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“Predicting the future isn't magic, it's artificial
intelligence.” (DAVE WATERS, s.d.).



RESUMO

A inteligéncia artificial é um ramo da ciéncia que estuda a inteligéncia humana e tenta
simula-la em maquinas. Nesse contexto, esta pesquisa teve como objetivo investigar como as
entidades fechadas de previdéncia complementar (EFPC) utilizam a inteligéncia artificial em
suas atividades. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica com base em artigos
cientificos, sites ¢ publica¢des das EFPC ¢ de outros tipos de institui¢des previdenciarias ou
securitarias e outras empresas relacionadas diretamente com a tematica inteligéncia artificial.
A pesquisa teve abordagem qualitativa, sendo descritiva em relagdo ao objetivo ¢ bibliografica
em relacdo aos procedimentos técnicos. Realizou-se um levantamento inicial considerando os
termos “EFPC”, “inteligéncia artificial” e “aprendizado de maquina” e, em seguida, buscou-se
fontes que tratassem da efetiva utilizagdo das tecnologias citadas pelas EFPC e de como a
tematica tem sido tratada pelas normas brasileiras. Dentre os principais achados, constatou-se
que o uso de inteligéncia artificial nas EFPC ¢ ainda priméario no Brasil e, de forma geral,
encontra-se concentrado nas atividades relacionadas ao atendimento de participantes e através
do uso de robos investidores. Ndo obstante, foi identificado que uma empresa de consultoria e
auditoria atuarial presta o servigo de realizacdo de analises preditivas através de técnicas de
inteligéncia artificial as EFPC. Na area de seguros, de forma geral, verificou-se que os atuarios
ja utilizam aprendizado de maquina para a criacdio de modelos preditivos e calculos
relacionados a calculos de regressdes, calculos de precificacdo e o desenvolvimento de
modelos preditivos. Esta pesquisa visa difundir o conhecimento referente ao uso de IA por
parte das EFPC brasileiras, além de instigar o interesse de alunos, profissionais das EFPC e de
atuarios para a compreensdo dos beneficios da utilizagdo da IA em atividades relacionadas as
Ciéncias Atuariais. Entretanto, ressalta-se que a pesquisa realizada apresentou limitagdes em
relagdo ao acesso a informacdes acerca dos tipos de tecnologias usadas internamente pelas

EFPC.

Palavras-chave: EFPC. Inteligéncia Artificial. Aprendizado de Maquina. Ciéncias Atuariais.



ABSTRACT

Artificial intelligence is a branch of science that studies human intelligence and tries to
simulate it in machines. In this context, this research aimed to investigate how closed private
pension entities (EFPC) use artificial intelligence in their activities. Therefore, bibliographical
research was carried out based on scientific articles, websites and publications of the EFPC
and other types of social security or insurance institutions and other companies directly related
to the subject of artificial intelligence. The research had a qualitative approach, being
descriptive in relation to the objectives and bibliographical in relation to the technical
procedures. An initial information gathering was carried out considering the terms "EFPC",
"artificial intelligence" and "machine learning" and then, sources were sought that dealt with
the effective use of the technologies mentioned by the EFPC and how the issue has been
addressed by Brazilian standards. The research had a qualitative approach, being descriptive in
relation to the objectives and bibliographical in relation to the technical procedures. An initial
survey was carried out considering the terms "EFPC", "artificial intelligence" and "machine
learning”" and then sources were sought that dealt with the effective use of the technologies
mentioned by the EFPC and how the theme has been addressed by Brazilian standards. Among
the main findings, it was found that the use of artificial intelligence in EFPC is still primary in
Brazil and, in general, is concentrated in activities related to attending participants and through
the use of investor robots. Nevertheless, it was identified that an actuarial consulting and
auditing company provides the service of performing predictive analysis through artificial
mtelligence techniques to the EFPC. In the insurance area, in general, it was found that
actuaries already use machine learning to create predictive models and calculations related to
regression calculations, pricing calculations and the development of predictive models. This
research aims to spread knowledge regarding the use of Al by the Brazilian EFPC, in addition
to instigating the interest of students, EFPC professionals and actuaries to understand the
benefits of using Al in activities related to Actuarial Sciences. However, it is noteworthy that
the research carried out had limitations in relation to access to information about the types of

technologies used internally by the EFPC.

Keywords: Private Pension. Artificial Intelligence. Machine Learning. Actuarial Science.
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1 INTRODUCAO

Lima e Konrad (2020) afirmam que o envelhecimento da populagio brasileira esta
ocorrendo de forma rapida e isso implica no aumento de demandas nas areas da saude,
assisténcia social e previdéncia (LIMA ¢ KONRAD, 2020).

De acordo com a projecdo de populagdo divulgada pelo IBGE em 2018, o Brasil
possui mais de 28 milhdes de pessoas com 60 anos ou mais, 0 que representava,
aproximadamente, 13% da populagio, ¢ a tendéncia ¢ a de que esse nimero dobre nas décadas
subsequentes (PERISSE ¢ MARLIL, 2019) e¢ a demanda por planos de previdéncia
complementar, que apresentou um crescimento de 30% no periodo de 2012 a 2020 (BRASIL,
2021b).

Sobre esse setor, Medeiros (2017) afirma que os grandes desafios de renovagio
estdo relacionados com aprimoramento da governanga, transparéncia e gestdo dos fundos de
pensdo e que o momento ¢ de “otimizar recursos e gerenciar as entidades com apoio de
ferramentais modernos de tecnologia da informacdo que propiciem ganhos de escala,
produtividade e maior efetividade para os participantes”.

O Relatoério de Estabilidade da Previdéncia Complementar, divulgado em julho de
2020, aponta que uma das perspectivas da previdéncia complementar brasileira sera a
utilizagdo intensiva de tecnologia e¢ inovagdes com o objetivo de ofertar produtos e servigos
melhores ¢ de acordo com as necessidades dos participantes (PREVIC, 2020).

A utilizagdo de ferramentas computacionais como planilhas ¢ grandes bancos de
dados, de forma avancada, ¢ comum nas entidades fechadas de previdéncia complementar
(EFPC) ou fundos de pensdo, porém, ¢ necessaria a utilizagdo de instrumentos capazes de
realizar a integracdo e relacionamento dessas bases, de modo que os dados tratados possam
demonstrar a realidade da entidade. (MEDEIROS, 2017)

A necessidade de trabalhar com uma grande quantidade de dados esta sendo
percebida ndo s6 pelos fundos de pensdo, mas por todo o mundo. Segundo a BSA The
Software Alliance (2015), a quantidade de dados criados diariamente, naquele ano, era em
torno de 2.5 quintilhdes de bytes (IDC, 2020).

Recentemente, os pesquisadores da Global DataSphere, pertencente a
International Data Corporation (IDC), fizeram a proje¢do de que apenas em 2020 seriam

produzidos mais de 59 zetabytes de dados no mundo. O fato de funcionarios estarem



14

trabalhando de casa devido a pandemia da Covid-19, produzindo ¢ baixando videos de
comunicagdo também contribuiu para esse aumento (IDC, 2020).

