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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. O volume Il apresenta, em seus 25 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgdo nas areas de engenharia
econdmica e pesquisa operacional na tomada de deciséao.

As areas teméaticas de engenharia econémica e pesquisa operacional na tomada
de deciséo, tratam de temas relevantes para otimizag&o dos recursos organizacionais.
A constante mutacéo neste cenario torna necesséria a inovag¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

Tanto as ferramentas da engenharia econémica, como os estudos da pesquisa
operacional, auxiliam no processo de tomada de deciséo, tornando-as mais assertivas
e economicamente eficientes.

Este volume dedicado a aplicagdo da engenharia econdmica e pesquisa
operacional na tomada de decisao traz artigos que tratam de temas emergentes sobre
a gestéo de custos e informagdes econdmicas, analise de viabilidade, gestao financeira
e de desempenho, pesquisa operacional e aplicacdo de métodos multicritério na
tomada de decisao.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 11

MAPEAMENTO DE FERRAMENTAS ORIUNDAS
DA CIENCIA DA COMPUTACAO QUE BUSQUEM
AUTOMATIZAR, APOIAR OU MODELAR PROBLEMAS
DAS ORGANIZACOES NO SEGMENTO FINANCEIRO

Wagner Igarashi

Universidade Estadual de Maringa, Departamento
de Informética

Maringa - PR

Deisy Cristina Corréa Igarashi

Universidade Estadual de Maring4, Departamento
de Ciéncias Contabeis

Maringa - PR

RESUMO: A globalizacdo bem como a adogao
das International Financial Reporting Standards
(IFRS) como padrdao em diferentes paises,
auxiliaram a integrar diversos mercados de
capitais, distribuidos em bolsas de valores,
como a NYSE (New York Stock Exchange)
e a BM&FBOVESPA, as quais divulgam
demonstrativos que seguem regulamentacéo
em termos da harmonizagdo para facilitar a
tomada de decisdo dos usuarios (investidores).
Neste contexto, o presente estudo visa mapear
as ferramentas, sistematicas, modelagens,
sistemas, ou outras ferramentas da Ciéncia da
Computacdo que tenham sido desenvolvidas
direcionadas a automatizar, apoiar ou modelar
problemas da area financeira de organizagdes.
Para tal, foi realizada uma revisao sistematica
na base |IEEE Xplore, a partir da palavra-
chave “Financial’ e da utilizagdo de diversos
critérios de sele¢gdo, como serem oriundos de
periédicos, ter pontuacao JCR (Journal Citation
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Reports), a andlise do conteudo dos artigos.
Como resultado, foram identificadas diversas
técnicas computacionais, como inteligéncia
artificial, utilizando modelo de Monte Carlo e
l6gica fuzy para modelagem de conhecimento
incerto em previsdes de risco, redes neurais
para aprendizagem de padrdes de preco, bem
como de técnicas de programacdo matematica
para otimizacdo de problemas de avaliagcéo,
alocacao de

Com destaque a diversos estudos de caso

planejamento e recursos.
relacionados com a questao de energia.
PALAVRAS CHAVE: Finangas, Ciéncia da
Computacgao, Revisao Sistematica.

ABSTRACT: The Globalization and adoption
of International Financial Reporting Standards
(IFRS) as standard in different countries, to
integrate various capital markets, distributed on
stock exchanges like NYSE (New York Stock
Exchange) and the BM & FBOVESPA, which
disclose statements that follow regulations in
terms of harmonization to facilitate the decision-
making of users (investors). In this context,
this study aims to map the tools, systematic,
modeling systems, or other tools of computer
science that have been developed directed to
automate, support or modeling problems of
finance area. To this end, a systematic review
was performed in IEEE Xplore database, from
the keyword “Financial” and the use of various
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selection criteria, as they are from the journals have scoring JCR (Journal Citation
Reports), content analysis articles, and so on. As a result, we identified several
computational techniques, such as artificial intelligence, using fuzy Monte Carlo model
and logic for uncertain knowledge modeling risk forecasting, neural networks for price
patterns learning and mathematical programming techniques to optimize evaluation
problems, planning and resource allocation. Highlighting several case studies related
to the issue of energy.

