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RESUMO

O campo de aplicacdes financeiras tem se tornado cada vez mais complexo e desafiador, com
comportamentos nado lineares e incertos que mudam com o tempo. Diante disso, as técnicas de
inteligéncia computacional, incluindo redes neurais, algoritmos genéticos e logica difusa, tém
ganhado destaque como solugbes promissoras para a automatizacdo de decisdes no mercado
financeiro. Este artigo tem como objetivo explorar os estudos recentes que abordam o uso
dessas técnicas e discutir suas aplicagdes, vantagens e limitacdes. Trata-se de uma revisao de
literatura narrativa, de carater descritivo exploratério. A coleta de literatura foi realizada nas
bases de dados Science Direct e Scopus, utilizando palavras-chave relacionadas ao tema.
Conclui-se que as técnicas de inteligéncia computacional tém se mostrado capazes de resolver
problemas altamente nédo lineares e variantes no tempo, tornando-se assim uma abordagem

eficaz para automatizar operac6es no mercado financeiro.

Palavras-chave: aprendizado de maquina; redes neurais artificiais; algoritmos genéticos;

l6gica difusa.



ABSTRACT

The field of financial applications has become increasingly complex and challenging, with non-
linear and uncertain behaviors that change over time. Therefore, computational intelligence
techniques, including neural networks, genetic algorithms and fuzzy logic, have gained
prominence as promising solutions for automating decisions in the financial market. This article
aims to explore recent studies that address the use of these techniques and discuss their
applications, advantages and limitations. This is a narrative literature review, with an
exploratory descriptive character. Literature collection was carried out in the Science Direct
and Scopus databases, using keywords related to the theme. It is concluded that computational
intelligence techniques have been shown to be capable of solving highly non-linear and time-
varying problems, thus becoming an effective approach to automate operations in the financial

market.

Keywords: machine learning; artificial neural networks; genetic algorithms; fuzzy logic.
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1 INTRODUCAO

O mercado financeiro é um ambiente extremamente complexo e volatil, caracterizado
pela presenca de uma vasta quantidade de informacdes, variaveis e incertezas, além de ser
influenciado por diversos fatores econémicos, sociais e politicos (QIU; WANG; ZHOU, 2020).
Eles englobam uma variedade de mercados, incluindo o mercado de valores mobiliarios,
mercado de commodities e 0 emergente mercado de criptomoedas (BAHADUR;
PAFFENROTH; GAJAMANNAGE, 2019). A negociacdo nessas areas requer uma
compreensdo detalhada da dindmica de mercado e a capacidade de reagir rapidamente a
mudancas nas condi¢fes do mercado. Para investidores e operadores financeiros, tomar
decisbes eficazes pode ser um verdadeiro desafio, considerando a grande quantidade de
informagdes envolvidas.

Os avancos na tecnologia de inteligéncia artificial (I1A) nas ultimas décadas tém sido
significativos e impactantes em varias areas. Desde o inicio dos anos 2010, houve um rapido
crescimento no campo de pesquisa em IA, impulsionado pela disponibilidade crescente de
dados e pela evolucdo das técnicas de aprendizado (SEZER; GUDELEK; OZBAYOGLU,
2020). Através da IA foi permitido a criacdo de maquinas capazes de analisar dados, prever
resultados, recuperar informacdes e classificar dados com precisdo, tornando-se uma
ferramenta valiosa para o mercado financeiro (GUPTA et al., 2023).

Uma compreensdo aprofundada desses mercados € crucial para fazer previsdes precisas
e antecipar possiveis falhas ou recuperagdes, permitindo que os analistas de mercado alertem
os investidores com antecedéncia. Essas informacgdes podem ajudar os investidores a tomar
precaucOes para possiveis falhas futuras ou aproveitar as oportunidades de lucro durante
recuperacdes subsequentes (GAJAMANNAGE et al., 2023a). Portanto, a capacidade de
aprender e prever com precisdo o comportamento desses mercados € uma habilidade valiosa e
altamente desejada na industria financeira.

