


Sumario executivo

A inteligéncia artificial (IA) tem ganhado cada
vez mais espaco na economia e esta mais proxi-
ma no nosso dia a dia: no seu aplicativo de mu-
sica, no GPS do seu carro, quando vocé mexe
na sua rede social favorita ou quando vocé
conversa no chat com a atendente virtual da
loja. Esses sdo s6 alguns exemplos de como a
IA j& esta presente na nossa vida, presenca esta
que esta se expandindo para um numero cada
vez maior e mais diverso de areas da economia.
No sistema financeiro, por exemplo, a tecnolo-
gia tem sido cada vez mais adotada, tanto para
reduzir custos quanto para o desenvolvimento
de novos produtos e servicos. Diante desse ce-
nario, & importante entender o que é inteligén-
cia artificial, como ela ja se aplica ao nosso dia
a dia e para onde a tecnologia estd indo, suas
potencialidades. Este documento, entao, revisa
0s principais conceitos relacionados a IA —man-
tendo um foco especial nas aplicacdes do setor
financeiro — a fim de oferecer um bom entendi-
mento de como a tecnologia funciona.

Dentre os conceitos, destaca-se a diferenca
entre a |IA baseada em conhecimento, em que
a informagéao precisa ser previamente mapeada
e imputada aos cddigos para que o programa
seja capaz de executar a tarefa pedida (a ma-
quina ndo é capaz de aprender sozinha) e a IA
por aprendizado estatistico, ou aprendizado de
maquina. Nesta Ultima, o desafio é conseguir
tornar a maquina capaz de aprender sozinha
por meio de métodos estatisticos. O aprendi-
zado de maquina pode ser considerado o es-
tagio atual da IA, sendo a area que concentra
maiores esforgos de pesquisa e investimento e
que tem trazido maiores inovagdes nos ultimos
anos. Isso porque existem diversas técnicas de
aprendizado estatistico, permitindo uma gama
variada de desenvolvimentos para a tecnologia.
As mais comumente agrupadas sao:

@ aprendizagem supervisionada;

© aprendizagem néo supervisionada,
© aprendizagem por refor¢o;

O aprendizagem profunda.

Entender cada uma delas ajuda na com-
preensao do estado atual e tendéncias futuras
do mercado, de modo que o assunto é aprofun-
dado ao longo do material.

Dentre as diversas areas da economia que
tém absorvido cada vez mais solugées de |IA de-
senvolvidas a partir destes métodos, destaca-se
o sistema financeiro, em especial nas areas de:

@ investimentos, com otimizagdo das anali-
ses, maior eficiéncia na alocagao de portfdlio,
automacgdo de operagdes, melhoramento do
gerenciamento de liquidez, entre outros;

© crédito, com aprimoramento de modelos
de de avaliagdo de crédito, de gerenciamento
de empréstimos e de seguros, e outros;

© relacionamento com o cliente, com perso-
nalizagao de produtos e servigos, modelos mais
eficientes de checagem de identidade, e mais;

O conformidade regulatdria e ciberseguran-
¢a, com aprimoramento dos modelos de detec-
cao de fraude, de impacto, de risco e dos testes
de estresse, entre outros.

Também se ressalta o uso de |A como ferra-
menta que potencializa a agdo dos bancos cen-
trais, ajudando a identificar transagdes ilegais,
melhora na operacao cotidiana, entre outros.

No entanto, essa variedade de modelos e am-
plitude de aplicagbes ndo vem sem pontos de
alerta e é importante que o mercado e sociedade
estejam atentos aos riscos que o uso da tecno-
logia pode oferecer, seja por questdes de cunho
ético, como a aplicagdo de algoritmos viesados,
seja porque muitos modelos de automatizacao
no sistema financeiro podem reforgcar movi-
mentos que ameagam a estabilidade financeira,
facilitando, por exemplo, a criagdo de bolhas e
estimulando crises. Estes riscos também sao ex-
plorados no documento a fim de esclarecer as
limitagdes e obstaculos que devem ser enfrenta-
dos se quisermos que a IA atinja seu potencial de
forma a promover ganhos, ndo perdas.



A inteligéncia artificial (1A) ja foi, durante
muito tempo, um assunto que apenas perme-
ava a imaginagdo em filmes de ficgao cientifi-
ca, mas recentemente tem ganhado espago na
economia e estd mais préxima no nosso dia a
dia do que alguns imaginam. Quando vocé abre
o seu aplicativo de musica, quando vocé usa o
GPS do seu carro, quando vocé rola o feed da
sua rede social favorita ou quando vocé con-
versa no chat com a atendente virtual da loja,
sdo so alguns exemplos de como a IA ja esta
presente na nossa vida.

Além dessa presenga cada vez mais proe-
minente no nosso cotidiano, a IA encontra apli-
cagles em diversas areas, como saude, agri-
cultura, transportes, entretenimento, e outros,
impulsionando avangos tecnoldgicos significa-
tivos na nossa sociedade. No sistema financei-
ro, por exemplo, a tecnologia tem sido cada vez
mais adotada, tanto para reduzir custos quanto
para o desenvolvimento de novos produtos e
servigos.