KEY-WORDS: Financial, Computer Science, Systematic Review.

11 INTRODUCAO

Com o crescimento do mercado brasileiro se verifica a necessidade de uma
linguagem padronizada nas demonstragdes financeiras, a qual seja compreendida
em diferentes mercados. Neste contexto, varias organizacbes defendem a adocao
das International Financial Reporting Standards (IFRS) como padrao em diferentes
paises, rumo a uma convergéncia internacional das normas para publicacao de tais
demonstrativos (MARTINS, PAULO, 2010). Alguns autores defendem que a partir da
adocéo das IFRS as empresas podem atuar de forma otimizada e melhorar a qualidade
da informacéo financeira para os investidores interessados (FIELDS, LYS, VINCENT,
2001; IATRIDIS, 2010; HORTON, SERAFEIM, SERAFEIM, 2012).

O Financial Accounting Standards Board (FASB) (2012), 6rgao regulador do
sistema contabil norte-americano, considera que historicamente a convergéncia aos
padrdes internacionais financeiros iniciou em meados dos anos 50, em resposta a
integracao econémica e ao fluxo internacional de capitais, pos segunda guerra mundial.
O foco era harmonizar e reduzir as diferencas entre praticas adotadas nos mercados
de capitais ao redor do mundo. Nos anos 90 a nocéo de harmonizacao foi trocada
pela convergéncia e desenvolvimento de um conjunto de normas internacionais
gue pudessem ser usados nos principais mercados de capitais (IFRS, 2012). Estes
mercados de capitais sdo distribuidos em bolsas de valores, como a NYSE (New York
Stock Exchange) e a BM&FBOVESPA (fusdo da Bolsa de Mercadorias & Futuros e
a Bolsa de Valores de S&o Paulo), as quais divulgam demonstrativos que seguem
regulamentacdao em termos da harmonizacao para facilitar a tomada de decisédo dos
usuarios (investidores). Contudo, tais demonstrativos na esséncia carecem de analises
mais exaustivas e detalhadas, além da analise da variacdo do preco de acado e de
mercado. Tais analises podem ainda ser mediadas por ferramentas computacionais.

Neste contexto, a Ciéncia da Computacédo pode contribuir na modelagem e
implementacao de sistemas que possam auxiliar na analise, utilizacdo e integracéo
de informacobes financeiras, sejam no ambito interno ou externo das organizacoes.
Assim, o0 presente estudo visa mapear as ferramentas, sistematicas, modelagens,
sistemas, ou outras ferramentas desenvolvidas, direcionadas a auxiliar na analise de
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informacdes financeiras das organizagoes. Destaca-se que o objetivo maior que norteou
esta pesquisa foi analisar as contribuicdes cientificas e tecnoldgicas abrangendo
a producao cientifica do cenério internacional da area “Ciéncias da Computacao”
vinculado a tematica “financeira”.

2| METODOLOGIA

Como metodologia foi realizada uma revisao sistematica para analisar a producéo
cientifica junto ao junto a biblioteca digital IEEE Xplore ®, mais especificamente na
secao “Journals & Magazines”, a partir da palavra chave “finanacial’, no periodo de
2008 a 2012, de modo a evidenciar possiveis mudancas nas concepcoes tebricas
sobre a aplicacao de técnicas computacionais na area financeira ao longo do tempo.