Com o avangco da tecnologia, temos visto um progresso significativo no
desenvolvimento de métodos baseados em computador para diversas areas, incluindo a
financeira (VOGL; ROTZEL; HOMES, 2022). O desenvolvimento de modelos precisos é
dificil, pois a previsdo do mercado financeiro depende ndo apenas de um unico fator, mas de
varios, que incluem, politica, oferta e demanda, calamidades naturais, noticias, dados de midia
social, produgdo da empresa, titulos estatais, preco histdrico, bem como a economia do pais
(GUJRAL; KUSHWAHA; KHURANA, 2020). Dessa forma, um modelo de previsdo que

considera apenas uma caracteristica pode ndo produzir resultados precisos.
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O uso de sistemas inteligentes, como redes neurais (ZHANG; CHU; SHEN, 2021),
algoritmos genéticos (LIU; XIAO, 2021) e légica fuzzy (TEALAB; HEFNY; BADR, 2018),
para previsfes financeiras tem se mostrado extremamente versatil e aplicavel em diversas
situacOes. Esses sistemas sdo capazes de lidar com grandes quantidades de dados de forma
rapida e precisa, e podem ser usados em vérias areas do mercado financeiro, como previsao de
precos de acdes, deteccdo de anomalias, previsdo de risco de crédito, andlise de séries
temporais, entre outros.

Entre os diversos métodos disponiveis para prever séries temporais no mercado
financeiro, as Redes Neurais Artificiais (RNA) se destacam como uma das mais promissoras,
devido a sua capacidade de armazenar memoria interna, permitindo que sejam utilizadas para
resolver uma grande variedade de problemas (GAJAMANNAGE; PARK; JAYATHILAKE,
2023b). A memoria interna dessas redes permite que elas se lembrem de entradas anteriores e
ajustem suas previsdes com base nesses dados, tornando-as ideais para analises de séries
temporais financeiras (MA; PRINCIPE, 2018). Essa técnica de aprendizado de méaquina é capaz
de aprender e identificar padrdes complexos e ndo-lineares nos dados, o que pode ser um desafio
para 0s métodos estatisticos convencionais. Além disso, as redes neurais possuem a vantagem
de se adaptarem a novos dados em tempo real, permitindo uma tomada de decisdo mais rapida
e precisa no mercado financeiro.

O Algoritmo Genético (AG) é uma técnica de otimizacdo heuristica adaptativa que se
baseia nas ideias de selecdo natural e evolucdo genética. Ele é amplamente utilizado para
encontrar solucdes 6timas aproximadas para problemas de otimiza¢do com grandes espacos de
busca. O AG é efetivamente utilizado na selecdo de recursos de otimizacdo, pois codifica uma
solugdo potencial em um individuo, que possui caracteristicas de cromossomos. Cada individuo
é reunido em uma populacdo, e o processo de otimizacdo do AG é realizado na populacao
(CHEN; ZHOU, 2021). Esse método é especialmente Gtil em problemas de previsao financeira,
onde o grande espaco de busca pode ser um desafio para métodos tradicionais de previséo,
permitindo que o algoritmo encontre solu¢fes mais precisas e eficientes.

A ldgica fuzzy (ou difusa) € uma técnica que tem se mostrado altamente eficaz em
situagBes complexas, pois € capaz de imitar o raciocinio humano em condi¢fes incertas ou
ambiguas. Ao contrario da logica classica, que usa apenas valores binarios (verdadeiro/falso),
a ldgica difusa permite que os valores possam variar de 0 a 1, permitindo uma andlise mais
precisa de situacdes complexas (LATHA; BHUVANESWARI; SOUJANYA, 2022). Além

disso, a logica difusa pode lidar com informagGes imprecisas e incompletas, que sdo comuns
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no mundo financeiro. Por essas razdes, a l6gica difusa é frequentemente utilizada em sistemas
de tomada de decisédo em financas e investimentos.