Nesse contexto, uma tecnologia que é nova e complexa, porém possui a capacidade
de realizar o tratamento de dados em uma escala inimaginavel para o ser humano ¢ a chamada
inteligéncia artificial (IA) (ORACLE, 2021).

Segundo a International Business Machine Corporation (IBM, 2020), TA “se
refere a qualquer inteligéncia semelhante a humana exibida por um computador, rob6 ou outra
maquina”. A instituicdo fez uso da IA em seu computador Deep Blue, que em 1997 derrotou o
campedo mundial de xadrez Garry Kasparov, ¢ a utilizou também no Project Debater,
tecnologia programada para realizar debates com profissionais debatedores (OLHAR
DIGITAL, 2019).

O uso de TA ¢é amplo e vem crescendo em empresas de diversos ramos de atuagdo.
No ramo de comércio eletronico, a empresa A/ibaba utiliza a IA para prever possiveis compras
dos clientes; a Apple usa a IA em seus principais produtos (smartphones, relogios inteligentes,
softwares ¢ servigos online) para potencializar suas ofertas através de recomendacdo de
musicas no aplicativo Apple Music (OLHAR DIGITAL, 2019).

A Apple também utiliza a TA na busca por fotos realizada pelo software de
armazenamento em nuvem iCloud e para dirigir para locais escolhidos através do aplicativo
Maps e a empresa Baidu, site de busca chinés, que utilizou a IA em uma ferramenta capaz de
clonar a voz de uma pessoa apds ouvir apenas 3,7 segundos de audio, chamada de Deep Voice
(OLHAR DIGITAL, 2019).

Em relagcdo ao uso da IA na previdéncia complementar brasileira, objeto de estudo
desta pesquisa, Balera e Raeffray (2020) esclarecem que ele é percebido ainda de forma
modesta, em atividades como concessdo de beneficios ¢ decisdes de investimentos, neste
ultimo caso, para administrar e analisar a rentabilidade futura de investimentos.

Em pesquisa feita no site Google Académico, a busca pelos termos chaves
“inteligéncia artificial” e “EFPC”, considerando o periodo de 2001 a 2021, retornou 3 paginas
contendo 24 resultados (8 dissertacdes de mestrado, 1 repositorio digital, 1 enderego eletronico
de congresso, 5 artigos cientificos, 1 manual, 3 monografias, 4 capitulos de livros ¢ 1 revista).

No Portal de Peridédicos da CAPES, considerando os mesmos critérios, a busca

retornou apenas uma pagina contendo 1 resultado, relativo ao enderego eletrénico de um
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congresso. Ainda assim, os resultados encontrados ndo abordaram a relacdo entre os dois
temas de forma direta, mas apenas separadamente, indicando que a relacdo entre eles foi pouco
explorada cientificamente até entdo.

Dentre os achados, destaca-se o exemplo de Salazar e Boado-Penas (2019), os
quais utilizaram a TA para a criagdo de um sistema de pontuacdo de aposentadoria precoce.
Nesta aplicacdo, foi empregada a técnica chamada de “aprendizado de maquina” para prever se
uma pessoa iria se aposentar antes ou depois dos 65 anos, tendo como parametros,
caracteristicas pessoais (dados do periodo de 2005 a 2017) e variaveis macroeconomicas, a
partir de dados coletados de uma seguradora privada no México.

Os autores acreditam que o uso das técnicas de IA permite uma tomada de decisdo
mais precisa ¢ concluiram que a utilizacdo da técnica de “aprendizado de maquina” possibilita
a inclusdo de novas variaveis para melhorar a precisdo do modelo e a lida com bases que
possuem grande quantidade de dados (SALAZAR ¢ BOADO-PENAS, 2019).

Diante das diversas possibilidades de aplicacdo da IA, definiu-se a questdo
norteadora desta pesquisa: como as técnicas de IA estdo sendo utilizadas nas EFPC?

Assim, a presente pesquisa visa investigar a utilizagdo da IA no contexto das EFPC
no Brasil. De forma secundaria, pretende-se apresentar alguns tipos de aplicagdes de machine
learning em Atuaria e exemplos contemplando outras tecnologias disruptivas tanto em EFPC
quanto em entidades reguladoras.

Para tanto, foi feita uma pesquisa de abordagem qualitativa, utilizando a internet
como ambiente para a coleta de dados. Segundo Prodanov ¢ Freitas (2013) a pesquisa
qualitativa ¢ utilizada para interpretar fendmenos, atribuir significados e coletar dados do
ambiente natural e, para Godoy (1995), este tipo de pesquisa deve ser descritiva e o contato do
pesquisador com o ambiente natural ¢ fundamental para analisar a situagdo que estd sendo
estudada.

Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa descritiva, a qual, segundo Prodanov
¢ Freitas (2013), utiliza técnicas padronizadas de coleta de dados para demonstrar as
caracteristicas de um fendmeno ou de uma populacao.

Quanto ao procedimento técnico, trata-se de uma pesquisa bibliografica, por
fundamentar-se em artigos ¢ livros cientificos relacionados ao assunto. Segundo Prodanov e

Freitas (2013), a pesquisa bibliografica ¢ feita a partir de materiais que ja foram publicados.
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Para Gil (2002) a vantagem deste tipo de pesquisa ¢ a de proporcionar ao pesquisador a
capacidade de coletar dados de forma mais ampla do que cle faria em uma pesquisa direta em
fontes diversas.

A pesquisa encontra-se estruturada em 4 capitulos, contando com esta introducéo e
as consideracdes finais. O capitulo 2 trata da revisdo de literatura, na qual sdo apresentados:
um breve histéorico do sistema de previdéncia brasileiro, conceitos ¢ caracteristicas
relacionadas as EFPC, a 1A, ao machine learning e suas técnicas, assim como, as normas
brasileiras relacionadas ao uso de tecnologias de modo geral. O capitulo 3 apresenta algumas
aplicacdes de inteligéncia artificial em ciéncias atuariais e o uso de [A e outras tecnologias em

EFPC.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo visa apresentar uma breve descrigdo acerca do sistema previdenciario
brasileiro. Em seguida, pretende conceituar as EFPC e apresentar dados acerca de sua situacdo
atual. Logo apds, apresentara conceitos e caracteristicas acerca da IA e do aprendizado de
maquina. Por ultimo, pretende mostrar como as normas brasileiras tratam o uso de tecnologias

de modo geral em EFPC.

2.1 Breve Panorama do Sistema de Previdéncia no Brasil

No Brasil, a previdéncia ¢ dividida em regimes de filiacdo obrigatoria e facultativa.
Os regimes de filiagdo obrigatoria sdo: por parte de trabalhadores do setor privado e
empregados publicos celetistas conhecido como de Regime Geral de Previdéncia Social
(RGPS) ¢ por parte de membros e servidores publicos da Unido, Estados, Municipios e Distrito
Federal chamado de Regime Proprio de Previdéncia Social (RPPS). Ja o regime de filiacdo
facultativa para todos ¢ conhecido como Regime de Previdéncia Complementar (RPC), de
filiacdo facultativa para todos (BRASIL, 2021a).