O processo de revisao sistematica € oriundo da area de ciéncias médicas, visa
produzir uma analise transparente, cientifica e replicavel de evidéncias com base na
literatura. No entanto, Boaz, Ashby e Young (2002) observam que o conhecimento
e entendimento da contribuicdo potencial das revisdes sistematicas junto as demais
areas de conhecimento tém crescido como pode ser observado em areas como a
Gestao e a Engenharia de Software (DENYER; TRANFIELD, 2009; BRINER; DENYER,
2012; KITCHENHAM et al., 2009;).

As revisOes sistematicas sintetizam evidéncias disponiveis na literatura e auxiliam
pesquisadores no cotidiano das pesquisas, pois permitem incorporar um espectro
abrangente de resultados relevantes da pesquisa n&o limitando as conclusoes
(SAMPAIO; MANCINI, 2007). A revisao sistematica aplicada nesta pesquisa foi
baseada nas 8 etapas descritas no Handbook da Cochrane Collaboration (HIGGINS;
GREEN, 2011): 1 formular a pergunta da reviséo e desenvolver o critério de incluséo
de estudos; 2 localizar os estudos; 3 selecionar os estudos (artigos, textos) e coletar
os dados; 4 avaliar os riscos de vieses nos estudos incluidos; 5 realizar a anélise e
meta-analise dos dados; 6 realizar o tratamento dos vieses em relagéo ao relatério; 7
apresentar os resultados e tabelas sumarizadas com os resultados; 8 apresentar as
consideragdes sobre as interpretagdes dos resultados e extragdo de conclusodes.

3| RESULTADOS E DISCUSSAO ORIUNDOS A PESQUISA TEORICA

Nabuscainicial de artigos, foram extraidos 455 textos junto a IEEE, disponibilizados
em formato completo em pdf. Observou-se que no periodo de 5 anos a média de
publicacao foi em torno de 35,8 artigos, no tema, por ano, com desvio padrao de
3,7.Em uma analise prévia dos textos verificou-se que eles estavam relacionados
a 59 periddicos, principalmente, pertinentes as areas de computacdo, engenharia e
tecnologia. A partir do indice Journal Citation Reports (JCR), o qual é publicado pelo
Institute for Scientific Information (1Sl) e editada pela Thomson Reuters, a amostra
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de textos foi reduzida para 179 artigos. Observou-se, também, que o periddico que
mais apresentou textos sobre a tematica foi a IEEE Transactions On Power Systems,
correspondendo a 19% dos textos analisados, seguido da IEEE Transactions on
Engineering Management, com 10,1%. Quanto aos autores que mais publicaram
sobre o tema pode-se afirmar que as pesquisas neste tema sao realizadas de modo
recorrente por poucos autores. Isto se confirma visto que somente Mohammad
Shahidehpour foi o autor mais frequente, tendo publicado 6 artigos no horizonte de
cinco anos.

A partir dos 179 artigos, foi realizada a analise para verificar se os textos
apresentavam concomitantemente conceitos das duas areas definidas: financeira e
computacional. Esta anélise permitiu excluir 71 artigos da amostra, permanecendo
em analise 108 textos. Ao se proceder a analise dos textos (108) observou-se que
33% enfocaram aspectos relativos aos usuarios externos, ao passo que 37% foram
desenvolvidos segundo a o6tica do usuério interno. As ferramentas de intervencao
financeiras utilizadas de modo mais recorrente nos textos foram: custo, investimento,
risco financeiro, dados financeiros, séries temporais, fluxo de caixa, valor
presente liquido, agdes, retorno financeiro, precos de acdes, pre¢co marginal local,
micropagamento, capital de investimento.

Quanto aos aspectos computacionais observou-se que: 41% dos artigos aplicaram
conceitos de Inteligéncia Artificial, 14% dos artigos aplicaram conceitos de Teoria
da Computagao , 12% dos artigos aplicaram conceitos de Sistemas de informacéo,
12% dos artigos aplicaram conceitos de Matematica da computacao, 6% dos artigos
aplicaram conceitos de Engenharia de Software, 5% dos artigos aplicaram conceitos
de redes, 6% dos artigos aplicaram conceitos de Hardware, 2% dos artigos aplicaram
conceitos de Seguranca e privacidade, 1% dos artigos aplicaram conceitos de Topicos
Profissionais e Sociais, 1% dos artigos aplicaram conceitos de Computacao Centrada
no Ser Humano.