Com a crescente disponibilidade de dados financeiros e a alta complexidade do mercado
financeiro, é cada vez mais dificil para os operadores e investidores financeiros tomarem
decisdes informadas e precisas em tempo habil. Nesse sentido, as técnicas de inteligéncia
computacional, como redes neurais, algoritmos genéticos e I6gica fuzzy, tém se mostrado uma
opcao promissora para automatizar processos e auxiliar na tomada de decisdes no mercado
financeiro. O objetivo deste artigo é realizar uma revisdo de literatura sobre técnicas de
inteligéncia computacional aplicadas a automatizacdo de operagdes no mercado financeiro,
destacando seus principais conceitos e aplica¢des, bem como suas vantagens e limitagdes.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho é uma revisdo de literatura narrativa descritiva e exploratéria, que tem
como objetivo sistematizar, reunir e organizar 0s conhecimentos acerca do problema estudado
(PEREIRA et al., 2018). A revisdo se baseou em referéncias ja analisadas e publicadas, ou seja,
em estudos secundarios que tém como fonte os estudos primarios (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

As bases de dados Science Direct e Scopus foram utilizadas para coletar artigos
cientificos e de revisdo, e as palavras-chave "Financial market", "forecast”, "artificial neural
network™, "genetic algorithm™ e "fuzzy logic", juntamente com suas combina¢des usando 0s
operadores booleanos and e or, foram utilizadas para buscar os estudos relevantes.

Os critérios de inclusdo incluiram artigos internacionais indexados em revistas
cientificas publicadas entre 2016 e 2023, escritos em inglés e portugués, que abordavam o uso
de técnicas de inteligéncia computacional no mercado financeiro. Os critérios de exclusao
incluiram estudos inferiores a 2016, estudos fora da subarea de ciéncias da computacao, estudos

sem livre acesso ou com contetdo incompleto, e estudos irrelevantes para o tema da pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo de literatura identificou diversos estudos que utilizaram técnicas de
inteligéncia computacional para automatizar opera¢Ges no mercado financeiro. Os resultados
mostraram que as técnicas de inteligéncia computacional podem ser eficazes na automacgéo de
operacdes no mercado financeiro, permitindo aprimorar o desempenho de carteiras de
investimentos, identificar oportunidades de negociacdo e reduzir os riscos de operagdes

financeiras.
3.1 O uso da inteligéncia artificial no mercado financeiro

A Inteligéncia Artificial € um ramo da ciéncia que tem como objetivo utilizar meios
tecnoldgicos para simular a inteligéncia humana, permitindo que maquinas resolvam
problemas, criem solucGes e até tomem decisdes. Essa capacidade pode ser um grande auxilio
em diversas areas do cotidiano, como na medicina, na inddstria, no comércio e nos servicos
publicos, entre outros setores, permitindo a producao e otimizacao do tempo gasto na realizacéo
do trabalho (SILVA; MAIRINK, 2019).

Essas ferramentas inovadoras sdo capazes de organizar informagfes e automatizar
tarefas repetitivas ou que apresentem determinado padréo, com ou sem o uso da IA tornando o
processo mais eficiente e confiavel (COELHO, 2019). Além disso, a IA desempenha um papel
fundamental no aprimoramento da sociedade em rede, permitindo a identificacdo agil de
problemas e o potencial aprimoramento da experiéncia do usuario. A implementacdo de
mecanismos automatizados com fins comerciais pode ter um impacto significativo na economia
como um todo, como evidenciado especialmente pela automacdo do mercado financeiro
(FERNANDES; CARVALHO, 2018).

O desenvolvimento de tecnologias que auxiliem na tomada de decisdes tornou-se um
fator crucial para a inser¢do e manutencéo de produtos e servi¢os no mercado moderno. Nesse
contexto, a modelagem matematica combinada com simulagdes de cenérios futuros € uma
abordagem especialmente relevante, pois pode ser aplicada a uma ampla variedade de
finalidades. Para lidar com a complexidade da maioria dos processos industriais, muitas
pesquisas tém se concentrado no desenvolvimento de novas ferramentas e tecnologias de
controle (FLECK et al., 2016).