No caso do setor financeiro, o crescimento e
novos desenvolvimentos no uso da inteligéncia
artificial foi impulsionado pelo processo de di-
gitalizagdo pelo qual esta passando. Este mo-
vimento resulta em uma quantidade enorme de
dados sendo geradas em tempo real sobre os
mais variados aspectos da vida humana, com
seu armazenamento seguro e a capacidade
de processamento tendo se tornado dois dos
principais objetivos da economia contempora-
nea. Chegou ao ponto de dados serem consi-
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derados um fator de produgéo mais importante
que o petrdleo’. Em meio a tal contexto do mer-
cado, solugdes de inteligéncia artificial passa-
ram a chamar a atengdo justamente pela ca-
pacidade de oferecer aplicagdes voltadas para
captar, assimilar e analisar dados para extrair
informacgdes relevantes e alimentar previsées e
tomadas de decisdo em relagdo a areas como
combate a fraude, desenvolvimento de produ-
to, acompanhamento de tendéncias de merca-
do etc.

O surgimento de solugbes capazes de con-
tribuir para tais tarefas esta associado ao fato
do crescimento da digitalizagdo do sistema fi-
nanceiro ter sido acompanhada de uma série
de desenvolvimentos tecnoldgicos no sentido
do aprimoramento da capacidade de proces-
samento das maquinas. A jungdo desses dois
fatores impulsionou o investimento em desen-
volvimento de solugbes de inteligéncia artifi-
cial? tanto em geral como para o mercado fi-
nanceiro em especifico, tornando-as parte do
nosso cotidiano e uma grande promessa para
o futuro da economia.

Diante desse cenario atual, € importante en-
tender o que é inteligéncia artificial, como ela
ja se aplica ao nosso dia a dia e suas potencia-
lidades para um futuro préoximo. Para isso, este
White Paper traz de forma simples e objetiva
0s conceitos basicos para compreender como
funciona e como se aplica a inteligéncia artifi-
cial, além de uma analise da sua participacgao
no sistema financeiro.

1. THE ECONOMIST. The world’s most valuable resource is no longer oil, but data. The Economist, 2017.
Disponivel em:<https://www.economist.com/leaders/2017/05/06/the-worlds-most-valuable-resource-is-no-longer-oil-but-

-data>. Acesso em: jun. 2023.

2. GONSALES, P. Inteligéncia artificial, educagao e pensamento complexo: caminhos para religagao de saberes. Dissertagao
(Mestrado em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital). Pontificia Universidade Catdlica de S0 Paulo, S&o Paulo, 2022.



Nao existe uma Unica definicdo consensual
para o que é inteligéncia artificial (IA). De uma
forma mais linguistica, pode ser considerada
“um campo de conhecimento associado com
linguagem e inteligéncia, raciocinio, aprendi-
zagem e resolugao de problemas”s. De forma
tecnicista, pode ser “um conjunto de tecnolo-
gias que combinam dados, algoritmos e capa-
cidade de computagao™. De forma mais geral,
pode ser definida como “sistemas de compu-
tador capazes de executar tarefas que tradi-
cionalmente exigiam inteligéncia humana”s.
Fato é que a IA, hoje, versa sobre a capacidade
que dispositivos tém de assimilar informacgées,
criando padrées e gerando previsbes para
atingir seus objetivos. Nos ultimos anos, esse
campo da ciéncia da computagao foi forte-
mente alimentado pelo aumento da disponibi-
lidade de dados e pelo avango da capacidade
de processamento computacional.

Apesar de ser um termo em alta principal-
mente a partir da década de 2010, a histdria
da inteligéncia artificial comega em meados do
século XX. A ideia de uma “inteligéncia artifi-
cial” surge com o paper seminal de 1950 es-
crito pelo pai da computagédo, Alan Turing®, em
que ele propde um teste heuristico que ficou
conhecido como o Teste de Turing e busca de-
terminar se algo €, ou nao, inteligente’. Apesar
da sua importancia, o trabalho de Turing ndo
usa, em momento algum, a expressao “inteli-
géncia artificial”, que so seria criado em 19568
para dar nome a uma conferéncia de ciéncia da
computagdo ocorrida nos EUA®.
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Apds uma euforia inicial, as pesquisas em
IA viveram um periodo de baixa, conhecido
como IA winter, ou inverno da IA®. Sé na dé-
cada de 1990 a inteligéncia artificial ganharia
holofotes quando o supercomputador deep
blue da IBM conseguiu vencer o confronto
contra o entdo campedo mundial de xadrez,
Garry Kasparov. Apesar de bastante midiati-
co, 0 supercomputador capaz de ganhar do
enxadrista campedo do mundo oferecia uma
“inteligéncia” simplificada quando comparada
ao que é ainteligéncia artificial hoje em dia. O
deep blue era uma maquina capaz de calcular
a probabilidade das jogadas, mas nao era ca-
paz de aprender uma nova jogada, por exem-
plo. Ainda assim, sua vitdria sobre Kasparov
foi um marco, pois o xadrez era um simbolo do
raciocinio légico humano e uma maquina foi
capaz de vencer o maior humano do espor-
te. Desde entédo, a IA vem ganhando cada vez
mais espago na economia e angariando cada
vez mais investimentos.

Apesar da falta de consensos conceituais,
é importante notar que o campo da |A abar-
ca duas abordagens distintas: uma inteligéncia
artificial baseada em conhecimento/regras e
uma inteligéncia artificial por aprendizado es-
tatistico. A primeira delas, também conhecida
como |A classica, ou IA simbdlica, € aquela em
gue a maquina necessita que o conhecimen-
to seja imputado aos codigos para que o pro-
grama funcione. Nesse caso, a maquina néo é
capaz de aprender sozinha. O conhecimento
deve ser previamente mapeado e entdo codi-

3. KAUFMAN, D. Inteligéncia artificial: quest&es éticas a serem enfrentadas. Sdo Paulo, 2016
4.EUROPEAN COMMISSION. White Paper on Artificial Intelligence - A European approach to excellence and trust. White
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6. TURING, Alan M. Computing machinery and intelligence. 1950

7. KAUFMAN, D. 2016. op. cit
8. OECD. Artificial Intelligence in Society. 2019a.

9. The Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence, 1956.

10. OECD. 2019a. op. cit



ficado pelo programador, em forma de regras,
como um modelo tradicional de programacao,
de modo que o programa te entrega os dados
de saida (outputs).