Mais especificamente, do ponto de vista de simulagdo computacional, pode-
se destacar que 13 artigos abordaram o assunto, dos quais 4 artigos tratavam
especificamente da utilizagdo do modelo de Monte Carlo (LIU, YU, TESFATSION,
2012; WU, SHAHIDEHPOUR, LI, 2008; WU, CHEN, FU, 2012, KIENZLE, AHIN,
ANDERSSON, 2011), com foco em problemas como: auxilio a previsao de risco em
contratos de energia; minimizag&o de risco financeiro e maximizac¢ao de lucro; previsdo
de padrdes de consumo energético, prospectiva de regime de preco de energia. 2
artigos tratavam de modelos de Markov (CHATZIS, 2010; PLATIS, DROSAKIS, 2009)
para o processamento de séries temporais financeiras e tempo de vida de componentes
de um sistema.

Ainda em relagcdo a simulagdo computacional, pode-se verificar o tratamento
dos seguintes problemas: mercado de acdes artificial para entender determinados
fenbmenos (PONTA et al., 2012); estudos de confiabilidade em sistemas de energia
eodlica (JOSHI, JANGAMSHETTI, 2010); simulacbes de amostras representativas de
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mercado energético de modo a minimizar o custo computacional (GULER et al., 2010);
previsao de precos de eletricidade bem como o risco financeiro atrelado a volatilidade
da variavel em questdao (OLSINA, WEBER, 2009); demonstracdo de estratégias de
punicédo e estimulacdo de acordo com a receita arrecadada de parcerias de nos de
comunicacdo (MAHMOUD, SHEN, 2011); modelar o impacto da manutencdo de
equipamentos para otimizar custos de transmissao e distribuicdo de energia (GE,
ASGARPOOR, 2012); plataforma para estudo de sistemas complexos adaptativos para
modelar problemas de cadeia de suprimentos e o resultado financeiro de sua gestéo
(XU, SUN, HUA, 2010); identificar a volatilidade estocastica da variacéo do preco de
acoes (DJURIC’, KHAN, JOHNSTON, 2012); eficiéncia da utilizacdo de novas fontes
de energia inteligente (SORTOMME, EL-SHARKAWI, 2012); evoluir o conhecimento
dos agentes de negociacéo no mercado de energia (SANCHEZ et al., 2009); modelar o
preco e a perda marginal no congestionamento de sistemas de distribuicéo de energia
(SARKAR, SKHAPARDE, 2011); simular estratégias de controle de fluxo de materiais
e seu impacto financeiro (DOTOLI et al., 2009).

Do ponto de vista de aprendizagem de maquina, 12 artigos abordaram o tema,
nas seguintes problematicas: processamento de séries temporais para identificacéo
de padrées sejam eles financeiros ou nao foram destacados por Lian, Chen (2008),
Cao, He, Man (2012) e Lian et al. (2009) para problemas de previsao e representacéo
multiescalar do problema; previsédo de faléncia para tomada de decisdo em instituicdes
financeiras (LIN, HU, TSAI, 2012); na aprendizagem e previsdo de retornos de
investimentos em acgdes, pois ndo apresentam curvas normais (Martinez-Jaramillo,
Tsang, 2009); resolucéo de matrizes multijogadores no estabelecimento de licitacdes
(Babayig, Rocha, Das, 2010); para o estabelecimento de regras precisas em sistemas
de comercializagdo automatica de ac¢des (Krejnik, Tyutin, 2012); previsao de demanda
energética de modo a evitar desperdicio no investimento em infraestrutura de geracéao
de energia (Hyndman, Shu Fan, 2010); analise de dados financeiros de receita de
geradores de energia eblica (Gomez-Quiles, Gil, 2011); estudo de dados financeiros
com frequéncias diferentes pois sdao importantes no estudo de uma variedade de
processos de negociacdo de agdes e microestrutura de mercado (Zhang, Liu, Yu,
2012); previsao de valor de opgdes financeiras baseadas no ciclo de vida de um
sistema (Haddad, Sandborn, Pecht, 2012); previsado de custo financeiro modelando a
interrupcéo de servigos de transmissao de energia (Milanovic, Vegunta, 2011).