Sendo assim, a IA é capaz de realizar tarefas complexas que seriam impossiveis ou

muito dificeis de serem feitas por seres humanos. 1sso € possivel gracas a técnicas como redes
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neurais, algoritmos genéticos e logica fuzzy, que permitem que as maquinas aprendam com

dados e experiéncias passadas para melhorar continuamente suas decisfes e desempenho.

3.2 Técnicas de inteligéncia computacional que podem ser utilizadas para automatizar

operacgdes no mercado financeiro

Os sistemas inteligentes artificiais ttém visto uma utilizagdo crescente em campos que
exigem previsdo de saidas com base na especifica¢do limitada ou incompleta dos parametros
de entrada. Desenvolvimentos recentes permitem que os sistemas de 1A construam modelos
causais que podem ser usados para determinar valores de parametros ideais para alcancar um

resultado especifico ou desejado (LAKE et al., 2017).
3.2.1 Rede Neural Artificial (RNA)

A Rede Neural Artificial (RNA) é um modelo operacional que tem sido desenvolvido
desde o surgimento da tecnologia de inteligéncia artificial. As RNAs sdo compostas por muitos
neurdnios e sua estrutura principal € composta pela camada de entrada, camada oculta e camada
de saida. O desempenho da RNA pode ser determinado pelo nimero de camadas ocultas, sendo
que, segundo Zhang et al. (2022), quanto maior o nimero, melhor o desempenho. As RNAs
sdo algoritmos computacionais que apresentam um modelo matematico inspirado na estrutura
de organismos inteligentes. Esses modelos possibilitam a simplificacdo do funcionamento do
cérebro humano em computadores. Dessa forma, as redes neurais artificiais sdo estatisticas
fortes que buscam replicar o modelo l6gico do sistema nervoso humano, com neurdnios
interconectados em uma rede de computacdo (HEMMAT; TOGHRAIE; AMOOZAD, 2023).

Sdo0 métodos modernos de aprendizado de maquina utilizados para aplicar o
conhecimento adquirido e, consequentemente, prever as respostas de saida de sistemas
complexos (HEMMAT; TOGHRAIE; AMOOZAD, 2023). Nesse sentido, as RNAs tém sido
amplamente utilizadas para prever o comportamento dos precos de acOes e identificar padroes
em séries temporais financeiras. Com essa técnica, € possivel analisar um grande volume de
dados historicos e, a partir disso, fazer previsfes futuras mais precisas, contribuindo para a
tomada de decisdes mais assertivas em investimentos financeiros.

As RNAs sdo consideradas aproximadoras na ciéncia, pois tém a capacidade de
encontrar relagbes em conjuntos de dados especificos. Essas redes sdo capazes de abordar
questdes desafiadoras, incluindo modelagem ndo linear, reconhecimento de padrdes, associacdo

e classificacdo (FIYADHA et al., 2023), permitindo a obtencdo da relacdo empirica entre
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variaveis independentes e dependentes. Essa técnica é extremamente Util na analise de dados
complexos e pode ser aplicada em diversas areas, como finangas, medicina, engenharia, entre
outras, contribuindo para o avanco do conhecimento e tomada de decisfes mais assertivas.

A caracterizacdo de uma rede neural depende de suas caracteristicas estruturais, que
incluem as conexdes dos nds, a fungdo de ativacdo e o esquema de ponderacdo das conexdes
(OLATUNUJI et al., 2022). Os n6s sdo responsaveis por executar operagdes matematicas e
calcular as saidas. Dependendo do tipo de operacdo/funcdo matematica utilizada, diferentes
tipos de RNAs sdo desenvolvidos (MEYMAND; SULISZ, 2023). A topologia de uma rede
neural convencional consiste em um grande ndmero de nos dispostos em um padréo
predeterminado. Além disso, as RNAs podem ser categorizadas com base na direcdo do fluxo
de informacdes durante o processamento, sendo que em uma rede feedforward, 0s nés sdo
orientados da camada de entrada para a camada de saida (DOBAY et al., 2020). Essa
categorizacao é importante para entender como a rede processa as informacdes de entrada e
produz as saidas correspondentes, o que pode ser util em diferentes aplicagcbes, como
reconhecimento de imagens, previsdo de séries temporais, entre outras.