O principal exemplo desse tipo de inteligéncia
artificial € o uso de sistemas especialistas, uma
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classe de programas baseados em um conjun-
to de regras que séo capazes de reproduzir um
conhecimento previamente mapeado de espe-
cialistas em uma determinada area. Sistemas
desse tipo podem ser usados para auxiliar em
diagndsticos médicos, estratégias militares,
gestao empresarial integrada, entre outros.

Figura 1: IA baseada em conhecimento

Entrada / intput

0

Modelo / Regras

(codificacdo de conhecimento prévio)

Ja a inteligéncia artificial por aprendizado
estatistico, também conhecida como apren-
dizado de maquina, ou machine learning, tem
o desafio de conseguir tornar a maquina ca-
paz de aprender sozinha através de métodos
estatisticos. Nesse caso, o que vocé espera
da maquina é que ela te entregue um modelo
(output) a partir de dados de saidas espera-
das entregues por vocé (inputs)". Como um
exemplo de aplicagdo desse tipo de inteligén-
cia artificial no nosso cotidiano podemos citar
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IA baseada em conhecimento

Saida / output

0

Dados saida /
Tomada de decisao

Fonte: Elaboracao prépria

os algoritmos de recomendagdo de conteudo
de plataformas de streaming. O algoritmo é
capaz de “aprender” o seu gosto a partir dos
conteudos que vocé ja consumiu (que servirado
aqui como “dados de saida”, ou seja, exemplos
de conteldo que vocé gostaria de consumir e,
portanto, consumiu). A partir desses dados,
a maquina ird tentar desenvolver um modelo
para prever o tipo de conteudo que te agrada
e, assim, te entregar como opgdes que se en-
caixem no seu gosto.

Figura 2: Aprendizado de maquina

L EWALLT T

Dados de saida
(resultados esperados ja conhecidos)

Ambos os tipos de |IA sdo importantes e po-
dem ser usados para facilitar, de alguma for-
ma, a vida humana. Contudo, é necessario no-
tar que as principais inovagbes associadas ao

Aprendizado de maquina

Saida / output

Modelo

(preditivo, para identificacdo de padrdes, ...)

Fonte: Elaboragao proépria

campo da IA nos ultimos anos sdo no dmbito de
machine learning. Essa é a drea que concentra
os investimentos e os esforgos de pesquisa e
que vem prometendo revolucionar a economia.

11. CORTIZ, D. Curso de Inteligéncia Artificial para todos - Aula 1. (video 38m10s). 2020. Disponivel em: https://www.youtube.

com/watch?v=Ze-Q6ZNWpco. Acesso em: jun 2023.
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1.1 Aprendizado de maquina: o estagio atual
da Inteligéncia Artificial

Como visto, o aprendizado de maquina é um
subcampo da A e se refere ao algoritmo (método
de programar uma sequéncia de agdes visando
solucionar um problema) capaz de se aprimorar
automaticamente por meio da experiéncia (da-
dos), prescindindo totalmente, ou quase total-
mente, da intervengdo humana'. Esse subcam-
po existe também desde a década de 1950 e um
dos seus principais pioneiros & Arthur Samuel,
com um trabalho de quase 20 anos dedicado a
desenvolver maquinas capazes de aprender por
meio da experiéncia usando jogos de damas'.

Apesar da sua longa histdria, a inteligéncia
artificial por aprendizado estatistico teve gran-
de expansdo sO a partir do século XXI, com a
melhora da capacidade computacional e o au-
mento do nimero de dados disponiveis. O cam-
po de machine learning teve um grande desen-
volvimento a partir de 2011, quando apresentou
aumento substancial tanto no investimento total
em inovagdes nesse campo e o aprimoramento
da capacidade dos algoritmos em fazer previ-
sbes a partir de dados disponiveis'. Desde en-
tao, o desenvolvimento de diferentes técnicas e
modelos estatisticos que podem ser aplicados
para se obter resultados de inteligéncia artifi-
cial por aprendizagem estatistica intensificou.

As técnicas utilizadas sdo comumente agru-
padas em quatro tipos:

@ aprendizagem supervisionada;
© aprendizagem n&o supervisionada;
© aprendizagem por reforgo;

@ aprendizagem profunda (deep learning)'.

12. FSB. 2017. op. cit

13. STANFORD UNIVERSITY. Arthur Samuel: pioneer in machine learning. Homepage. Disponivel em: http://infolab.stanford.
edu/pub/voy/museum/samuel.html. Acesso em: jun. 2023.

14. OECD. 2019a. op. cit

15. WIBISONO, O., ARI, H., WIDJANARTI, A., ZULEN, A., TISSOT, B. Using big data analytics and artificial intelligence: a cen-
tral banking perspective. IFC Bulletins, Bank for International Settlements. 2019. e



No caso do aprendizado supervisionado,
0s dados usados para treinar o algoritmo séo
rotulados, ou seja, os dados sdo explicados. E
“dito” para a maquina que determinada infor-
macgao significa uma coisa especifica, assim,
espera-se da maquina que ela seja capaz de
oferecer solugbes de classificagdo ou regres-
sdo. Na primeira, ela deve, diante de uma nova
observacgao, classifica-la entre as categorias
previamente rotuladas. Esse é o caso, por
exemplo, dos algoritmos que classificam os
e-mails como spams, otimizando a sua caixa
de entrada. No caso da regressao, o algoritmo
deve encontrar a correlagado entre determina-
das variaveis e ser capaz de oferecer um mo-
delo de previsao. Um exemplo de aplicacdo de
regressdo € o desenvolvimento de um modelo
de projecao de receitas para um negdcio.

