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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo descrever uma solugdo inovadora baseada em
Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) para otimizar a analise de conformidade
regulatoria no contexto da estrutura corporativa da B3 S.A. - Brasil, Bolsa, Balcdo. O
problema central reside na complexidade e na constante atualizacdo das normativas
emitidas por entidades supervisoras do mercado financeiro, que exigem interpretacao
precisa e revisdes constantes das politicas internas. Essas normativas, frequentemente
extensas e redigidas em linguagem juridica, demandam um esforco manual significativo,
resultando em altos custos operacionais, riscos de nao conformidade e possiveis
penalidades. A ferramenta desenvolvida emprega técnicas avancadas de processamento de
linguagem natural, como embeddings e busca vetorial com a ferramenta FAISS, para
automatizar a interpretagdo de textos juridicos e comparar normas internas e externas com
maior precisdo e eficiéncia. Os resultados evidenciaram uma reducdo significativa no
tempo necessario para andlises, além de uma mitigagdo robusta dos riscos legais e a
identificacdo de lacunas nas politicas internas da organizacdo. A solucdo também
demonstrou potencial de escalabilidade, podendo ser adaptada a outros setores altamente
regulados. Ao automatizar tarefas repetitivas e complexas, a ferramenta libera tempo e
recursos humanos para atividades estratégicas, contribuindo para a melhoria da governanga
corporativa e para um ambiente de negocios mais seguro e transparente. O projeto ilustra
o papel transformador da inteligéncia artificial na modernizacdo de processos de
compatibilidade regulatoria, destacando sua aplicabilidade e impacto na industria e na
academia.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial; Conformidade regulatoria; Processamento de
linguagem natural; Modelos de linguagem de grande escala; Busca vetorial.
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1. SITUACAO PROBLEMA DE OPEN INNOVATION

Em um ambiente altamente controlado, como o setor financeiro, a conformidade com
diretrizes emitidas por 6rgaos reguladores ¢ um fator critico para garantir operagdes seguras,
eficientes e alinhadas com as exigéncias legais. No Brasil, instituigdes como o Banco Central
do Brasil (BCB) ¢ a Comissao de Valores Mobilidrios (CVM) frequentemente atualizam e
publicam novas regras para o mercado, impondo desafios continuos para empresas do setor,
incluindo a B3 S.A. - Brasil, Bolsa, Balcao, que desempenha um papel central na infraestrutura
do mercado financeiro do pais.

Um exemplo recente que ilustra esses desafios ¢ a resolugdo BCB n° 304, de
20/03/2023[1]. Com 42 paginas e 182 artigos, essa normativa demandou da B3 um esforgo
significativo para garantir sua conformidade. A equipe da empresa realizou diversas reunides
multidisciplinares, envolvendo areas como negocios, tecnologia, juridica e outras, além de
dedicar mais de um més de trabalho intensivo para analisar ¢ implementar as mudangas
necessarias. Esse processo, além de consumir tempo e recursos, destacou a complexidade
inerente a interpretacao e aplicagdo de normativas extensas ¢ detalhadas, que muitas vezes sao
escritas em uma linguagem técnica e demandam uma aten¢@o minuciosa para compara-las com
politicas internas.

Além disso, as mudangas nas regras podem impactar diretamente a estratégia
corporativa, 0s processos operacionais € a mitigacao de riscos regulatdrios. O nao cumprimento
de tais diretrizes pode resultar em penalidades severas, perda de credibilidade e implicacdes
financeiras significativas.

Diante desse cenario, identificou-se a necessidade de uma solu¢do inovadora que
pudesse otimizar o processo de anélise de compatibilidade regulatoria, reduzindo o tempo gasto
pelas equipes e aumentando a precisao na verificacao de aderéncia entre os normativos internos
da B3 e os regulamentos externos. Com os avangos recentes na inteligéncia artificial, os
Modelos de Linguagem de Grande Escala (Large Language Models — LLMs) surgiram como
uma alternativa promissora para enfrentar esse desafio.

2. INTERVENCAO

A partir da evolugdo dos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), novas
abordagens para a analise regulatoria tornaram-se viaveis, permitindo a automagao de tarefas
antes exclusivamente humanas. LLMs, como o BERT (Bidirectional Encoder Representations
from Transformers) [2] e o GPT (Generative Pre-trained Transformer), t€m demonstrado
grande eficiéncia na compreensdao contextual e na geracdo de textos, sendo amplamente
utilizados em diversas aplicagdes de Processamento de Linguagem Natural (PLN) (Devlin et
al., 2019) [2]. Nesse sentido, diante do desafio de manter a aderéncia das normas internas as
regulamentagdes externas, mostrou-se necessaria uma solu¢do que reduzisse o tempo e
aumentasse a precisao para a interpretagdo e comparacao de grandes volumes de documentos
com a utilizagdo dessas tecnologias.