Vaérias pesquisas tém explorado o potencial das RNAs como uma ferramenta para
computacdo, representacdo e mapeamento de entradas para saidas, como discutido em diversas
publicacbes (FI'YADHA et al., 2023; ALARDHI et al., 2023a; ALARDHI et al., 2023b). Na
area financeira, hd& uma vasta gama de estudos envolvendo redes neurais artificiais. Por
exemplo, Zhang; Chu; Shen (2021) utilizaram LSTM para prever os proximos 30 dias do indice
de valores da bolsa de Xangai (SSE 50); Nabipour et al. (2020) testaram varios métodos de
RNAs (RNN, LSTM e CNN) na bolsa de valores da india; e Kamara; Chen; Pan (2022)
propuseram uma rede neural de aprendizado profundo hibrido (EHTS) para prever o
fechamento diario da acdo Johnson & Johnson (JNJ) na bolsa de valores de Nova York (NYSE).
Esses estudos ilustram a crescente importancia das RNAs na analise de dados financeiros e a
sua capacidade de fornecer informacdes valiosas para tomadores de decisdo no mercado

financeiro.
3.2.2 Algoritmo Genetico (AG)

O algoritmo genético (AG) é uma técnica computacional poderosa que se baseia no
processo de evolugdo natural para otimizar solugdes de problemas. E um dos primeiros

algoritmos estocasticos com capacidade de combinar selecdo, cruzamento e mutacgéo, ele é
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capaz de encontrar rapidamente solucGes para problemas complexos de otimizacdo
combinatdria em diversas areas, incluindo finangas (MIRJALILI, 2019).

O AG utiliza uma populacdo de solucdes, em que cada candidato a solucdo é
representado por um cromossomo que contém genes que representam os parametros do
problema. No inicio do processo, € criada uma populacdo aleatéria considerando os limites
inferior e superior dos parametros. Através de uma funcdo de aptidao, € avaliada a adequacao
de cada individuo dessa populacao inicial com um valor numérico. Para garantir que as solucdes
mais promissoras tenham uma melhor aptiddo, os individuos mais bem adaptados sdo
selecionados aleatoriamente com o auxilio de um mecanismo de sele¢cdo (BUMIN; OZCALICI,
2023). Ainda segundo os autores, duas opera¢des genéticas sdo entdo aplicadas aos individuos
selecionados: cruzamento e mutacdo. Com essas operacdes, espera-se que o algoritmo evolua
progressivamente em direcdo a solucGes melhores, convergindo eventualmente para a melhor
solucdo possivel (BUMIN; OZCALICI, 2023).

Os algoritmos genéticos tém sido amplamente utilizados em diversas areas para resolver
problemas complexos do mundo real. No mercado financeiro, a previsao de tendéncias e
movimentos de precos de acdes e outros ativos financeiros é um desafio constante para
investidores e gestores de fundos. Os AGs apresentam um grande potencial para automatizar e
otimizar esse processo (THAKKAR; CHAUDHARI, 2022), pois sdo capazes de lidar com um
grande numero de varidveis, que muitas vezes apresentam relacbes ndo lineares e
interdependéncias complexas.

Essa técnica pode ser utilizada para encontrar a melhor alocacdo de recursos em uma
carteira de investimentos, considerando diversos fatores, como histdrico de precos, indicadores
financeiros e tendéncias do mercado (MIRJALILI, 2019). Sua capacidade de otimizar
parametros em conjuntos de dados amplamente complexos o torna extremamente indicado para
ser utilizado no mercado financeiro para aprimorar a estratégia de investimento (MARTINS;
NEVES, 2020).