Nesse sentido, tanto o supervisionado quan-
to o ndo supervisionado exigem uma grande
quantidade de dados para treinar os modelos.
Ja a aprendizagem por reforgo pode ser feita
com poucos dados e espera-se que a maquina
seja capaz de aprender por tentativa e erro, co-
mumente baseado no modelo de recompensa
para resultados desejados e puni¢ao para solu-
¢Oes indesejadas. Quando se usa um algoritmo
desse tipo, espera-se que a maquina se torne
capaz de perceber e interpretar seu ambiente,
além de realizar agbes'. Como uma das aplica-
¢Oes atuais mais usadas de aprendizagem por
reforgo podemos citar modelos de carros au-
tbnomos, comumente treinados em ambientes
diversos com modelos de recompensa/punigéo.

16. ibid.
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No aprendizado nao supervisionado, os da-
dos oferecidos ao algoritmo nédo sao rotulados,
de modo que ndo existe uma categorizagao
pré-estabelecida para a maquina. Nesse caso,
o algoritmo devera ser capaz de identificar pa-
drées e similaridades entre os dados, a fim de
sugerir modelos de categorizagdo de informa-
¢oes, ou seja, de agrupamento desses dados
em categorias ndo conhecidas previamente.
Pode ser usado, por exemplo, para segmenta-
¢do de mercado, determinagdo de publico-al-
vo ou indicagdes de novos produtos com base
no padrdo de comportamento de clientes que
compraram determinado produto previamente.



Dentro de cada uma dessas abordagens exis-
te uma série de técnicas especificas desenvol-
vidas para solucionar problemas particulares. A
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Mais recentemente, uma drea de machine
learning que tem ganhado cada vez mais es-
pacgo é o de aprendizagem profunda, também
conhecido como redes neurais artificiais. Nes-
sa abordagem, os algoritmos se baseiam nova-
mente em grandes quantidades de dados para
aprender de uma maneira inspirada no fun-
cionamento dos neurdnios. Sua aplicagdo tem
beneficios amplos e pode ajudar a automatizar
tarefas e propor andlises. Essa abordagem tam-
bém oferece um beneficio especial, pois lida di-
retamente com o dado bruto sem precisar con-
verté-lo em formato numérico, ao contrario de
outros algoritmos de classificagdo tradicionais.
Pode ter diversas aplicagées, como modelos de
reconhecimento de fala ou reconhecimento fa-
cial, identificagdo de disseminagdo de conteu-
dos falsos em redes sociais, processamento de
imagens que auxiliem o diagndstico por exame,
entre outros.

figura a segquir ilustra 0 mapa das abordagens
de aprendizado de maquina citando alguns
exemplos de técnicas usadas em cada caso.

Figura 3: Abordagens e técnicas de aprendizado de maquina
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Fonte: Elaboragdo propria com base em: KUMAR, 2020."

17. KUMAR, A. Great Mind Maps for Learning Machine Learning. Data Analytics, Al, Data, Data Science, Machine Learning,
Blockchain, Digital. 2020. Disponivel em: https://vitalflux.com/great-mind-maps-for-learning-machine-learning/. Acesso em:
jun. 2023
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Box 1: Osriscos da lA

O uso de inteligéncia artificial promete uma série de beneficios para sociedade e pode ser, in-
clusive, uma forte aliada contra fraudes e outros crimes. Contudo, é importante lembrar que a A é
programada sempre por um componente humano e pode ser usada de forma maliciosa ou mesmo
criminosa. Por exemplo, modelos de |IA generativa (uma técnica de aprendizado de maquina que é
capaz de, a partir de dados coletados, gerar conteudos originais em texto ou em video, por exemplo)
podem estar sendo usados para produzir conteidos de violéncia ou nudez ndo consensual, dissemi-
nando informagdes falsas e até mesmo deep fakes, imagens mentirosas que parecem reais e criam
grandes transtornos nas redes.

Outras questdes mais operacionais também precisam ser observadas, pois também apresentam
riscos. Mesmo se ndo usada de forma a priori maliciosa, a inteligéncia artificial pode reforgar vieses
indesejados da sociedade ou mesmo se tornar ferramenta de manipulagdo de massas. Como visto,
os modelos de aprendizado de maquina aprendem com os dados disponiveis no input, de modo que
se esses dados ndo receberem tratamento adequado, o modelo replicara padrdes discriminatdrios
da sociedade, como vieses de género ou raga, por exemplo. Além disso, quando ha interagdo com
usuarios para geragao de novos dados de treinamento, informagées mentirosas podem ser tomadas
como verdadeiras e alterar a resposta da IA gerando disseminagdo de informagdes falsas, mani-
pulando outros usudrios. O grande aumento de solugdes com IA também chama atengdo para a
guestdo da seguranca cibernética e de protegdo de dados e o alto custo de gerenciamento de largas
bases de dados pode levar a um cenario de concentragdo no setor.