Em relacdo a area de mineracédo de dados foram encontrados 5 artigos de
Abdulsalam, Skillicorn, Martin (2011), Chang, Fan (2008), Cao, Zhang, Zhou (2008),
Mohammadnezhad-Shourkaei et al. (2011) e Lingras, Chen, Miao (2009), tratando
respectivamente dos seguintes problemas: diversas aplicacdes de telecomunicagoes,
web logs, aplicacdes financeiras e analise de sensores de dados trabalham com fluxos
de dados com elevadastaxas de transmiss&o, criando novas perspectivas emmineracao
de dados; A mineracéo de dados é uma abordagem eficiente para a analise de séries
temporais utilizando wavelet, e demonstrou ser especialmente produtiva na analise,

137

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 3 Capitulo 11



modelagem e previsdo do comportamento de instrumentos financeiros em detrimento
de técnicas como redes neurais; infra-estrutura corporativa on-line construida para a
mineracdo de dados financeiros e de investigacao e desenvolvimento multiagentes;
arvores de decisdo juntamente com a técnica de programacao linear inteira mista
podem modelar as taxas de falha dependentes do tempo de equipamentos nas redes
de distribuicdo de energia e para avaliar a eficacia de varias estratégias de manutencéo;
definicéo de clusters de perfil de gastos pessoais.

No que tange o raciocinio incerto, 5 artigos trataram o assunto. Chang, Fan, Liu
(2009), Huang, Pasquier, Quek (2009), Chan, Milanovic, Delahunty (2011) e Kang,
Zhou, Oh (2011) tratam da utilizacao de ldgica fuzzy para tratar os seguintes problemas
respectivamente: diversas limitacdes para os modelos de previséo de precos de acdes
séo o ruido, a dimensionalidade complexa e a quantidade de dados de precos; tedricos
financeiros questionam a possibilidade de prever o mercado financeiro usando apenas
analise técnica; na perda financeira relativa a interrupcdo no fornecimento de energia
em uma planta industrial, de modo a constar a variacdo do valor de perda na modelo
de avaliacao de risco; na analise da eficacia temporal de dados que deve ser suportada
por meio da atualizacéo periédica de dados temporais, como os precos de acoes.
Angelov et al. (2008) comentam que a Ldgica fuzzy baseada em regras de sistema
tornaram-se uma das estruturas alternativas para o projeto de classificadores de fluxo
de dado em processos industriais avang¢ados, sistemas autbnomos, aviacdo, industria
financeira, mercados consumidores, etc.

Na linha de representacao de conhecimento foram encontrados 2 artigos. Mo,
Yin, Gao (2008) destacam que os conhecimentos de um especialista podem ser
representados em um sistema especialista, bem como é assumido que as duragdes
ou custos de atividades individuais s@o independentemente distribuidos, em situacées
reais, contudo, podem existir correlagdes entre atividades paralelas ou seriais. Por
outro lado, Milea et al. (2012) defendem a questao da representacdo do conhecimento
devido a grande quantidade de dados textuais nao estruturados na web, 0 que motiva
o desenvolvimento de representacdes semanticamente ricas de informacao, onde uma
destas vertentes é a web semantica (utilizagéo de ferramentas como RDF, OWL), sendo
gue um dos desafios é a consideracéo da questao temporal nestas representacoes
. Algumas questdes temporais na area financeira séo: fusdes, aquisicoes, precos de
acoes, troca de diretores executivos e fraudes.

