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RESUMO

SANTOS, Tais Mara dos. ESTUDO DA TEORIA FUZZY E APLICACAO NO PROCESSO
DE TOMADA DE DECISAO DE INVESTIMENTOS BANCARIOS. 79 f. Trabalho de con-
clusdo de curso — Departamento de Matemadtica , Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Cornélio Procopio, 2017.

Neste trabalho, tem-se o objetivo de classificar um investidor baseado em suas caracteristicas e
entdo auxilid-lo na escolha de investimentos. Para isso, serd proposto um sistema de classificacao
fuzzy, devido ao fato conhecido de que essa teoria € capaz de lidar com os termos imprecisos
de tais situagdes. Esta classificacdo € feita via interface interativa construida na interface de
usudrio grifica (GUIDE) do MATLAB. Nesta interface (um possivel investidor) os usudrios de-
vem responder um questiondrio, composto por cinco questdes que sdo as entradas do sistema.
Ap6s fornecerem as respostas, o sistema apresentard sua classificacdo nas seguintes categorias:
conservador, moderado e arrojado, juntamente com os investimentos sugeridos ao seu perfil.

Palavras-chave: Teoria de conjuntos fuzzy, base de regras, investimentos bancarios.



ABSTRACT

SANTOS, Tais Mara dos. STUDY OF THE FUZZY THEORY AND APPLICATION IN THE
BANK INVESTMENT DECISION-MAKING PROCESS. 79 f. Trabalho de conclusdo de
curso — Departamento de Matematica , Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Cornélio
Procépio, 2017.

In this work, the goal is to classify investors based on their traits and then assist them in choosing
an investments. For this, a fuzzy classification system is proposed, due to the well know fact that
fuzzy theory is suitable to deal with the imprecise terms of such situations. This classification
is done by an interactive iterface, constructed in the grafical user interface of Matlab (GUIDE).
In this interface, the users (a possible investor) must answer a quiz, composed by five questions,
from which the inputs of the systems are taken. After that, the system presents a classification
of users ( or investors) in the one of the followings categories: conservative, moderate and bold,
along with the investments suggested to their traits.

Keywords: Theory of fuzzy sets, rule base, bank investments.
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1 INTRODUCAO

Frequentemente, em nosso cotidiano sdo utilizadas frases com termos imprecisos para

expressar situagdes ou opinides, como por exemplo:

A. Aquele copo esta quase cheio de dgua;

B. Preciso ganhar alguns quilos para me sentir bem;

C. Aquele menino ndo € muito bonito, mas ele também ndo é completamente feio;
D. Este livro da biblioteca estd completamente velho;

E. Hoje estd muito frio.

Tais frases ndo podem ser modeladas matematicamente utilizando apenas a teoria dos conjuntos
tradicionais. Como por exemplo na frase A, se fosse considerada a légica cldssica s6 teriam as
opgoes: “O copo estd cheio” ou “O copo estd vazio”. Na frase C, se pensado através da légica

classica, somente seria concluido: “ Aquele menino € bonito” ou “ Aquele menino é feio”.

Com a finalidade de dar um tratamento matemético a esses termos linguisticos sub-
jetivos, em Zadeh (1965) foi apresentado os primeiros resultados da teoria de conjuntos fuzzy.
Essa teoria tornou possivel a producdo de célculos com informagdes imprecisas €, por isso, cada
vez mais estd ganhando espago e estd sendo utilizada para modelar problemas em varios ramos
da ciéncia (PUTTI et al., 2013; SILVA et al., 2008; ORTEGA, 2001; SILVA, 2005). A 1égica
Fuzzy permite lidar com incertezas, sobreposi¢oes, raciocinio aproximado e termos vagos, por

esse motivo, consegue tornar o contexto mais préximo da realidade humana.

O problema de classificacao do perfil de um investidor contém algumas subjetividades,
as quais nao sdo consideradas nos métodos hoje utilizados para tal finalidade. Atualmente
antes do banco indicar algum investimento € proposto por exigéncia da Associacdo Brasileira
das Entidades dos Mercados Financeiros e de Capitais (ANBIMA), que o cliente responda um

questiondrio, denominado Andlise do Perfil do Investidor (API), com algumas perguntas que
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o classifica como conservador, moderado ou arrojado, e entdo o auxilia a descobrir quais sdo
os investimentos mais adequados ao seu perfil. A ANBIMA (2010), em seu guia de melhores
praticas, reconhece que para uma melhor defini¢ao do perfil do investidor, € essencial que sejam
abordados os seguintes aspectos: toleréncia ao risco, experiéncia em relacao a investimentos,
objetivos de investimentos e horizonte de tempo, 0s questiondrios sdo criados a partir desses

aspectos basicos.