As principais normas do sistema de previdéncia no Brasil sdo reunidas no Quadro

Quadro 1 — Principais normas do sistema de previdéncia no Brasil

Legislacio Assunito
Constituicio Federal no art. 40 Trata do Regime Proprio de Previdéncia Secial - RPPS
Constifuicie Federal no art. 201 | Trata do Regime Geral de Previdéncia Social - RGPS
Constituicio Federal no art. 202 | Trata do Regime Privado de cariter complementar ou
Regime de Previdéncia Complementar - RPC

Lei 8.212/1991 “Dispde sobre a organizacio da Seguridade Social
institui Plano de Custeio, e da outras providéncias™

Le1 8.213/1991 “Dispde sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia
Social e da outras providéncias™

Lei9.717/1998 Trata das regras gerais para a ofganizacio € o
funcionamento dos RPPS de todo o Brasil e “da outras
providéncias™

Lei Complementar 108/2001 Trata das EFPC e “da oufras providéncias™

Lei Complementar 109/2001 “Dispde sobre o Regime de Previdéncia Complementar
e da outras providéncias™

Lei 10.887/2004 Trata da Emenda Constitucional n® 41, de 19 de

dezembro de 2003 altera dispesitives das Leis n°
9.717/1998, 8.213/1991. 9.532/1997 e “di outras
providéncias™

Lei 12.618/2012 "Institui o regime de previdéncia complementar para os
servidores publicos federais tifulares de cargo efetivo. .
e da outras providéncias"

Fonte: Elaboracgdo da autora, a partir de Brasil (1991, 1998, 2001a, 2001b, 2004 e 2012).
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O RPC ¢ operacionalizado por entidades abertas (EAPC) e fechadas de previdéncia
complementar (EFPC). De forma geral, as EAPC sdo sociedades anonimas com fins lucrativos,
¢ as EFPC ou fundos de pensdo sdo fundacdes ou sociedades civis sem fins lucrativos,
responsaveis pela administragdo e operacdo de planos de beneficios de carater previdenciario.
As EAPC ¢ EFPC sido fiscalizadas, respectivamente, pela Superintendéncia de Seguros
Privados (SUSEP) e pela Superintendéncia Nacional de Previdéncia Complementar (PREVIC)
(BRASIL, 2001a, 2001b).

2.1.1 Entidades Fechadas de Previdéncia Complementar (EFPC)

Diniz (2020) afirma que as EFPC ou Fundos de Pensdo possuem a finalidade de
oferecer uma forma de o empregado ou associado complementar a aposentadoria fornecida
pela previdéncia publica, seja do RGPS ou do RPPS.

Neste segmento, em fevereiro de 2021, havia 286 entidades administrando 1.101
planos de beneficios (300 de Beneficio Definido, 338 de Contribuicdo Variavel e 463 de
Contribui¢do Definida), detendo 50,2% do total de patriménio do RPC, que chegou a 2,17
trilhdes de reais (BRASIL, 2021b).

Para Omati (2012) os principais atores do sistema fechado de previdéncia
complementar sdo as entidades, a patrocinadora, os participantes ¢ assistidos do plano de
beneficio.

De acordo com a Lei Complementar n° 109, os Fundos de Pensdo podem ser
classificados tanto de acordo com os planos que administram, quanto em relagdo a quantidade
de patrocinadores. Caso administre apenas um plano, a nomenclatura usada é “plano comum”
e, se for mais de um, a denominagdo usada ¢ “multiplano”. Em relagdo a quantidade de
patrocinadores: pode ser classificada como “singular”, caso tenha apenas uma patrocinadora
ou “multipatrocinada”, se possuir mais de uma (BRASIL, 2001b).

Sobre a atual situacdo das EFPC, o Relatorio Gerencial de Previdéncia
Complementar, aponta que houve um aumento em torno de 643 mil entrantes do periodo de
2012 até 2018 (ultimos dados disponiveis deste ano), embora o numero total de entidades

tenha reduzido de 337 para 297 no periodo (BRASIL, 2021b).
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Em relacdo ao patrimdnio dessas entidades, o relatério supracitado registra que
62% ¢ relativo a entidades com patrocinadores vinculados ao setor publico, 37% a entidades
com patrocinadores vinculados ao setor privado e 1% a instituidores. O documento registra
também que 32% das EFPC possuem patriménio na faixa de R$ 500 milhdes a R$ 2 bilhdes
(BRASIL, 2021b).

De acordo com a 6° Edicdo do Relatorio de Estabilidade da Previdéncia
Complementar (REP), divulgado em junho de 2021, uma parte importante da poupanca de
longo prazo do Brasil ¢ constituida pela previdéncia complementar fechada. No ano de 2020,
mesmo com a diminuicdo do numero de entidades dentro do sistema de previdéncia
complementar, houve o crescimento de 5,7% na quantidade total de ativos, ano em que o PIB

do pais sofreu uma queda de 4,1% (PREVIC, 2021).

2.2 Inteligéncia Artificial (IA)

Sobre a definicdo de IA, Russel e Norvig (2020) explicam que a inteligéncia
artificial é o estudo de como agentes percebem o ambiente e executam acgdes racionais. E
chamado de agente inteligente aquele que realiza a melhor agdo possivel diante de uma
situacdo. Os autores ainda afirmam que filésofos, matematicos, economistas, neurocientistas,
psicologos e engenheiros da computagdo contribuiram com conceitos e ferramentas que
tornaram possivel o desenvolvimento da IA. Ela, por sua vez, se aprimorou ao longo dos anos
tanto em sua teoria como em sua metodologia devido a necessidade de lidar com problemas
cada vez mais complexos.

Para Nilsson (1933), a IA ¢ a area da computacdo responsavel pela construcdo de
sistemas capazes de realizar atividades intelectuais que eram executadas apenas por humanos.
O objetivo da TA, segundo Rosa (2011), é "implementar numa maquina a possibilidade de
realizar tarefas que uma crianga ¢ capaz de realizar, mas o mais poderoso dos
supercomputadores ainda nao”.

Os tipos de aplicagdes da TA sdo divididos em trés categorias por Rosa (2011)

conforme disposto no Quadro 2.



Quadro 2 -Tipos de Inteligéncia Artificial, conforme classifica¢do de Rosa (2011)

Tipo Descricao

Tkt Ot envolvem percepcgio e lingua natural

envolvem habilidades para jogos e resolugo de problemas
Tarefas Formais matematicos

o envolvem engenharia. diagnostico médico, assim como analises
Tarefas Especialistas cientifica e financeira

Fonte: Elaboracdo da autora, a partir de Rosa (2011).

De acordo com Lee (2019), a TA ¢é dividida em quatro ondas, conforme disposto
no Quadro 3.

Quadro 3 -Tipos de Inteligéncia Artificial, conforme classificagdo de Lee (2019)

Onda Descriciao
aprendizagem das principais escolhas de um usudrio e faz recomendagdes
IA da internet através de dados rotulados, por exemplo, produto comprado e nio
comprado

uso de dados rotulados por organizagSes para fazer predigdes que

IA de negdcios . s
escapariam em uma analise apenas humana

IA de percepcio algoritmos capazes de identificar fotos, videos, musicas, palavras por
meio de sensores e ferramentas inteligentes

. maquinas que combinam os avangos alcangados nas trés ondas citadas
IA autonoma 3 2
anteriormente. por exemplo, carros auténomos

Fonte: Elaboracio da autora, a partir de Lee (2019).