Embora o Algoritmo Genético apresente uma série de vantagens, como a ampla
representacdo de solucBes vidveis, caracteristicas de busca em grupo, independéncia de
informagdes auxiliares e facilidade de combinagdo com outras tecnologias, também apresenta
algumas desvantagens. Entre elas, destacam-se a falta de padronizacdo na codificacdo e a
representacdo imprecisa, além de uma unica codificacdo néo ser capaz de expressar totalmente
as restricdes do problema de otimiza¢do. Outra desvantagem é que o algoritmo genético é
propenso a convergir prematuramente, o que pode prejudicar a busca pela melhor solugéo (LIU;
XIAO, 2021).
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O estudo realizado por Liu & Xiao (2021) comparou o desempenho do algoritmo
genético com o método de programacdo quadratica, e constatou que o AG foi a técnica mais
eficiente. Segundo os dados experimentais, 0 risco minimo de otimizacdo do portfdlio pelo
algoritmo genético foi reduzido em cerca de 40%, e o retorno maximo foi aumentado em
aproximadamente 25%. Esses resultados sugerem que o uso do AG pode melhorar
significativamente a eficiéncia da otimizacdo de portfolio e, consequentemente, aumentar 0s
lucros dos investimentos. Em outro estudo recente, Faridi et al. (2023) propuseram um método
combinado de aprendizagem de maquina e algoritmo genético, que apresentou o maior
rendimento total da carteira de agdes de 114,12%, com risco de 0,905%. Além disso, ao
examinar a taxa de retorno do capital, observou-se que o método proposto possui a maior taxa
média de retorno do investimento de 110,64%. Esses resultados indicam que a combinacéo de
técnicas de aprendizagem de maquina e algoritmo genético pode ser uma abordagem

promissora para a otimizacdo de portfélio no mercado financeiro.
3.2.3 Légica Fuzzy

A Logica Fuzzy (também conhecida como logica difusa) tem sido amplamente
reconhecida como uma das abordagens inteligentes mais Uteis na solucdo de situacdes
complexas, devido a sua capacidade de imitar o raciocinio humano e lidar com incertezas e
ambiguidades (LATHA; BHUVANESWARI; SOUJANYA, 2022). Ao contréario de outras
abordagens que lidam com varidveis binarias (verdadeiro/falso), a Légica Fuzzy permite a
representacdo de conceitos e valores parciais ou graduais, o que possibilita a manipulacao de
informacBes imprecisas e incertas.

Esse método apresenta varias vantagens Uteis em relacdo a outras abordagens, tais como:
simplicidade de implementac&o, interpretabilidade dos modelos e capacidade de apresentar o
raciocinio aplicado em cada etapa do processo de tomada de decisdo. Essas caracteristicas
tornam a Logica Fuzzy uma ferramenta valiosa em uma ampla gama de aplicag@es, incluindo
o campo financeiro (NARANJO; SANTOS, 2019). Na éarea financeira, a Logica Fuzzy pode
ser utilizada para avaliar o risco de uma operacdo financeira e ajustar as decisbes de
investimento em tempo real, levando em consideracdo uma ampla gama de variaveis e
incertezas. Os mercados de agdes, por exemplo, sdo sistemas nao lineares de alta complexidade
que lidam com a ambiguidade e a incerteza oriundas tanto dos fatos quanto dos significados da
linguagem utilizada (KOFI; ADEKOYA; WEYORI, 2020). Com a Ldgica Fuzzy, € possivel
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analisar essas variaveis e incertezas de forma mais precisa e eficiente, permitindo uma tomada
de decisdo mais segura e informada no mercado financeiro.

Ao longo das Ultimas décadas, a I6gica fuzzy e os sistemas fuzzy tém sido amplamente
adotados na comunidade cientifica. Esses modelos sdo de entrada-saida, onde as variaveis de
entrada ndo possuem valores exatos, mas apresentam probabilidades influentes em relagéo ao
resultado final (SILVER et al., 2020). Esse tipo de modelo é especialmente Util em situacdes
em que a precisdo dos dados nao pode ser garantida, mas onde a probabilidade de um resultado
pode ser estimada com certa confianca (RIBEIRO, 2022).