Em outros trabalhos, j4 existem abordagens a cerca do que seré tratado nesse trabalho.
Em, CEZAR et al. (2006), temos que também ¢ utilizada a base de regras fuzzy com o propdsito
de classificar um cliente, porém, o seu objetivo € classificar se o perfil do cliente é ruim, médio
ou bom para o banco emprestar dinheiro. Em, Souza e Silva (2014), também € proposto um
modelo matemadtico, que tem o objetivo de auxiliar o investidor em tomada de decisdes de
investimentos, porém, no final s6 serd indicado se o investidor deve aplicar seu dinheiro em

doélar americano, ouro ou em agdes .

Neste trabalho, tem-se o objetivo de construir um novo método para andlise do perfil
do investidor, o qual torne possivel classificar o mesmo individuo em duas classes diferente,
com seus respectivos graus de pertinéncia, para que o mesmo possa explorar os investimen-
tos sugeridos em ambos. Para isso, serd explorado um sistema de classificacdo fuzzy baseado
em regras, o qual tem grande capacidade de lidar com os termos imprecisos do problema. As
variaveis de entrada serdo as exigidas pela ANBIMA, a varidvel de saida do sistema sera o perfil
do investidor e os parametros das funcdes de pertinéncia sdo ajustados com a ajuda do especi-
alista. O FIS editor do Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB seré utilizado para construir, editar
e analisar o sistema fuzzy. Ainda, serd criada uma interface grafica no GUIDE do MATLAB, a

qual permite o investidor entrar com suas caracteristicas e como saida terd sua classificagao.

Para a obtencao do sistema de classificacdo fuzzy baseado em regras, inicialmente sera
estudada no Capitulo 2, a teoria de conjuntos fuzzy, sistemas de classificacao fuzzy e ainda sera
apresentado um exemplo de uma aplicacdo para melhor entender essa teoria e sua constru¢ao
no FIS editor do Fuzzy Logic Toolbox do MATLAB. No Capitulo 3 serdo estudados os tipos de
investimentos bancdrios existentes e quais as caracteristicas necessarias para que a pessoa possa
aplicar seu dinheiro em cada um deles e também sera apresentada a aplicagao desenvolvida neste

trabalho. Por fim, o Capitulo 4 apresentara as conclusdes do trabalho.



11

2 TEORIA FUZZY E SISTEMAS DE CLASSIFICACAO FUZZY

Neste capitulo serdo introduzidos alguns conceitos e defini¢des da teoria fuzzy e siste-
mas de classifica¢io fuzzy, tais como subconjuntos fuzzy, operacdes com subconjuntos fuzzy,
agregacao de conjuntos fuzzy, relacdo fuzzy, no¢des de ldgica fuzzy, sistemas de classificacdao
e componentes de um sistema de classificagdo fuzzy, os quais podem ser também encontrados
em Barros e Bassanezi (2006), Bellucci (2009) Bressan (2007), Dias (2006) e Pedrycz. Sera
apresentado também uma aplicacdo utilizando sistemas de classifica¢io fuzzy, a qual pode ser

encontrada em Prati (2011).

2.1 SUBCONJUNTOS FUZZY E OPERACOES

Para entender a l6gica fuzzy é preciso relembrar o conceito de 16gica cldssica. Na
l16gica classica, tem-se que um dado elemento x pertence ou nao pertence a um conjunto A. Mais
formalmente, um subconjunto classico A de um conjunto universo X # @ pode ser caracterizado
por uma fun¢do, denominada funcdo caracteristica do conjunto A, definida como:

I, se x € A

Xa (x) =
0, se x ¢ A.

Dependendo do valor que a fungdo caracteristica assume, € possivel dizer se um ele-
mento x € X pertence ou ndo ao conjunto A, ou seja, se sua imagem for 1 o elemento x € A e
se a imagem for 0 o elemento x ¢ A. No entanto, existem alguns casos reais que ndo é possivel
afirmar se o elemento pertence ou ndo ao conjunto. Nestes casos, consegue-se apenas descrever

que um elemento pertence mais a um conjunto do que o outro.
Exemplo 1 Considere o subconjunto dos niimeros reais “proximos de 2”, ou seja:
A ={x€R:xéproximode?2 }.

Neste exemplo ndo é possivel afirmar claramente se o niimero 2,001 ou 7 estdo proximos de 2,
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mas é possivel afirmar que o niimero 2,001 esta mais proximo de 2 do que o niimero 7. Este

exemplo foi descrito em Barros e Bassanezi (2006).

Baseado no estudo de alguns casos imprecisos, como no Exemplo 1, Zadeh formalizou
o conceito de conjuntos fuzzy. Nesta formulagado foi preciso estender o conceito de um elemento
apenas pertencer ou nao a um conjunto. Para isso, foi feita uma mudanga no contradominio da
funcdo YA para [0,1], ou seja, agora um elemento pode ou ndo pertencer ao conjunto, ou ainda

pertencer com um determinado grau de pertinéncia.