As aplicacdes da IA sugeridas por Nilsson (1933) estdo dispostas no Quadro 4.



Quadro 4 - Aplicagoes de Inteligéncia Artificial

Aplicacio

Descricao

processamento
de linguagem
natural

programacg3o de estruturas de representacdo para que o sistema conhega o
contexto e consiga fazer inferéncias de fragmentos falados e escritos da
lingua

estudo
inteligente de
base de dados

armazenamento, recuperacdo, representacdo eficiente e capacidade de
raciocinio dedutivo em relacdo a uma grande quantidade de dados
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sistemas  de
consultoria
especializada

tecnicas de deducio baseada em regras simples para que o sistema dialogue
com © usuario humano e fornega respostas de especialistas de diversas dreas

provar ou nio um teorema usando técnicas similares a de especialistas que
prova de | subdividem um problema em subproblemas. fazem deducdes de hipoteses e

teoremas usam habilidades matematicas, como por exemplo a capacidade de realizar
diagnosticos medicos
oot a TA ¢ utilizada para resolver problemas complexos que necessitam de
grande nivel de detalhamento ou alto nivel de abstracio
0 programa & capaz de entender linguagem de alto nivel como o inglés,
programacdc | para resolver ambigmdades. por exemplo. compiladores possuem
automatica programas que fazem a depuracdo do codigo apontando os erros que devem
ser corrigidos
processamento de dados complexos, como imagens e sons externos, atraveés
problemas de
S de frames, que s3o grandes quantidades de conhecimento sobre determinada

cena’som organizados dentro de uma estrutura

Fonte: Elaboracio da autora, a partir de Nilsson (1933).

Em relagdo ao Processamento de Linguagem Natural (PLN), Bassani (2019) afirma
que ele ¢ responsavel pelo estudo de formas capazes de resolver problemas relacionados ao
uso da linguagem escrita ¢ falada, como classificagdo de texto, tradugdo automatica, resposta a
perguntas e dialogos. O PLN também ¢ responsavel pelo estudo de problemas que envolvam
linguagem de alto nivel, como o portugués.

No que se refere a base de dados, Lobo (2017) aponta que a IA realiza o
processamento de dados através de algoritmos que possuem a tendéncia de aperfeicoarem-se
ao longo de seu proprio funcionamento.

Sobre Sistema Especialista (SE), Magalhdes ef al. (2021) afirma que é um
programa de computador que adquire um conhecimento intenso a partir da pericia de
especialistas para auxiliar no processo de tomada de decisdo. No que se refere a prova de
teoremas, Moser (2018) afirma que faz parte da IA tradicional que " operam em um paradigma
baseado em resolver um problema”.

Em relacdo a robotica, Colombini e Simdes (2019) explicam que:
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A robodtica, que tem evoluido de maos dadas com a IA ao longo da Histdria, esta
buscando no Aprendizado de Maquina e no recente sucesso de suas redes neurais
profundas a solucdo para os mais diversos problemas relacionados a autonomia do
robd. Por exemplo, a localizag¢do por visdo, o planejamento de trajetoria, o controle
de movimentos, assim como o aprendizado de modelos de socializacdo e arquiteturas

cognitivas. Por isso, a robotica esta cada dia mais ligada ao aprendizado.

Sobre os problemas de percepgdo, Gongalves e Clua (2019) explicam que a
Analise de Imagens ou Visdo Computacional tem como objetivo a obtengdo de informacdes
sobre 0 mundo tridimensional a partir de algum processo de captura, como o uso de cdmeras

opticas.

2.2.1 Machine Learning

Lee (2019) informa que por volta dos anos 80, a inteligéncia artificial era dividida
nas abordagens baseadas em regras e no uso de redes neurais. Com o avango do poder
computacional juntamente com a producdo e disponibilizagdo de grandes quantidades de
dados, foi possivel aprimorar o uso de redes neurais, o que acabou ocasionando a mudanga de
nomenclatura de redes neurais para aprendizado profundo (ou deep learning). Ele ainda afirma
que o aprendizado profundo estd incluido no termo “genérico” aprendizado de maquina (ou
machine learning).

Sobre aprendizado de maquina, Jordan e Mitchell (2015) afirmam que faz parte
dos estudos da ciéncia de dados e da inteligéncia artificial. Tendo como foco o
aperfeicoamento automatico através da experiéncia e buscando entender como ocorre o
processo de aprendizagem em pessoas, entidades e computadores.

A Figura 1 ilustra como ocorre o aprendizado de maquina.
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Figura 1 — Aprendizado de Maquina
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Fonte: Géron (2019, p. 7).

Segundo Géron (2019), o aprendizado de maquina pode ser classificado de acordo
com os seguintes critérios: o fato de precisarem ou ndo de treinamento humano
(“supervisionado”, “ndo supervisionado”, “semi-supervisionado” e ‘“por reforco”); de
possuirem ou ndo a capacidade de aprenderem de forma rapida e incremental ( “on/ine” e “por
lotes™) e de realizarem comparagdes com base em dados conhecidos ou detecgdes de padrdes
com base em dados utilizados em treinamentos para a elaboracdo de modelos preditivos
(“baseado em instancias” ¢ “baseado em modelo”).

Em relagio a classificacdo do aprendizado de maquina, Richman (2018) a divide
em 3 categorias: “aprendizado supervisionado”, subdividido em “regressdo” e “classificacdo”;
“aprendizado ndo supervisionado”; ¢ “aprendizado por reforco”. Para Grus (2016), o
“aprendizado supervisionado” usa dados rotulados contendo as respostas ja consideradas
corretas em seu algoritmo, enquanto que o “aprendizado nio supervisionado” ndo possui o
processo de rotulagem.

Para Géron (2019), na subdivisio “classificacdo” do “aprendizado
supervisionado”, o algoritmo aprende a etiquetar os novos dados e na subcategoria “regressao”
faz previsdes numéricas com base em um grupo de caracteristicas. Sobre o “aprendizado de
refor¢co”, ele afirma que acdes sdo tomadas por parte de sistemas de aprendizado, apos
observacdo, e como resultado eles recebem recompensas ou punigdes.

Como exemplo de “aprendizado supervisionado”, tem-se a criagdo de um
aplicativo que, através do aprendizado de maquina, fosse capaz de analisar imagens e

descricdes escritas ¢ realizar a distingdo entre muitos animais; e para “aprendizado nio
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supervisionado”, tem-se o exemplo da deteccdo de e-mails indesejados, chamados de spam
(IBM, 2021). A capacidade de um carro auténomo seguir as leis de transito a medida em que
ganha experiéncia e recebe comentdrios positivos ou negativos acerca de suas acdes seria um
exemplo de “aprendizado por refor¢co” (AZURE, 2021).

Mais duas classificacdes sdo acrescentadas por Grus (2016): o chamado
“aprendizado semi-supervisionado” em que somente parte dos dados sdo rotulados ¢ o
“aprendizado online” em que o modelo ¢ ajustado constantemente devido a inser¢do de novos
dados.