Por tudo isso, autoridades do mundo tém estado atentas ao uso de IA e suas possiveis conse-
quéncias, positivas e negativas. O debate sobre regulamentagao da IA tem ganhado cada vez mais
espago na agenda regulatéria dos paises, o Brasil, por exemplo, tem um projeto em andamento no
Senado™ e a Unido Europeia aprovou recentemente a primeira regulagao ampla de 1A no mundo'®.
Além disso, varios setores da sociedade (como governo, empresas privadas, organizagées interna-
cionais) tém se pronunciado sobre melhores praticas de IA, fortalecendo o uso da tecnologia com
base em principios como inclusdo, equidade, segurancga, protecao, transparéncia, explicabilidade e
responsabilidade e outros?°. Diante desse movimento, também tem se desenvolvido um campo de
estudos voltada especificamente para a questdo da ética em IA.

18. AGENCIA SENADO. Senado analisa projeto que regulamenta a inteligéncia artificial. Senado Noticias, maio de 2023.
Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2023/05/12/senado-analisa-projeto-que-regulamenta-a-inte-
ligencia-artificial. Acesso em: jul. 2023

19. PARLAMENTO EUROPEU. Lei da UE sobre |A: primeira regulamentagao de inteligéncia artificial. Sociedade, jun. 2023.
Disponivel em: https://www.europarl.europa.eu/news/pt/headlines/society/20230601ST093804/lei-da-ue-sobre-ia-primei-
ra-regulamentacao-de-inteligencia-artificial. Acesso em: jul. 203

20. BURLE, C., CORTIZ, D. Mapeamento de principios de inteligéncia artificial [livro eletronico]. Sdo Paulo: Nucleo de Infor-
magao e Coordenagao do Ponto BR, 2020. ; OECD. Recommendation of the Council on Artificial Intelligence. OECD Legal
Instruments. OECD/LEGAL/0449. 2019b. Disponivel em: https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/oecd-legal-0449.
Acesso em: jul. 2023




E importante notar que ndo existe uma IA
geral, ou seja, um modelo de IA capaz de re-
solver sozinho diversos tipos de problemas.
Dentro de cada uma das abordagens apresen-
tadas existem uma série de técnicas (algumas
estdo exemplificadas na Figura 3) e cada uma
delas tem a capacidade de resolver problemas
especificos. Para interagées mais complexas,
€ necessario um combinado de técnicas de IA.
Por exemplo, no caso de assistentes pessoais,
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como a Alexa, Siri ou Google Assistente, quando
0 usudrio dd um comando de voz, uma primeira
técnica de reconhecimento de fala sera usada
para identificar a fala e transcrevé-la em texto.
Ai, entdo, uma outra técnica, provavelmente de
processamento de linguagem natural, ird anali-
sar o texto gerado pelo reconhecimento de fala
e compreender qual foi o comando dado por
vocé?'. Um terceiro modelo pode ser usado para
executar o comando e assim por diante.

Figura 4: Exemplo de processamento de comando por um assistente pessoal

0 assistente pessoal & um sistema IA, encadeando uma
série de técnicas de ML para reconhecer, compreender

e executar o comando.

Reconhecimento
de fala

Assistente
Pessoal,
acenda a luz!

Identifica a fala
e transcreve em
linguagem textual

- )

Essa combinagdo de técnicas especificas
de inteligéncia artificial para oferecer solugdes
mais complexas (como no exemplo da assis-
tente pessoal a capacidade de reconhecer um
comando de fala e executa-lo) € chamada “sis-

21. Cortiz, D. 2020. op. cit
22. OECD. 2019a. op. cit

Processamento de
linguagem natural

Modelo especifico
para ordenar a
execugdo do
comando

Analisa o texto e
reconhece o comando
que foi dado

Executa o comando

A ldmpada inteligente é capaz de
acender automaticamente, sem
interferéncia humana direta.

Fonte: Elaboragao propria

temas de 1A"?2 e é dessa forma que, em geral,
temos contato com a inteligéncia artificial no
nosso dia a dia, muitas vezes em situagdes em
que nem sabemos que estamos lidando com
uma IA.



Um setor que tem absorvido cada vez mais
solugdes de |A é o sistema financeiro, onde o
uso da tecnologia inteligente tem encontrado
espaco desde a analise de risco, até a per-
sonalizacao de produtos, passando pela pre-
vengao de fraudes. Em um setor ja altamen-
te baseado no processamento de dados?,
0s avangos tecnoldgicos em IA possibilitam
uma redugao nos custos de armazenamento
e processamento de dados, facilitando o uso
do grande volume de dados disponiveis®. A
reducao dos custos operacionais (via, por
exemplo, aprimoramento dos processos de
tomada de decisdo, automatizagao de pro-
cessos, entre outros), além da melhora na
analise de informagdes, faz com que a IA te-
nha o potencial de estimular a incluséo finan-
ceira e o desenvolvimento de produtos e ser-
vigos personalizados.

Essa visdo é reforgada pela OCDE, que en-
tende que o uso de inteligéncia artificial nas
finangas deve gerar mais vantagens compe-
titivas para as empresas do setor mediante
melhora na eficiéncia, com redugdo de custo
e aumento da produtividade, e da melhora da
qualidade dos servigos e produtos ofertados,

23. UK FINANCE
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IA no nosso dia a dia: potencial de usos no sistema financeiro

cada vez mais adequados ao perfil de cada
cliente®. A expectativa é que essas melhoras
se traduzam em beneficios ao consumidor,
que podera disfrutar de produtos potencial-
mente melhores e mais baratos, estimulando,
inclusive, a inclusdo financeira.

Dessa forma, a IA impacta o funcionamento
do sistema financeiro tanto no front-office, al-
terando a forma de se relacionar com o cliente
e de fazer operagdes, quanto no backoffice,
mudando os modelos de pesquisa de merca-
do e gerenciamento de riscos, por exemplo,
ou mesmo melhorando o sistema de seguran-
¢a antifraude?s.