Em relacdo a Tecnologia de Informacdao e Comunicacdo (TIC), 9 artigos
relacionam este tema com a area financeira na visdo de Das, Yaylacicegi, Menon
(2011), Lui, Chan (2008), Chakrabarty, Whitten (2011), Angelou, Economides (2008),
Di Benedetto, DeSarbo, Song (2008), Cao, Jiang, Zhang (2012), Sauve’ et al.
(2008), Ravicharndran, Han, Hasan (2009) e Su, Levina (2011) respectivamente nos
seguintes problemas: o impacto organizacional da TIC na area da saude pode ser
explicado pela visao baseada em recursos (RBV) da empresa; projetos de tecnologia
da informacéao que tem problemas ou falham normalmente nao comegcam com um bom
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gerenciamento de risco; a terceirizagcao do desenvolvimento de software, bem como
o papel que a terceirizagao de Tl tem, continua a ser um caixa preta; a valoracao de
investimentos em TIC é uma tarefa em modificacdo; pesquisadores tém sugerido
a andlise de opcoes reais (OR) para avaliar projetos de TIC; capacidades de TIC
sdo aquelas que permitem a difusdo efetiva de informacao técnica e de mercado
através das areas funcionais relevantes e aumentam a flexibilidade estratégica de
uma empresa; a distribuicdo e gestédo de eletricidade em redes elétricas inteligentes
séo atualizados pela incorporacdo de TICS avancadas para melhorar a eficiéncia,
confiabilidade e seguranca, resultando na reducdo do custo financeiro de longo
prazo; o campo da gestao de servicos de tecnologia da informacéo tem tido rapido
amadurecimento devido a crescente importancia deste para a atividade empresarial;
técnicas como fluxo de caixa descontado e modelos de opg¢bes sé&o utilizados para
avaliar investimentos em TIC; multisourcing surgiu como uma importante estratégia
para a terceirizagéo de TIC no atual ambiente turbulento de negocios.

Otimizacdo € outro tema recorrente e relacionado a questbes financeiras.
Molina e Rudnick (2010) comentam da importancia de se utilizar heuristicas de modo
a simplificar a programacao matematica em problemas de avaliagéo financeira em
energia. Chattopadhyay et al. (2010) destacam que um modelo de programacao linear
pode ser utilizado para otimizar a capacidade de entrada, o despacho de geracéao de
energia e reserva de requisitos. Wu, Shahidehpour e Li (2008) defendem a utilizagéo
de algoritmo de escalonamento estocastico na restricdo de risco financeiro, selecéo de
portfolio e/ou reducéo de custo. Os artigos de Wu et al. (2012), Pineda, Conejo, Carrién
(2008), Salazar, Liu e Chu (2010) defendem o uso de programacao estocastica: para a
previséao da velocidade horaria do vento e preco de mercado da energia; para unidades
geradoras que, tendo em conta a sua taxa de interrupcéo forgcada, devem determinar
um balanco apropriado de fundos e mercados futuros de modo que seu lucro esperado
seja maximizado para um nivel de risco pré-especificado; bem como para encontrar
configuragbes de taxas que possam promover o uso eficiente de transmisséo de
energia, de modo a impactar no retorno de investimentos na area.