Para atender a essa necessidade, foi desenvolvida uma ferramenta baseada em LLMs
que correlaciona normativas externas com as diretrizes internas da B3. Utilizando técnicas de
processamento de linguagem natural e aprendizado de maquina, a solugdo automatiza a
interpretacdo de textos juridicos complexos e aprimora a identificacdo de aderéncia regulatoria.
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[1] Imagem: Diagrama da Arquitetura do Sistema

Com base na visualizagdo da imagem 1, a arquitetura do sistema fundamenta-se na
extracdo automatizada de textos normativos em documentos PDF (1.1), que passam por um
pré-processamento onde sdo divididos em fragmentos menores, chamados chunks (1.2). Essa
divisdo considera a estrutura do texto, garantindo que cada segmento mantenha um contexto
coerente. Para capturar relacdes semanticas entre normativas internas e externas, esses chunks
sao convertidos em vetores (Embeddings) por meio do modelo text-embedding-3-small da
OpenAl (1.3) [5]. Embeddings sdo representacdes numéricas de conceitos, convertidas em
sequéncias de numeros, cujo uso permite identificar padrdes e similaridades, uma vez que
embeddings numericamente similares também sdo semanticamente proximos [6]. Para otimizar
a busca dessas semelhancas em grandes volumes de dados, a ferramenta emprega o Facebook
Al Similarity Search (FAISS) (Johnson, Douze & Jégou, 2019) [3], uma biblioteca eficiente
para busca vetorial em larga escala (1.4).
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Diante dessa busca de correspondéncias, os chunks mais similares identificados (1.5)
sao organizados em bullet points (1.6) pelo GPT-40 [4] via API da OpenAl, criando um fluxo
logico de informagdes (chain of thought). Esse encadeamento favorece a compreensdo dos
dados e aprimora significativamente a analise de aderéncia. Com essa abordagem, o modelo
gera o relatério com a analise final (1.7) obtendo interpretacdes mais precisas, identificando
compatibilidades, divergéncias e lacunas. Desse modo, permitindo uma visao mais clara das
normativas internas e suas relagdes com os regulamentos externos.

O desenvolvimento dessa ferramenta envolveu pesquisas aprofundadas sobre
inteligéncia artificial aplicada a andlise regulatéria. O sistema foi estruturado com base no
estado da arte na recuperagao de informacdes e modelos generativos de IA, utilizando
embeddings e busca vetorial para garantir eficiéncia e escalabilidade. Além disso, testes
iterativos foram conduzidos em colaboragao com especialistas de compliance para validar os
resultados e ajustar a solugdo as necessidades da B3, assegurando sua eficacia na otimizagao da
conformidade legal.

3. RESULTADOS

Os resultados dos testes realizados demonstram que a solugdo baseada em LLMs
provou ser eficaz na extracdo, analise e comparacdo de grandes volumes de documentos,
reduzindo significativamente o tempo necessario para as equipes da B3 realizarem
verificagdes de aderéncia entre a empresa e os o0rgaos reguladores. Em contraste com os
métodos tradicionais, que demandam esforco manual intensivo e leitura minuciosa, a
inteligéncia artificial permitiu uma andlise mais agil, precisa e capaz de identificar padroes
e similaridades entre normativas com elevado grau de acuracia. Isso facilitou a tomada de
decisdes estratégicas no desenvolvimento e revisdo de diretrizes internas.

Analise de Aderéncia entre
Normativas

Histérico  Feedback
Faca upload do PDF das Normativas Internas

@ Drag and drop files here
Limit 20 le+ PDF

Browse files

D Teste_MNormativas.pdi s2.1k8
Faca upload do PDF da Norma Externa [BCB ou CVM)

& Drag and drop file here
Limit 200 e PDF

Browse files

[ scB 304pdtf 11me

Selecione os artigos da Norma Externa para analise:

Art. 101. O regul... *

Escolher Artigos

Artigos Selecionados:

= Art. 101

[2] Imagem: Interface da Ferramenta
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Governanca Corporativa

Norma Externa: A norma externa requer que os parametros de riscos sejam definidos de forma coerente
com o estatuto ou contrato social e documentados nos regulamentos.

Norma Interna: Os objetivos estratégicos s3o definidos em reunides trimestrais do conselho de
administracdo e documentados em um plano estratégico. (Arquivo: Teste_Normativas.pdf, Pagina: 2)

Aderéncia: A aderéncia é parcial, pois embora haja documentagdo de objetivos estratégicos, ndo ha
mencio especifica sobre a documentacdo de decisdes de riscos nos regulamentos, conforme a norma
externa.

Gestao de Riscos e Controles Internos

Norma Externa: A norma externa exige que as decistes dos administradores sobre riscos sejam coerentes
com o estatuto ou contrato social e documentadas nos regulamentos.

Norma Interna: O departamento de Gestdo de Riscos identifica, mensura, monitora e mitiga riscos, com
relatdrios revisados mensalmente por um comité de riscos. (Arquivo: Teste_Normativas.pdf, Pagina: 3)

Aderéncia: A aderéncia é parcial, pois a norma interna detalha a gest3o de riscos, mas ndo menciona se as
decisdes dos administradores sdo documentadas nos regulamentos, conforme a norma externa.