Atualmente, as principais areas em que se
observa potenciais de aplicagao da IA no am-
bito do sistema financeiro sao:

@ investimentos;
© crédito;
€@ relacionamento com o cliente;

@ conformidade regulatdria e ciberseguranca.

24. Noreen, U. Attayah Shafique, Zaheer Ahmed, and Muhammad Ashfag. 2023. “Banking 4.0: Artificial Intelligence (Al) in
Banking Industry & Consumer’s Perspective” Sustainability 15, no. 4: 3682.

25. OECD. Artificial Intelligence, Machine Learning and Big Data in Finance: opportunities, challenges and implications for

policy makers. 2021.

26. WUERMELING, J. Artificial intelligence (Al) in finance: six warnings from a central banker. Palestra. 2nd Annual FinTech
Conference. Brussels, 27 February 2018. Disponivel em: https://www.bis.org/review/r180307d.pdf. Acesso em: jul. 2023.



Na area de investimentos, tecnologias de
IA podem ajudar tanto em negociagées como
em alocagdo de portfdélio”. Com modelos de
machine learning, é possivel fazer uma melhor
andlise dos dados, identificando tendéncias e
capturando sinais que poderiama passar des-
percebidos. Assim, os fluxos sdo otimizados,
bem como o gerenciamento de risco. A IA pos-
sibilita modelos melhores para decisbées de
composicdo de portfélio, melhores modelos
preditivos e de analise de impacto. Também
pode melhorar as modelagens de negociagao
e efetuar transagdes automatizadas, exploran-
do melhor as janelas de oportunidades. Nesse
sentido, a |A pode adequar a ordem de opera-
¢ao de forma dinamica, a partir das condigdes
observadas em tempo real no mercado. Tama-
nha agilidade em mercados altamente digita-
lizados, como o de agbes, pode ser utilizada
para aprimorar o gerenciamento de liquidez
e melhorar a eficiéncia das transagdes?. Um
exemplo pratico sdo os robds advisors, algorit-
mos que funcionam como assessores virtuais
para investidores.

Principais usos de IA na area de investimentos:
» Otimizagao das analises

« Agilidade/dindmica nas decisdes

» Maior eficiéncia na alocacao de portfélio

+ Automacdo de operagdes

» Melhor gerenciamento de liquidez

27. FSB. 2017. op. cit
28. OECD. 2021. op. cit

Inteligéncia artificial

12



Com relagdo a area de crédito a IA mostra
varias potencialidades. A ideia € que modelos
de machine learning aplicados ao mercado de
crédito sejam capazes de reduzir os custos
do crédito e facilitar o acesso de clientes que
ndo tenham um longo histérico financeiro para
apresentar, logo, gerando inclusao financeira.
Isso porque, a lA tem o potencial de melhorar os
modelos de avaliagdo de crédito e também os
modelos de gerenciamento de portfélio de em-
préstimos, levando as instituigées financeiras
a tomarem decis6es mais eficientes na gestéo
do seu balango patrimonial. Além de melhorar
as analises e os scores de crédito, o uso de
machine learning também pode ser aplicado
para melhorar o gerenciamento de seguros, o
que deve aumentar a margem de negociagao
de crédito para as instituigdes, potencialmente
melhorando o acesso de clientes mais “arris-
cados”?°. Assim, as principais aplica¢gbes de IA
na area de crédito sdo mais concentradas na
parte interna das operagdes e deve afetar o
cliente principalmente em termos de redugéo
de pregos e melhores ofertas de produtos.

Principais usos de IA na area de crédito:
o Aprimorar modelos de de avaliagao de crédito

* Melhora nos modelos de gerenciamento de

empréstimos

» Melhora no modelo de gerenciamento de se-
guros

29. FSB. 2017. op. cit
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No que tange o relacionamento com o clien-
te, a aplicacdo de solugbes de IA prometem
melhorar a experiéncia do usudrio ao identifi-
car o perfil de prioridades para oferta de pro-
dutos e servigcos personalizados e melhorar a
jornada do cliente dentro das plataformas da
instituicdo®®, com modelos rdpidos e seguros
de checagem de identidade®. O uso de sis-
temas de inteligéncia artificial pode viabilizar
até dar ordens de transagbes para assistentes
virtuais, que também poderdo sugerir melho-
res alocagdes de patriménio de acordo com o
perfil do usudrio. A ideia é que, com o uso de
IA, as instituicdes se tornem capazes de identi-
ficar as necessidades de cada cliente, criando
uma relagdo mais “proxima” com o usuadrio. Os
atendimentos via chatbot, muito comuns atual-
mente, e indicagdes personalizadas de produ-
tos financeiros talvez sejam os exemplos atu-
ais mais préximos do cliente.