Géron (2019) adiciona mais algumas classificagdes como: “aprendizado em lote”
(o sistema ¢ construido para tomar decisdes apenas com os dados que foram disponibilizados
no ato de sua elaboragdo); “aprendizado baseado em instancia” (memorizagdo de exemplos
para tomar decisdes parecidas para casos novos, por exemplo: conseguir diferenciar se os
comentarios sobre um filme sdo positivos ou negativos com bases em exemplos) e o
“aprendizado baseado em modelo” (criagdo de modelos alimentados por um grupo de
exemplos para realizagdo de previsdes, por exemplo: construcdo de um modelo que relaciona o
nivel de felicidade da populagdo ao aumento do PIB de um pais com base nos dados de PIB de
10 paises. Quando os dados de um 11° pais forem rodados no modelo, ele fara a previsao do
nivel de felicidade).

Um exemplo de “aprendizado semi-supervisionado" da-se pela capacidade de um
servico de hospedagem de fotos reconhecer o rosto ¢ o nome de uma pessoa Y, apos a pessoa B
ter postado varias fotos contendo esta pessoa Y e a identificado em apenas uma (GERON,
2019). Softwares para previsdo de demanda de diversos servicos como energia elétrica, gas e
taxi através de algoritmos de arvore de decisdo (divisdo e classificagdo de dados através de
perguntas que recebem respostas booleanas) e andlises de streaming (anélise e processamento
de registros de dados realizado de forma continua) sdo exemplos de “aprendizado em lote” ¢
Online, respectivamente (SAMPAIO et al., 2019).

Em relacdo ao aprendizado profundo, Goodfellow ez al. (2016) afirmam que ¢ uma
espécie de aprendizado de maquina que divide problemas complexos em problemas mais
simples, retratando o mundo através de representacdes que usam hierarquias aninhadas de

conceitos. Seu aprimoramento ocorreu devido ao melhor desempenho de hardware e software.
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O aprendizado profundo pode ser usado para resolver problemas que envolvam “visdo
computacional”, “reconhecimento de fala” e “processamento de linguagem natural”.

Bradski ¢ Kachler (2008) esclarecem que “visdo computacional”, ¢ a capacidade
de converter dados de entrada (como dados originarios de um video ou de uma camera
fotografica) em uma decisdo ou um novo tipo de representacdo. O “reconhecimento de fala”,
também chamado de Automatic Speech Recognition (ASR), segundo Kamath et al. (2019) é o
ato de transformar uma linguagem falada em um texto que pode ser lido por um computador.
“Processamento de linguagem natural”, segundo Vieira ¢ Lopes (2010) é o ramo da ciéncia da
computacdo responsavel pela criagdo de programas capazes de analisar, reconhecer ou

produzir textos em qualquer linguagem considerada humana.

Figura 2 — Um resumo das classificacdes de Machine Learning
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Fonte: Elaboracio da autora, a partir de Géron (2019), Goodfellow et al. (2016), Grus (2016) e Richman (2018).

| Aprendizado Baseado em Modelos

A seguir serdo apresentadas algumas normas que tratam acerca do uso de

tecnologias de forma geral nas EFPC.

2.3 Normas brasileiras sobre as aplicacdes de tecnologias de forma geral nas EFPC

Sobre as normas brasileiras que tratam do uso de tecnologias nas atividades das
EFPC tem-se especificamente a Resolugdo CNPC n° 26/2017 que “Dispde sobre a adogio de

transacdes remotas pelas entidades fechadas de previdéncia complementar” e conceitua



26

transacdo remota como “qualquer operagdo a distancia envolvendo o uso de plataforma digital
que requeira manifestagdo expressa do publico-alvo perante a EFPC” (BRASIL, 2018).

Esta resolucdo afirma que as EFPC precisam atender a certos requisitos como
fornecer uma alternativa ndo remota de atendimento aos participantes ou assistidos (sem
tratamento discriminatorio em relacdo a este tipo de transagdo), garantir o sigilo de dados ¢ de
documentos, realizar o armazenamento dos referidos documentos para a confirmacdo das
transagdes, assim como fornecer protocolo eletronico para cada transacdo requerida (BRASIL,
2018).

De forma mais abrangente no pais,

A Lei n® 13.709, de 14 de agosto de 2018, denominada Lei Geral de Protegcdo de
Dados Pessoais (“LGPD”), surgiu no Brasil em momento de grande preocupacio por
parte da comunidade internacional com o cuidado e gestdo dos dados das pessoas
naturais, especialmente diante dos escandalos de escala global envolvendo o uso
indevido de dados pessoais para fins comerciais ou politicos, invasdes cibernéticas e
o tratamento de dados e perfis para novas tecnologias (data basis, machine learning,
IA etc.). A LGPD tem como finalidade regular o tratamento de dados pessoais, nos
meios digitais ou fisicos, realizado por pessoas naturais ou pessoas juridicas, de
direito publico ou privado. A LGPD possui, portanto, aplicacdo abrangente, sendo
aplicavel as entidades fechadas de previdéncia complementar (“EFPC”), que, em
razdo de suas atividades proprias, realizam coleta, acesso e tratamentos diversos de
dados pessoais de seus participantes, assistidos, beneficiarios e dependentes, além dos
proprios colaboradores, dirigentes e fornecedores da entidade. (ABRAPP, 2019, p.
5-6).

Segundo Balera e Raeffray (2020), a instrucdo CVM 592/2017 considera valido o
trabalho de robds investidores ¢ ainda compara suas atuagdes com a de consultores de valores
mobiliarios. Os autores ressaltam que esta instrucdo pode ser aplicada também a assessorias
financeiras automatizadas. Eles apontam que a Lei da Inovacdo de 2004 ¢ o Marco Civil da
internet de 2014 ndo abordam aspectos especificos acerca do uso de TA.

Balera e Raeffray (2020) acrescentam que na legislagdo brasileira ndo ha normas
adequadas para lidar com a questdo de responsabilizagdo por um prejuizo decorrente de
alguma falha cometida por uma IA. Contudo, os autores recomendam, nesses casos, a
aplica¢do tanto do artigo 927 do Codigo Civil quanto o uso do Codigo de Defesa do
Consumidor para que algum agente seja considerado culpado e possa arcar com o prejuizo.

Entretanto, segundo Borges (2021) o Senado esta debatendo uma regulamentagio

para tratar sobre o uso da IA no Brasil:
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O Senado discutiu nesta sexta-feira (16) o Projeto de Lei (PL_872/2021), que
regulamenta o uso da Inteligéncia Artificial no Brasil. De autoria do senador
Veneziano Vital do Régo (MDB-PB) e relatada por Eduardo Gomes (MDB-TO), a
proposta estabelece principios como respeito a ética, aos direitos humanos, aos
valores democraticos e a diversidade e prevé a protecdo da privacidade e de dados
pessoais. Ao lembrar que a Unido Europeia ja discute um marco regulatério da
Inteligéncia Artificial, o senador Eduardo Girdo (Podemos-CE), que presidiu a
sessdo, disse que essa tecnologia ja esta presente nas nossas vidas. Representando o
Ministério da Economia, Luis Felipe Monteiro, defendeu mais discussdo do projeto.
Ja Fabricio da Mota Alves, representante do Senado no Conselho Nacional de
Protecdo de Dados Pessoais e da Privacidade, defendeu uma proposta que tenha
efetividade na responsabilizacio dos atores (BORGES, 2021).
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3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo visa apresentar as aplicagdes de aprendizado de maquina em Atuaria.
Em seguida, serdo descritas algumas aplicacdes de IA utilizadas em EFPC e entidades

reguladoras, assim como também outros tipos de tecnologia e servigos.