Avaliagdo Final do Artigo:

A aderéncia entre a norma externa e as normas internas é parcial. As normas internas abordam a gestio

de riscos e a governanca, mas ndo especificam se as decisdes dos administradores sobre riscos s3o
documentadas nos regulamentos, conforme exigido pela norma externa. Para melhorar a aderéncia, seria
necessario incluir nos documentos internos uma secdo que detalhe como as decisdes dos
administradores sdo registradas nos regulamentos, garantindo coeréncia com o estatuto ou contrato
social.

[3] Imagem: Analise de Aderéncia

As imagens 2 e 3 ilustram um fluxo simulado para a avaliagdo de normativas internas,
criando um ambiente seguro para testes sem comprometer dados sensiveis. O processo inicia-
se com o upload de documentos PDF contendo normativas de teste e a resolug¢do publica BCB
304, permitindo ao usudrio selecionar artigos especificos dessa regulamentacdo para analise
detalhada A ferramenta gera automaticamente a comparagao de correspondéncia, organizando
a correlacdo entre diretrizes experimentais e o artigo 102 da BCB n° 304, selecionado para
compor o teste de andlise de conformidade. A saida contempla aspectos como governanca
corporativa e gestdo de riscos, segundo o estabelecido nos incisos do artigo 102, evidenciando
pontos de convergéncia e divergéncias de maneira clara e objetiva.

Além de identificar a aderéncia entre documentos normativos, a ferramenta fornece
recomendacdes detalhadas para aprimorar a compatibilidade regulatoria, detectando lacunas e
inconsisténcias nas diretrizes internas. Isso possibilita ajustes estratégicos que elevam a
qualidade dos processos internos, fortalecem a governanga corporativa € asseguram o
alinhamento da B3 as exigéncias de compliance, reduzindo riscos institucionais e prevenindo
impactos financeiros negativos.

Em sintese, os testes indicaram que a ferramenta possui capacidade de evolugdo
continua, incorporando melhorias baseadas em feedbacks dos usudrios e nos avangos da
tecnologia de LLMs. Essa adaptabilidade garante que a solu¢do permaneca alinhada as
constantes mudangas regulatorias, consolidando-se como um elemento inovador na
transformagao digital empresarial.

4. CONTRIBUICOES
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Este projeto representa um avanco significativo na aplicacdo de inteligéncia artificial no
setor financeiro, demonstrando como a tecnologia pode otimizar processos complexos e
garantir a conformidade com as exigéncias legais e empresariais. Ao unir academia e industria,
buscamos nao apenas resolver desafios especificos da B3, mas também contribuir para o
desenvolvimento de solugdes inovadoras aplicaveis em outros contextos de compliance e
corporativos.

Um dos beneficios mais expressivos da solucdo foi a significativa economia de tempo
nas analises de aderéncia as diretrizes. Métodos tradicionais exigem que analistas juridicos e
demais equipes realizem leituras minuciosas € manuais, demandando dias ou até semanas para
verificar a conformidade de politicas internas com as exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores. Com
a adogdo da ferramenta baseada em LLMs, esse processo foi reduzido para minutos ou horas,
dependendo do volume de documentos analisados. A automagao permitiu uma redistribuigao
mais eficiente dos recursos humanos, direcionando os especialistas para a interpretagdo dos
resultados fornecidos pelo sistema.

Outro impacto relevante foi a possibilidade de escalabilidade da solucdo. A tecnologia
desenvolvida pode ser aplicada a outras instituicdes financeiras e até mesmo a outros setores
altamente regulados, como seguradoras e¢ empresas de telecomunicagdes, que também
enfrentam desafios semelhantes na interpretagdo ¢ adaptacdo de normativas externas. Isso abre
novas oportunidades de colaboragdo e inovacao no ecossistema de regulacio e compliance.

Além dos beneficios diretos para a B3, o impacto social da solugdo também merece
destaque. Ao tornar os processos mais ageis e precisos, a ferramenta contribui para um ambiente
de negocios mais transparente e seguro, aumentando a confianga de investidores e clientes.
Com esses avangos, o projeto estabelece a consolidagdo da inteligéncia artificial como um
elemento-chave na inovagao e modernizagdo de processos empresariais.

Por fim, a parceria entre a B3 e a UFPB proporciona aos alunos inimeras oportunidades
de crescimento profissional, permitindo que adquiram experiéncias valiosas ao colaborar com
uma empresa nacional com alcance global. Essa colaboracao facilita a inclusdo dos estudantes
no mercado de trabalho, oferecendo visibilidade e reconhecimento pelo trabalho desempenhado
com exceléncia. As iniciativas desenvolvidas conjuntamente abrem portas para futuras
carreiras, destacando o talento dos alunos e fortalecendo sua insercdo em um ambiente
competitivo. Assim, o trabalho em conjunto da B3 e a UFPB enaltece o sistema de ensino
superior no Brasil, valorizando e potencializando as habilidades dos estudantes para que se
destaquem no mercado profissional.
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