & Andrew Bruce

Data Science
paraNegocios

10 que Voo Precisa Saber Sobre
Mineragio de Dados ¢ Pemsamente
Analitic de Didos

introduces

QUANTITATIVE
FINANCE

SECOND EDITION —GNENINORNOn
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Estatistica Pratica para Cientistas de Dados

Peter Bruce
Andrew Bruce

Data Science para Negocios
Foster Provost
Tom Fawcett

Paul Wilmott introduces quantitative finance
Paul wilmott
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MARCO ANTONIO LEONEL CAETAND

PYTHONE
MERCADO FINANCEIRO

Blucher

SKED
EQUENTLY AS
P{JESTIONS IN

EDITION

PAUL WILMOTT

N
/" JIM SINONS
" LAUNCHE
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Python e Mercado Financeiro
Marco Antonio Leonel Caetano

Frequently asked questions in Quantitative

Finance
Paul wilmott

The man who solved the market
Gregory Zuckerman
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OREILLY

Python
for Fmance

Yves Hilpisch

ERNEST P. CHAN

WILEY

Quantitative

Tradmg

ﬂTl III.D'I'HWI umml:nmm

ERNEST P. CHAN

Python for Finance
Yves Hilpisch

| Algorithmic Trading: Winning strategies and their
| | rationale

Quantitative Trading: how to build your own

algorithmic trading business
Ernest P. Chan
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RN R Advances in Financial Machine Learning

in Marcos Lopez de Prado
FINANCIAL

MACHINE
LEARNING

i Machine Learning for Asset Managers
Elements
Marcos Lopez de Prado

~ Machine
Learning for-
Asset Managers
Marcos 2 o
Lopez déPrado

=

The Book The book of Alternative Data
of Alternative
Alexander Denev
Saeed Amen
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Machine Learning
for Algorithmic
Trading

Stefan Jansen PCICI("')

Analytics

« Python

Data Analysis, Models, Simulation,
Calibration and Hedging
’

-

YVES HILPISCH
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Machine Learning for Algorithmic Trading
StefanJansen

Derivatives Analytics with Python
Yves Hilpisch

47



Para continuar aprendendo

Quant Trading - a history. Canal Patrick Boyle no YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=0mgx50jjwPo

Top 5 Quantitative Hedge Funds
https://www.youtube.com/watch?v=0U0LcVLMIpcC

How to become a Quant
https://youtu.be/84n36iPhIFc

The Past and Future of Quantitative Asset Management - Clifford S.
Asness Managing and Founding Principal AQR Capital Management, LLC
https://www.aqgr.com/-/media/AQR/Documents/Insights/Journal-Article/
CFA-PQ-The-Past-and-Future-of-Quantitative-Asset-Management.pdf

Quem é Markowitz - Blog Pandhora Asset Management
https://blog.pandhora.com/markowitz/

The theory of security pricing and market structure -

https://rodneywhitecenter.wharton.upenn.edu/wp-content/uploads/201
4/04/9206.pdf

Optimization Methods in Finance -
http://web.math.ku.dk/~rolf/CT FinOpt.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=oU0LcVLM1pc
https://youtu.be/84n36iPhIFc
https://www.aqr.com/-/media/AQR/Documents/Insights/Journal-Article/CFA-PQ-The-Past-and-Future-of-Quantitative-Asset-Management.pdf
https://www.aqr.com/-/media/AQR/Documents/Insights/Journal-Article/CFA-PQ-The-Past-and-Future-of-Quantitative-Asset-Management.pdf
https://blog.pandhora.com/markowitz/
https://rodneywhitecenter.wharton.upenn.edu/wp-content/uploads/2014/04/9206.pdf
https://rodneywhitecenter.wharton.upenn.edu/wp-content/uploads/2014/04/9206.pdf
http://web.math.ku.dk/~rolf/CT_FinOpt.pdf

Referéncias

1. What is Quantitative Finance? Corporate Finance Institute.
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2. Portfolio Selection - Harry Markowitz -
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3. What is Quantitative Finance?
https://ehannami.com/what-is-quantitative-finance/

4. Optimization Methods in Finance -
http://web.math.ku.dk/~rolf/CT_FinOpt.pdf
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Financeiro baseado na equacao de Black-Scholes e em equacoes
diferenciais estocasticas ndo-lineares. CEFET-MG.

6. Muranaga, Jun; Shimizu, Tokiko. Market microstructure and market
liquidity. Bank of Japan.
https://www.bis.org/publ/cgfsiimura_a.pdf

7. Hierarchical Risk Parity

https://hudsonthames.org/an-introduction-to-the-hierarchical-ris
k-parity-algorithm/
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