3.1 Aplicacoes de aprendizado de maquina em Atuaria

Sobre as aplicagdes de machine learning ou aprendizado de maquina em atuaria,
Richman (2018) afirma que tanto o aprendizado de maquina quanto o aprendizado profundo
(deep learning) podem ser usados para resolver problemas de regressdo, que sdo problemas
muito trabalhados pelas ciéncias atuariais.

Para Blier-Wong er al. (2020), as seguradoras ja estdo utilizando algoritmos de
aprendizado de maquina em seus conjuntos de dados para criagdo de modelos preditivos. Os
atuarios normalmente usam o Modelo Linear Generalizado para precificacdo de seguros,
porém a tendéncia ¢ a de passar a utilizar também o Modelo Aditivo Generalizado, Gradient
Boosting Machine ou redes neurais.

Os modelos de aprendizagem de maquina podem utilizar dados nao estruturados
(como imagens, textos, dados geograficos) e transformagdes ndo lineares complexas em suas
previsdes. Portanto, o atudrio precisa ficar atento se as relagdes entre as variaveis e o resultado
das previsdes estdo de acordo com os pardmetros estabelecidos pelas agéncias reguladoras, ou
seja, se sera possivel explicar como ocorreu o processo de escolha de variaveis pelo algoritmo
de aprendizado de maquina (BLIER-WONG; COSSETTE; LAMONTAGNE; MARCEAU,
2020).

Os modelos de previsdao no campo do seguro que utilizam aprendizado de maquina
podem apresentar relagdes complexas e ndo lineares entre as variaveis, o que dificultaria a
explicacdo para algum orgdo fiscalizador sobre a relagdo causal entre elas. Alguns modelos
podem ignorar a varidncia dos parametros ¢ aumentar a incerteza das previsdes. Outro
problema seria a utilizacdo de dados protegidos por regulacdo nas previsdes, porém uma
solucdo seria exclui-los da base de dados (BLIER-WONG; COSSETTE; LAMONTAGNE;
MARCEAU, 2020).
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A empresa Nicholas Actuarial Solutions desenvolveu o robé IBNR que combina
técnicas de inteligéncia artificial com técnicas estatisticas para realizar precificagio e calculos
de reserva de sinistro. Ele recebe dados de entrada como prémios ganhos, sinistros pagos ¢
incorridos e em seguida aplica métodos como truncamento da entrada de dados além do limite
aceitavel e faz o ajuste de compensacdo de variancia. Os calculos conseguem ser concluidos
em minutos (N/CHOLAS ACTUARIAL SOLUTIONS, 2021).

Levantesi e Pizzorusso (2019) realizaram um estudo de caso estruturado utilizando
duas técnicas de aprendizado de maquina chamadas de floresta aleatéria e gradient boosting
para melhorar o ajuste de previsdo dos modelos estocasticos de mortalidade pra a populagio
italiana. De acordo com os resultados obtidos, o algoritmo mais eficaz para essa finalidade foi
o de floresta aleatéria.

Hassani et al. (2020) apontam que as seguradoras podem utilizar técnicas de
aprendizado de maquina como redes neurais para incluir caracteristicas individuais na
realizagdo de calculos e previsdes de probabilidades condicionais que possam estar associados
a mortalidade. Os autores ainda afirmam que o uso de forma conjunta de técnicas de
aprendizado de maquina, como aprendizado profundo ou supervisionado e Big Data, possuem
potencial para a resolugdo de problemas relacionados a modelagem de risco cibernético.

Lacerda (2017) leciona que Big Data é a expressdo usada para caracterizar um
grande volume dados, estruturados ou ndo-estruturados, originarios de fontes diversas,
utilizados para desenvolver analises e ajudar na tomada de decisdes de forma mais eficiente
operacionalmente, com maior confianga ¢ com reducgdes de custos e riscos. O autor ainda
explica que as tecnologias responsaveis pela producido de dados sdo chamadas de Internet of
Things (I1o0T).

Para o autor, o Big Data pode ser extraido da internet, de dados internos das
empresas, de dispositivos conectados e sistemas transacionais através de ETL (Extracdo,
Transformagdo, Carga em lote), de Web Service (chamadas em Tempo Real) e Streaming
(quando ocorre uma producdo de dados muito intensa) (LACERDA, 2017).

Lacerda (2017) cita as seguintes aplicacdes de Big Data dentro e fora do mundo
atuarial: estratégias de identificacdo, atracdo e cancelamento de clientes; estratégias de
identificacdo de abusos, desperdicios, prevencdo e deteccdo de fraudes; deteccdo para

prevencdo de pacientes com propensdo a desenvolver doencas cronicas ¢ analises de dados de
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fontes externas para realizagdo de calculos mais precisos ¢ assim garantir a solvéncia de
empresas.

Rodrigues (2020) recomenda a utilizacdo de Big Data e machine learning para
realizacdo da estimagdo do risco de longevidade, relacionado, segundo Silva (2010), ao
aumento da expectativa de vida ¢ a sua diferenca entre as taxas de mortalidade anteriormente

previstas.

3.2 Aplicacoes de IA e outras tecnologias em EFPC e em Entidades Reguladoras

De acordo com Diniz (2018), alguns dos principais usos de tecnologias da quarta

revolucdo industrial que podem ser utilizadas pelas EFPC sdo descritos no Quadro 5:

Quadro 5 — Tecnologias da 4° revolucdo industrial utilizadas em EFPC

Tecnologia Descricao

robés capazes de receber perguntas, entender e aprender durante o
atendimento a participantes, sem a interferéncia humana e com a
capacidade de realizar simulagdes de contribuic3o e beneficios para
diferentes perfis

chatbots

o uso de big data | captura e armazenamento de grandes quantidades de dados

computadores com a capacidade de processar dados e aprender de forma

computagio L g 5 A i 2
cocn‘;ti\': similar ao cérebro humano sem a necessidade de que cada acgdo seja
b previamente programada

blockchain base de dados compartilhada e que funciona como uma espécie de indice
global para que todo tipo de transagdes seja feito em um determinado
mercado

. startups de seguros que vendem previdéncia complementar no mercado

insurtechs

brasileiro

Fonte: Elaboragio da autora, a partir de Diniz (2018).

A ABRAPP ¢ a empresa Conecta em parceria com a LM Ventures organizaram o
hub (local em que empresas se reunem para desenvolver atividades) de previdéncia privada,
ocorrido em setembro de 2020, para que entidades e starfups apresentassem as principais
solucdes utilizadas por elas para resolver os maiores problemas mapeados pelas EFPC
(ABRAPP, 2020).