Na questdo ainda de otimizacado, os 5 artigos de Aminifar et al. (2011), Careri
et al. (2011), Chao (2010), Morales, Pinson, Madsen (2012) e Abiri-Jahromi et al.
(2012) discutem a aplicagdo de programacao inteira-mista nos seguintes contextos:
planejamento de infraestrutura elétrica; planejamento de expansao de novas plantas
de geracao de energia; planejamento de nds de prevencgao pela adicdo de monitores
para gargalos problematicos em sistemas; planejamento de infraestrutura de parques
de energia edlica e expansao da transmissao de energia de modo a direcionar sua
producdo; a programagao nao-linear e programacao linear inteira mista tém provado
alcancar a melhor solucao global em um numero finito de passos, em detrimento de
técnicas como légica fuzzy, algoritmos genéticos, simulated-annealing, em problemas
como o de alocacao de distribuidores de energia, com base em custo da falha para
clientes, bem como o custo do investimento na construcéo de distribuidores, o custo
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de operacao e custos de manutencéo. Tor, Guven e Shahidehpour, Tor, Guven (2008)
utilizam programacéo orientada a metas na avaliagao anual de investimentos em
transmissé&o de energia e nivel de congestionamento, juntamente com os custos locais.
Tague et al. (2011) formulam um problema de otimizacao de fluxo de rede com perdas
usando uma fungao objetivo com base na teoria de selecao de portfélio de financgas.

Em relacdo a aritmética binaria de ponto flutuante e micropagamentos relativos as
transagdes financeiras, destacam-se 6 trabalhos dos seguintes autores: Cornea et al.
(2009), Aswal, Perumal, Prasanna (2012), Erle, Hickmann, Schulte (2009), Jaberipur,
Kaivani, Kaivani (2009), Carbunar, Chen, Sion (2012), Deya et al. (2012). Por fim,
outros 27 artigos relacionam a area financeira a diversas outras areas da computagéo
nos seguintes tdpicos: engenharia de software, interface humano computador, servigos
web, linha de produto de software, correcao de erros, sistemas de aquisicéo de dados,
algoritmo de compactacéo, protocolo de seguranca, cluster de tecnologia, software
livre, software aplicativo, hardware, sistemas operacionais, internet.

41 CONCLUSOES

Ainvestigacao, para alcance dos objetivos deste estudo, foi dividida em oito etapas
conforme a proposta de revisdo sistematica da Cochrane. Inicialmente a pesquisa
delimitou os peridédicos a serem analisados e a partir do portal de busca da |IEEE
Xplore recuperou os trabalhos que apresentavam o termo “financial”. Como resultado,
do mapeamento inicial foram listados 59 periédicos com 200 artigos relacionados
ao termo. Tal acdo possibilitou identificar as revistas e o periodo em que houveram
publicacéo sobre o tema, bem como o delineamento de peridédicos quanto ao seu fator
de impacto cientifico (JCR).

Cabe observar que apesar de tais textos poderem estar fora do escopo do projeto,
foi realizada a andlise e coleta dos dados, tendo em vista que a area do periddico ou
as informacgbes que constavam no titulo e resumo de tais textos, em muitos casos,
néo possibilitou a exclusdo de imediato da composicéo da base da pesquisa. A partir
dos arquivos de textos baixados, foram coletados dados dos 200 artigos. Devido a
esta pesquisa ter seguido a proposta de reviséo sistematica da Cochrane, a qual na
42 etapa prevé que sejam avaliados os riscos e vieses nos estudos incluidos, foram
levantados os JCRs dos 59 periddicos, que permitiu excluir 21 textos da analise por
serem publicados em periddicos sem JCR.

Foi realizada a analise macro dos textos (179), na qual se identificou possiveis
evolucdes quantitativas do tema pesquisado. O tema apresentou uma mediana de 37
artigos publicados no periodo, com variancia de 13,7. A pesquisa no @mbito macro
(5% etapa) possibilitou identificar as instituicdes em que os autores estdo vinculados
€ 0 numero de autores por publicacdao. Obteve-se como resultado que a maioria das
instituicoes (97%) realizaram apenas uma publicagdo no tema, sendo que a Texas A&l
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University, IEEE e a University of Dresden foram as instituicbes que mais produziram
individualmente, com 7% e 6% das publicacdes e que de 91% dos artigos publicados
foram produzidos por mais de 3 autores.