Principais usos de ia no relacionamento com
o cliente:

» Personalizagao de produtos e servigos

» Modelos mais eficientes de checagem de iden-
tidade

e Chatbots e assistentes de atendimento virtual

Inteligéncia artificial

30. THE FINANCIAL BRAND. Banks Are Digging Deeper into Potential of Artificial Intelligence. Disponivel em: https://thefi-
nancialbrand.com/news/data-analytics-banking/artificial-intelligence-banking/banks-are-digging-deeper-into-potential-of-

-artificial-intelligence-140701. Acesso em: jul. 2023.
31. FSB. 2017. op. cit
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Ja no que diz respeito a conformidade re-
gulatéria e ciberseguranca, a |IA promete me-
Ihorar modelos de seguranga e automatizar
ferramentas de compliance. Com relagao ao
compliance, chama atengdo o crescente uso
de RegTech, o uso de tecnologia financeira fo-
cada em facilitar o compliance com a regula-
¢ao de forma mais eficaz®, um processo que
pode ser fortemente impulsionado com o uso
de machine learning, que, diante da andlise de
uma larga base de dados pode codificar as re-
gras de determinado mercado, em um proces-
so de automagao de conformidades. A IA tam-
bém tem o potencial de melhorar métodos de
KYC, por meio de mecanismos de checagem
e validagdo de identidade, e modelos detec-
¢ao de fraudes e outras transac¢des ilegais®3.
Além disso, a |A pode ser usada para melhorar
modelos de andlise de impacto e de risco, me-
Ihorando a alocagéao de capital das instituigcées
e mantendo conformidade com as regras ma-
croprudenciais®*. O uso de IA pode aprimorar
os testes de estresse das instituigées, permi-
tindo a analise de amplas informacgdes, evitan-
do situagbes de crises inesperadas. Um exem-
plo de aplicagdo de IA com essas finalidades
mais proximo do publico sdo os sistemas de
reconhecimento de pagamentos fraudulentos,
que enviam uma mensagem ao dono da conta
quando reconhecem uma transagao suspeita.

Principais usos de IA em conformidade regu-
latoria e ciberseguranca:

» Codificagao de regras de conformidade para
operagdes automatizadas

» Melhora de métodos de KYC e de checagem
de identidade

» Modelos de detecgao de fraude
» Melhora dos modelos de impacto e de risco

» Aprimoramento de testes de estresse

32. FCA. Call for Input: Supporting the development and adoption of RegTech. 2015.
33. FSB. 2017. op. cit
34. FSB. 2017. op. cit
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Figura 5: Principais usos de IA por area do setor financeiro

INVESTIMENTOS

- Otimizacao das analises;
* Agilidade/dindmica nas decisdes;

« Maior eficiéncia na alocacao de
portfélio;

* Automacao de operacoes;
» Melhor gerenciamento de liquidez.

\

* Personalizacao de produtos e
servicos;

» Modelos mais eficientes de checagem
de identidade;

» Chatbots e assistentes de atendimento
virtual.

Podemos falar, ainda, de uma quinta area de
uso: a IA como ferramenta que potencializa a
acao dos bancos centrais (BCs). Isso porque
BCs séo entidades com acesso a uma enorme
quantidade de dados e informagdes de alto va-
lor sobre estatisticas e operagées de mercado,
supervisdo regulatéria, pagamentos e outros3®®
e 0 uso de machine learning pode potenciali-
zar tanto a coleta, como o armazenamento e o
processamento desses dados. Técnicas de IA
podem ser aplicadas no contexto de BCs, por
exemplo, para ajudar a detectar transagdes
especificas (fraudulentas e ilegais, por exem-
plo) diante de uma quantidade cada vez maior
de informagbes observadas em tempo real.
Também pode fornecer modelos de validagao
altamente automatizados, trazendo mais efici-
éncia para o mercado?S.

35. WUERMELING, J. 2018. op. cit

CREDITO

\

 Aprimorar modelos de de avaliacdo
de crédito;

» Melhora nos modelos de gerenciamento de
empréstimos;

» Melhora no modelo de gerenciamento de
seguros.

 Reducdo do custo de crédito

RELACIONAMENTO COM O CLIENTE CONFORMIDADE REGULATORIA /
CIBERSEGURANCA

* Codificacdo de regras para operacoes
automatizadas;

» Melhora de métodos de KYC
e de checagem de identidade;

* Modelos de deteccao de fraude;
» Melhora dos modelos de impacto e de risco;
» Aprimoramento de testes de estresse.

Fonte: Elaboragao proépria

Modelos de monitoramento de mercado e de
analise de risco podem ser aprimorados com o
uso de técnicas de IA, o que possibilita melhores
insights acerca da situagdo macroecondmica e
o estado de fragilidade financeira do sistema.
O uso de machine learning para gerenciamento
de riscos e avaliagado de solidez financeira, por
exemplo, ja é aproveitado por alguns BCs¥, que
também exploram a |A visando aprimorar seus
testes de estresse. Toda essa potencialidade na
selegdo e no processamento dos dados faz a IA
ser uma grande aliada dos BCs no apoio a condu-
¢do de politicas baseada na analise de dados3.
Por fim, técnicas de machine learning também
podem aperfeigcoar modelos de SupTech, que,
de forma analoga a RegTech, utiliza a tecnologia
de forma focada em facilitar e tornar mais eficaz
0 processo de supervisdo regulatdria.

36. ARAUJO, D. et al. Machine learning applications in central banking. In: Machine learning in central banking. IFC Bulletin
N° 57 November 2022. Proceedings of the IFC-Bank of Italy Workshop on “Data Science in Central Banking”, Part 1: Machine

learning applications. Rome (virtual event).
37. WUERMELING, J. 2018. op. cit
38. ARAUJO, D. et al. 2022. op. cit
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Figura 6: Principais usos de IA por bancos centrais

acao macroecondmica.

regulatéria.

trazendo mais eficiéncia para o mercado.

2.1Riscos da IA para o sistema financeiro

Apesar de tantas potencialidades, como ja
visto, a |IA também pode carregar uma série
de riscos, sobretudo quando aplicada de for-
ma desregulamentada e sem supervisdo. No
ambito do sistema financeiro o cenario pode
ser ainda mais grave, pois a nova tecnologia,
além de trazer riscos associados ao seu fun-
cionamento (riscos ndo financeiros - ver Box 1),
ainda pode intensificar riscos ja existentes no
mercado financeiro (riscos financeiros). Dentre
0s riscos ndo financeiros, a tendéncia a deci-
sdes viesadas, por exemplo, pode restringir o

39. WUERMELING, J. 2018. op. cit

Ajuda na identificacdo de transagdes fraudulentas e negociagdes tipicas de manipulagdo de mercado.