Algumas das empresas ¢ starfups que se apresentaram nesse evento destacaram o
uso de inteligéncia artificial em suas atividades. A Allé Invest explicou que utiliza o Robo
Advisor para prestar consultoria em gerenciamento de investimentos, e fornece solugdes como

simuladores de previdéncia e IA. A InovaMind oferece servigos integrados de cadastro de
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clientes, além de utilizar “big data, analytics, computer vision e solugdes de machine learning”
(ABRAPP, 2020).

A Oncase realiza a extragdo de valor dos dados de organizacdes através do uso de
big data e analytics com o objetivo de minimizar tanto o tempo de analise quanto o tempo de
atendimento. A Saffe realiza o pagamento de seguros através da técnica de reconhecimento
facial. A Sentimonitor realiza o mapeamento de personalidade através do uso de graficos e
indicadores basecado na IA para detectar a melhor forma de abordar os clientes (ABRAPP,
2020).

Esta pesquisa possibilitou a identificagdo de 6 casos do uso da IA e outras

tecnologias nas EFPC, sintetizados nos subitens dispostos adiante.

3.2.1 Case 1: Sistema Especialista para Servigos de Atendimento (FUSESC), por Cunha
(1995)

Cunha (1995), utilizou IA para construir um Sistema Especialista (SE) para
realizar servicos de atendimento para participantes da EFPC da Fundacdo Codesc de
Seguridade Social (FUSESC) localizada em Florianopolis.

A implementacdo do SE foi realizada com o conhecimento adquirido de
especialistas através de entrevistas e do ambiente de desenvolvimento KAPPA-PC (utilizando
uma combinacio de frames e regras de producio: SE condi¢do ENTAO acdo). O SE conta

com as seguintes opgdes no menu:

Quadro 6 — Menu de Opg¢des do Sistema Especialista

Funcoes Descricio

Sugestdo de Data | Determina a melhor data para aposentadoria apos informagdes

Hipotética prestadas pelo participante
Comparagio O participante € capaz de comparar sua situagio atual com a situacio
Ativo-Tnativo de nio aposentado
Calculo . e N :

i Realiza previsdes de valores de suplementacfio de aposentadoria para,
Hipotetico de Rt

i no maximeo. um ano da data corrente

Suplementacgio
Calculo de Apresenta informagdes e graficos sobre o valor de suplementagio de
Suplementagéo aposentadoria
Atualizagio / Permite que o participante verifique e atualize indicadores financeiros
Consultas e demais parametros

Fonte: Elaboracio da autora, a partir de Cunha (1995).
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Cunha (1995) ainda acrescenta que o sistema pode receber informacdes sobre

legislag@o e regulamentos para aumentar seu conhecimento.

3.2.2 Case 2: Chatbot Olivia na EFPC CargillPrev

A CargillPrev ¢ uma entidade fechada de previdéncia complementar que foi criada
em 1988 pela Cargill Agricola. Localizada em Sao Paulo, desenvolveu o chatbot Olivia em

parceria com a Cedro Technologies utilizando técnicas de machine learning.

Figura 3 — Tela Chatbot Olivia

‘@ll’ﬂl"’fev Vocé esta conversando com a Olivia, a assistente virtual da CargillPrev.
X Seja bem-vindo(a)! Eu sou a Olivia, sua Assistente Virtual e estou aqui para falar com vocé
Simular &;_) sobre a CargillPrev, seus conceitos, beneficios e vantagens.
Comparar iy
Rentabilidade ‘;)
Fazer Adesdo
Falar Com X
Especialista Sim, estou de acordo
Nao, vamos finalizar a conversa
{ -‘) Para comegar, como posso te chamar daqui para frente?
&'
L 3

Fonte: CARGILLPREV (2021).

Olivia é uma assistente virtual que trabalha todos os dias e horarios respondendo as
principais duvidas dos participantes, inclusive atendendo varias pessoas ao mesmo tempo. Ela
se encontra no site da institui¢do, onde o participante deve clicar para que uma janela de
bate-papo seja aberta. Ela utiliza tecnologia de inteligéncia artificial IBM Watson, realiza
interacdes em linguagem natural através de texto ou fala, além de realizar customizag¢do com a
finalidade de integrar os sistemas da EFPC. A Olivia apresenta um menu de opg¢des - Simular,
Comparar Rentabilidade, Fazer Adesdo e Falar com Especialista - , mas entende perguntas

feitas em relacdo a assuntos fora deste menu.
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3.2.3 Case 3: Chatbot Otto Corp para atendimento em EFPC

Otto Corp é um chatbot desenvolvido pela empresa ViaCognitiva, pertencente ao
Grupo V&B Officeware e localizada em S3o Paulo, para realizar atendimento personalizado
para participantes de planos de Previdéncia Complementar Fechada utilizando Inteligéncia
Artificial IBM Watson e HiPlatform, conta também com um bando de dados com mais de

2000 perguntas.

Figura 4 — Chatbot Otto Corp

OTTO

E Ola! Estou aqui para esclarecer as suas duvidas, simular a sua aposentadoria e

comparar algumas aplicagdes financeiras, mostrando os beneficios e vantagens

Simular Célculo de ) )
i desse investimento.

Aposentadoria

(@)

E, para comegarmos, deixe eu te conhecer. Como posso te chamar?
® Descobrir Perfil e
N Visualizar Fundos

Comparar Aplicagdes
Financeiras

8 Solicitar Contato de um
&8 Especialista

Fonte: OTTOPREV (2021).

Além de tirar duvidas, ecle apresenta as fungdes: Simulador Calculo de
Aposentadoria, Descobrir Perfil e Visualizar Fundos, Comparar Aplicagdes Financeiras,

Solicitar Contato de um Especialista e Contratar Plano de Previdéncia.

3.2.4 Case 4: Plataforma de Integragdo de Informacdes das Entidades Reguladoras (PIER)

A Superintendéncia Nacional de Previdéncia Complementar (Previc) esta iniciando
testes para se integrar a plataforma Plataforma de Integracdo de Informagdes das Entidades
Reguladoras (PIER) juntamente com o Banco Central do Brasil (BC), a Comissdo de Valores
Mobiliarios (CVM) e a Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP), utilizando
blockchain.
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O uso dessa tecnologia permite o compartilhamento instantaneo entre as bases de
dados dos orgdos participantes desta solucdo. Através da PIER sera possivel checar a
idoneidade de instituicdes, a conduta e a capacidade técnica ¢ se estd havendo o cumprimento
da legislacdo por parte da instituicdo pleiteante de pedidos de autorizacdo ao BC, por exemplo.
O uso do blockchain permite a utilizagdo de assinatura digital, a grava¢do de dados por
encadeamento criptografico, atualizagdes apenas com o consenso de todas as entidades ¢ a

replicacdo dos dados em diversos nos para eliminagdo de um tnico ponto de falha.

3.2.5 Case 5: Solucgoes tecnologicas da fintech Sinqgia na EFPC Enerprev

A Enerprev (Entidade Fechada de Previdéncia Complementar do Grupo Energias
do Brasil) adquiriu as solugdes tecnoldgicas da fintech Singia (que possui escritorios em Sao
Paulo, Belo Horizonte, Curitiba e Florianopolis) para gestdo e controle de portfélios através de
software e¢ solugdo em nuvem criados especificamente para gestdo de previdéncia
complementar. Portanto, a Sinqia agora é responsavel por servidores, conectividade, cuidados
com seguranga da informagao, enquanto participantes e patrocinadoras utilizam os sistemas via
web, além de informacdes gerenciais que sdo disponibilizadas aos executivos por um modulo

de BI (Business Intelligence).