A logica fuzzy tem sido reconhecida como uma contribuicdo significativa para
pesquisas que envolvem dados pouco claros, muitas vezes expressos em termos linguisticos
gue se assemelham a percepcdo humana. Sua flexibilidade e capacidade de lidar com
informac@es imprecisas e incertas tornam-na uma ferramenta poderosa em uma ampla gama de
aplicacdes, desde sistemas de controle e automacéo até tomada de decisdes em empresas e
organizagdes governamentais confianga (RIBEIRO, 2022).

A légica fuzzy é amplamente considerada um dos métodos mais eficazes para lidar com
problemas de tomada de decisdo em situacGes incertas e complexas (MONDRAGON et al.,
2019). Em um estudo realizado por Tealab; Hefny; Badr (2018), foram comparados trés
sistemas de decisdo: um com estratégia fuzzy cléssica, outro com apenas regras fuzzy (R) e um
terceiro com regras fuzzy e gerenciamento de capital fuzzy (RC). Os resultados finais
mostraram que o sistema Fuzzy RC obteve o melhor desempenho, gerando um lucro liquido
total de 145.045,26 € (1450,5%). O sistema Fuzzy R também obteve um resultado positivo,
com um lucro liquido total de € 59.119,25 (491,2%), superando os resultados do sistema
classico, que teve um lucro final de € 22.136,3 (221,3%). Esses resultados indicam que o uso
da légica fuzzy, especialmente quando combinada com gerenciamento de capital fuzzy, pode
levar a melhores resultados na tomada de decisfes financeiras. A Ldgica Fuzzy tem sido
frequentemente combinada com RNA para melhorar a precisdo dos modelos de previsdo de
precos de agcdes no mercado de capitais. Em um estudo realizado por Dutta (2018), foi proposta
uma combinacdo entre RNA e Ldgica Fuzzy para prever os pregos das agdes das empresas
NIFTY50 e PHARMA no mercado de capitais indiano (NSE). Os resultados experimentais
mostraram que o método proposto foi capaz de obter uma precisdo média de 88% na previséo

dos precos das agdes, demonstrando sua eficécia.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na revisdo narrativa de literatura apresentada, € possivel concluir que as
técnicas de inteligéncia computacional tém um grande potencial para a automacéao de operacdes
no mercado financeiro. As abordagens baseadas em redes neurais, algoritmos genéticos e l6gica
fuzzy tém se mostrado eficazes na previséo de precos e na tomada de decisdes de investimento.
No entanto, é fundamental destacar que a automacao nao elimina completamente 0s riscos
associados aos investimentos financeiros. Ainda ha desafios a serem superados, como a
necessidade de grandes volumes de dados para o treinamento dos modelos, além da
complexidade das técnicas. Por fim, é importante mencionar que mesmo com algoritmos
sofisticados e modelos de analise preditiva, a decisao final deve sempre ser tomada por um ser
humano que leve em consideracdo fatores como contexto, histérico e analise critica da
informacao.

Em suma, a aplicacdo da inteligéncia computacional no mercado financeiro tem
mostrado resultados promissores na automacdo de operac@es. No entanto, ainda ha um vasto
campo para futuros estudos e pesquisas nessa area. Uma possivel linha de pesquisa futura
poderia se concentrar no desenvolvimento de técnicas avancadas de aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial, para aprimorar ainda mais a eficiéncia e a precisdo dos sistemas de
automacdo financeira. Outro aspecto importante seria explorar como a inteligéncia
computacional pode contribuir para a deteccdo e prevencao de fraudes financeiras, bem como
na gestdo de riscos e na tomada de decisdes de investimento mais informadas. Com esses
estudos futuros, podemos esperar avancgos significativos na aplicacdo da inteligéncia
computacional no mercado financeiro, trazendo beneficios tanto para os investidores como para

as instituicdes financeiras.
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