Aprimora modelos de analise de mercado, gerenciamento de riscos e testes de estresse, facilitando
o acompanhamento do nivel de solidez financeira do setor e possibilita melhores insights sobre a situ-

Aperfeicoamento de modelos de SupTech ajudando a tornar mais eficaz o processo de supervisao

Melhora a operacao do dia a dia com modelos de validagao altamente automatizados, por exemplo,

Fonte: Elaboragao prépria

acesso a crédito de forma discriminatéria ou
injusta, comprometendo todo o seu potencial
de promover a inclusdo, acabando por, na ver-
dade, dificultar o acesso do publico a esse ser-
vigo financeiro.

Os modelos de IA também sdo comumente
problematicos com relagdo a falta de explica-
bilidade do sistema, de modo que o seu fun-
cionamento pode ser um mistério®°. A falta de
explicabilidade pode ser comparada a falta de
auditabilidade, ou seja, o modelo ndo é audi-
tavel de modo que muitos resultados podem
ndo ser elucidados, dificultando checagens
regulatérias e responsabilizagcdo em casos de



erros. Modelos preditivos também sao limita-
dos, e podem gerar interpretagdes errbneas,
de forma que, operagdes automatizadas a par-
tir desses modelos podem ser problematicas e
tém potencial para desencadear um cenario de
instabilidade financeira.

Isso porque o uso desses modelos aumenta
a volatilidade dos mercados estimulando movi-
mentos de manada. Modelos de transagdes au-
tomatizadas tendem a ser pro-ciclicos, ou seja,
acompanham os movimentos do mercado. As-
sim, eles estimulam tendéncias especulativas
que podem formar bolhas nos mercados, tra-
zendo grandes potenciais de ganhos em mo-
mentos de alta, mas exacerbadas perdas em
momentos de baixa, levando a uma crise*°. Es-
ses modelos também apresentam especial di-
ficuldade de se reestabilizar em momentos de
crise, o que pode levar a uma espiral de perdas
dificil de superar, caso os modelos respondam
por uma parcela relevante do mercado. Para
piorar, a automatizagdo também aumenta a re-
lagdo entre setores diversos da economia, po-
tencialmente aumentando o grau de contagio
de uma crise financeira para a economia real.

Os modelos podem, ainda, ser usados para
encontrar brechas e promover fugas da regula-

Inteligéncia artificial

¢ao vigente ou mesmo para facilitar diretamente
transagdes ilegais de manipulagdo de merca-
do“. Além disso, como ja visto, o aumento do
uso da IA aumenta o uso de dados e os riscos de
ataques cibernéticos e vazamentos de dados, o
que é especialmente delicado quando se trata
de setor financeiro, pois dados financeiros sao
considerados informacgao sensivel.

Os riscos que a IA pode trazer e/ou exacerbar
no sistema financeiro geram preocupagdes so-
bretudo quanto a estabilidade financeira. A falta
de um modelo de governanga adequado para
lidar com questdes regulatérias dessa tecnolo-
gia e o atual cenario de falta de auditabilidade
dos modelos sdo pontos de especial atengdo
das autoridades?*?. Por outro lado, como ja ex-
plicado, ferramentas de inteligéncia artificial
podem ser utilizadas como aliadas para poten-
cializar a atuacdo de autoridades financeiras. E
importante ressaltar, contudo, que, para fazer
um bom uso da inteligéncia artificial, os ban-
cos centrais também precisam estar atentos
a questbes de seguranga de dados e bom uso
desses dados (evitando, por exemplo, o reforco
de vieses), o que demanda relevantes investi-
mentos em tecnologia e profissionais tecnica-
mente qualificados.
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Propague Analises

A inteligéncia artificial promete revolucionar
a economia, trazendo mais produtividade, rapi-
dez e eficiéncia para diversos setores. Um dos
setores com grande potencialidade na aplica-
¢ao de IA é o setor financeiro, onde a tecno-
logia ja impacta e promete impactar cada vez
mais areas como investimentos, crédito, rela-
cionamento com o cliente, conformidade regu-
latoria e cibersegurancga. Mas, apesar de todo
o seu potencial, o campo da IA hoje ainda é ma-
joritariamente nao regulado e faltam modelos
de governanga para lidar diretamente com os
riscos da nova tecnologia. E nesse sentido que
autoridades pelo mundo tém se preocupado
em entender o fendmeno e propor uma institu-
cionalidade capaz de aproveitar os beneficios
da IA mitigando seus principais riscos.

Atualmente, diversos paises debatem sobre
a regulamentacao de IA e 6rgaos internacio-
nais propéem principios que guiem a utiliza-
¢ao da inteligéncia artificial. Esses principios,
como ética no uso dos dados e auditabilidade
dos modelos, devem nortear os processos de
criagdo de marcos regulatérios para IA nos
principais paises do mundo, em um debate
que ja esta acontecendo atualmente e deve
ganhar embalo nos préximos anos. Além dis-
so, outra tendéncia que se observa e que tam-
bém deve se intensificar nos préximos anos
é a absorcao de solugées de inteligéncia ar-
tificial por autoridades oficiais, como ja pode
ser observado nos casos dos bancos centrais
quando se refere ao setor financeiro.
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