3.2.6 Case 6: Consultoria e auditoria atuarial com solucéoes que utilizam IA

A empresa de consultoria e auditoria atuarial MT ANALISE DE RISCOS LTDA
(nome fantasia MT ATUARIAL), localizada em Goiania - GO, fornece solu¢des aos mercados
de previdéncia, seguros e saude suplementar ha mais de 17 anos. Esta empresa utiliza técnicas
de inteligéncia artificial em seus calculos ¢ cria painéis gerenciais para os clientes. Para as
EFPC as técnicas de inteligéncia artificial sdo utilizadas para realizar analises preditivas das

taxas puras e para reducdo da taxa de sinistralidade.

3.2.7 Comparacgdo de Resultados

Os resultados encontrados foram aqui apresentados conforme as informagdes

disponibilizadas publicamente na internet. Entretanto, ndo foi possivel apresentar detalhes
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acerca de custos ¢ das dificuldades de implementacdo das tecnologias, pois tais informacdes
ndo foram divulgadas. A seguir sera apresentado o Quadro 7 comparando os casos encontrados
com os conceitos abordados pelos autores ao longo de toda esta pesquisa, assim como seus

beneficios:

Quadro 7 — Resultados

Tecnologia

Temas/Autores

Beneficios

Case 1: Sistema Especialista
para Servigos de Atendimento
(FUSESC), por Cunha (1995)

Tarefas Especialistas por
Rosa  (2011):  Sistema
Especialista por: Nilsson
(1933) e Magalhdes &f al
(2021)

Auxiliar no atendimento e
esclarecimentc de duvidas.
Economia de tempo e de
recursos

Case 2: Chatbot Olivia na EFPC
CargillPrev

Aprendizado de maquina
por Géron (2019);
Reconhecimento de fala por
Kamath e al (2019); PLN
por: Nilsson (1933) e
Baszsani (2019)

Auxiliar no atendimento e
esclarecimentc de duvidas.
Economia de tempo e de
recursos

Case 3: Chatbot Otto Corp para
atendimento em EFPC

Aprendizado de maquina
por Géron (2019) e PLN
por: Nilsson (1933) e
Baszani (2019)

Auxiliar no atendimento e
ezclarecimento de duovidas.
Economia de tempo e de
recursos

Case 4:  Plataforma de
Integracio de Informagbes das
Entidades Reguladoras (PIER)

Estudo intelizente de base
de dados por Nilsson (1933)
e Lobo (2017); Big Dala
por: Lacerda (2017) e Diniz
(2018Y;, Biockchain por
Diniz {2018)

Maiz agilidade e maior
confiabilidade na prestacio
de informagdes entre as
entidades participantes da
solugdo

Case 5: Solugbes tecnologicas
da fimrech Singia na EFPC

Enerprev

Insurtechs/Startups
Diniz (2018)

por

Reducfio de custos devido a
terceirizagdo de servigos

Case 6: Consultoria e auditoria
atnarial com solugbez que
utilizam I4

Previsdes em geral por
Gercn (2019) e Blier-Wong
ef al. (2020)

Célculos mais rapidos e
precisos

Fonte: Elaboracio da autora

E possivel perceber que os casos que tratam especificamente acerca do uso de IA
em EFPC foram o 1, 2, 3 e 6. Os casos que utilizaram outros tipos de tecnologia e servigos
foram 0 4 e 0 5. Os 3 primeiros casos estdo relacionados com a parte de atendimento realizada
pelas EFPC. Apenas no ultimo caso a IA ¢ utilizada para a realizacdo de calculos. Portanto, o

uso da IA em EFPC esta mais voltado para o atendimento ao publico.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa investigou como as técnicas de IA estdo sendo utilizadas nas EFPC,
apresentou o que as normas brasileiras afirmam acerca do uso de tecnologias, em geral, ¢ de
IA nas atividades das EFPC. Também apresentou casos de uso da IA na Atuaria. E, por fim,
apresentou casos de aplicagdo tanto de IA quanto de outras tecnologias consideradas
disruptivas em EFPC.

A inteligéncia artificial e suas técnicas, mais especificamente o aprendizado de
maquina, sdo utilizadas para resolver problemas de empresas de diversos ramos de atuagio e
isso ndo seria diferente no segmento da previdéncia complementar ¢ no mercado de trabalho
atuarial relacionado.

Dentre os principais achados, verificou-se que a IA vem sendo utilizada nas
EFPC de forma ainda modesta, principalmente através do uso de robds investidores, chatbots
para atendimento as demandas das EFPC e na previsdo e reducdo de taxas. Além destas,
identificou-se a utilizagdo de tecnologias diversas como blockchain, Big Data, computagdo
cognitiva e o uso de servicos de insurtechs.

Convém ressaltar que tais resultados sdo limitados por terem sido oriundos
apenas do que foi publicado na internet em documentos especializados ou trabalhos
académicos, quando as EFPC podem utilizar ou desenvolver IA e outras tecnologias de forma
interna ou restrita, sem necessariamente ter havido divulgacao.

Verificou-se que o Brasil ndo dispde de regras especificas e gerais relacionadas ao
uso das técnicas de IA em EFPC, apenas o Projeto de Lei 872/2021. Nao obstante, as EFPC
devem estar atentas ao conteido das normas ja vigentes no pais, como o presente na
Resolugdo CNPC n° 26, de 13 de setembro de 2017, na Lei n° 13.709, de 14 de agosto de
2018, denominada de Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), na CVM 592/2017,
no artigo 927 do Caodigo Civil e no Codigo de Defesa do Consumidor.

O potencial de utilizacdo das técnicas de IA em EFPC ¢ alto e, pelo que foi
levantado, sua utilizacdo pode dar-se tanto no contato direto com os possiveis clientes
¢/ou participantes ativos ¢ assistidos dos planos de beneficios ja existentes como no

processamento de dados para elaboragdo de novos planos.
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Em relagdo aos atuarios que trabalham no mercado segurador, de forma geral,
observou-se que eles ja vém se beneficiando dos usos da TA para a realizagdo de calculos de
regressdes, calculos de precificacdo e o desenvolvimento de modelos preditivos realizados de
forma mais rapida e mais precisa.

Desse modo, espera-se que esta pesquisa possa contribuir com a difusdo do
conhecimento relativo ao uso da TA por parte das EFPC brasileiras, bem como inspirar
estudantes e profissionais de atuaria a buscar o conhecimento das técnicas de aprendizado de
maquina que possam agregar maior acuracia e agilidade em suas atividades.

Para pesquisas futuras, sugere-se a apresentacdo especifica do uso da A em
alguma EFPC na forma de um estudo de caso e a investigacdo de como as técnicas de IA tém
sido abordadas pelas faculdades nos Cursos de Ciéncias Atuariais para que os estudantes

possam, cada vez mais, contribuir com o setor.
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