Ainda na quinta etapa foi possivel atingir os objetivos especificos “identificar
0s possiveis procedimentos, modelos ou técnicas exploradas nos estudos objeto de
analise”, e “descrever o perfil (tedrico e/ou empirico) e as caracteristicas (qualitativa e/
ou quantitativa) da producao cientifica objeto de analise, evidenciando pontos comuns
e distintos observados no contexto internacional”. Neste sentido, em relagdo ao perfil
da pesquisa, observou-se que 85% sao tedrico-empirico e que eles 80% dos textos
apresentam caracteristicas qualitativas. No que se refere aos procedimentos, modelos
ou técnicas exploradas nos textos contatou-se que os mais recorrentes foram: Estudos
de casos (37%), Simulagéo (19%) e Estatistica (15%).

Na sexta etapa da revisdo sistematica, a qual prevé tratar os vieses dos relatérios,
observou-se que apesar de os textos serem: oriundos de revistas nas mais diversas
areas de conhecimento, terem sido produzidos por diferentes autores, serem oriundos
de diversas regides do globo; foi identificado um viés nos relatérios o qual fez com que
alguns textos deixassem de atender ao pressuposto desta pesquisa de “analisar as
contribui¢cdes cientificas e tecnoldgicas abrangendo a producéo cientifica do cenario
internacional da area “Ciéncias da Computac&o” vinculado a tematica “financeira™,
visto que muitos textos ndo apresentavam de modo concomitante conceitos teodricos
vinculados as duas areas. Neste sentido ao término da sexta etapa foram excluidos
da analise mais 72 textos.

Deste modo, na sétima etapa foi realizada novamente a leitura dos textos e se
procedeu a analise a fim de apresentar os resultados identificados nos textos. A partir
da analise de contexto dos textos apresentados, foram evidenciados que 22 artigos
eram relacionados ao foco da presente pesquisa. Pode-se citar ainda que 9 estavam
relacionados a predicdo de precos; 4 na questdao de transacbes financeiras; 3 na
questao de simulacdes financeiras; 2 a respeito de carteira de investimentos; 2 sobre
risco financeiro; 2 sobre pagamento; e 1 sobre anélise de dados financeiros.

Emrelacdoapredicaode precos, atécnicamais utilizadafoiaanalise computacional
de séries temporais, com 4 artigos; e a técnica de redes neurais, aplicada em 2 artigos.
Emrelagéo as transagdes financeiras foram utilizadas as técnicas de algoritmo genético,
técnicas eficientes de processamento de ponto flutuante e l6gica fuzzy. Em relagédo as
simulacdes financeiras, foram empregados: agentes inteligentes, algoritmo genético,
comparativo de processamento em diferentes arquiteturas. Foram aplicados no ambito
de carteira de investimentos, as técnicas: de l6gica fuzzy e simulagdo computacional.
Sobre risco financeiro, os artigos abordaram as técnicas de col6nia de formigas e
analise de estudos de técnicas de aprendizagem de maquina isoladas ou hibridas. Em
relacdo a pagamentos, foram abordados mecanismos andnimos de transacdes via
servicos de rede e propriedades de seguranca para garantia de privacidade. Por fim,
na analise de dados financeiros foram abordas as técnicas de visualizagédo grafica em
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linha de nuvem e lente de aumento.

Ao analisar os resultados obtidos junto as producgdes cientificas, é possivel
afirmar que o estudo gera contribuicédo, pois evidencia que as pesquisas realizadas
na area financeira primam cada vez mais pela utilizacdo de modelos matematicos e
de técnicas computacionais. Uma das areas financeiras mais citadas foi em relacao
a sub-area de previsdo de precos. Do ponto de vista computacional, identificou-se
grande utilizacdo de técnicas de inteligéncia artificial, simulagéo utilizando modelo de
Monte Carlo e de programagédo matematica.
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