Definicao 1 Seja X um conjunto cldssico ndo vazio. Um subconjunto fuzzy A de X é caracte-

rizado por uma fun¢do

04:X —[0,1],

chamada fungdo de pertinéncia do conjunto fuzzy A. O valor @4(x) € [0, 1] indica o nivel que
o elemento x de X pertence ao conjunto fuzzy A, ou seja , quando @s(x) = 0 tem-se que o
elemento x ndo pertence ao conjunto e quando Q4(x) = 1 tem-se que o elemento x pertence

totalmente no conjunto fuzzy A.

Um elemento x € X estd em uma classe se seu grau de pertinéncia é maior que um
determinado valor ou nivel @ € [0,1] que define aquela classe. O conjunto cldssico de tais

elementos € um -nivel, como definido a seguir.

Definicao 2 Seja A um subconjunto fuzzy de X e o € (0, 1]. Define-se a.-nivel de A como

[A]* ={x € X : pa(x) > a}.

O suporte do subconjunto fuzzy A, denotado por suppa, é um subconjunto de X sobre
a qual a fungdo de pertinéncia de A é maior do que zero. O nivel zero de um subconjunto fuzzy
A é definido como sendo o menor subconjunto (cldssico) fechado de X que contém o conjunto

suporte de A, ou seja:

AP = X 9a() > 0},

que é o fecho do suporte de A.
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Exemplo 2 Seja U = R o conjunto dos niimeros reais, e A um subconjunto fuzzy de R com a

seguinte funcdo de pertinéncia:

x—1 se x € [1,2]

Pa(x)={3—x  se x €]2,3|

0 se x ¢ [1,3].
Nesse caso, tem-se que [A]* = [0t + 1,3 — ] para 0 < @ < 1 e o fecho é a unido do seu interior
com a sua fronteira, ou seja, [A]° =]1,3[ = [1,3]. Como pode ser visto na Figura 1
A
1
?A
a
>
u #
O

Figura 1: Conjunto a-nivel (BARROS; BASSANEZI, 2006).

Nas préximas definicdes serdo mostradas as fungdes de pertinéncia dos trés nimeros

fuzzy mais conhecidos e como elas sdo representadas graficamente.

Definicao 3 Um subconjunto fuzzy A é chamado de niimero fuzzy quando o conjunto uni-
verso no qual @ estd definida, é o conjunto dos niimeros reais (@4 : R — [0,1]) e satisfaz

as condigoes:

(i) [A]* #0,Ya € [0,1];
(ii) [A]* é um intervalo fechado de R,
(iii) Suppa = {x € R: @a(x) > 0} € limitado.
Os trés numeros fuzzy mais conhecidos sdo: numero fuzzy triangular, nimero fuzzy

trapezoidal e o nimero fuzzy em “forma de sino”. A escolha do nimero fuzzy mais adequado

deverad ser feita de acordo com o contexto em que o problema estd inserido.
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Definicao 4 Um niimero fuzzy A é dito triangular se sua fungdo de pertinéncia é da forma:

0, sex < a

X—a

=—= sea < x < u

u—a -
Pa¥)=9

pr seu < x <b>

0, sex > b,

e seu grafico tem a forma de um tridngulo, tendo como base o intervalo [a,b] e como tnico
vértice fora desta base (u,1). Na Figura 2, € ilustrada a func¢@o de pertinéncia de um nimero

fuzzy triangular, coma =0,2, u =0,5e b =0,8.

Figura 2: Numero fuzzy triangular.

Definicao 5 Um niimero fuzzy A é dito trapezoidal se, sua fungdo de pertinéncia tem a forma

de um trapézio e é dada por:

T

i
IN
=
S

se a

|
Q

—

seb < x

T

=
IA
)

sec < x < d

|
o

=R

caso contrario.

Neste caso, cada elemento desta classe € caracterizado por quatro nimeros reais, a, b, c,d.
Na Figura 3 ¢ ilustrada a funcdo de pertinéncia de um nimero fuzzy trapezoidal, com a = 0, 2,
b=0,4,c=0,6ed=0,8.

Definicao 6 Um niimero fuzzy A tem “forma de sino” quando sua fungdo de pertinéncia é dada

por:
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Figura 3: Numero fuzzy trapezoidal.

—(x—u)?
e & seu—0 < x < u+d
P4 (x) = :
0, caso contrario

em que u € o ponto do dominio onde a fun¢do de pertinéncia assume valor 1.

A Figura 4 ilustra o comportamento de uma funcao de pertinéncia do tipo “forma de

sino” ou gaussiana. com u = 0, 5.

[ T~ O — S
W oW e

Figura 4: Numero fuzzy em ‘“forma de sino”.

Nas préximas defini¢des sdo apresentadas as operacdes com subconjuntos fuzzy, tais
como a unido, interse¢ao e complementagao, as quais também podem ser encontradas em Barros
e Bassanezi (2006) e Bellucci (2009).

Considere A e B como dois subconjuntos fuzzy de U, com fungdes de pertinéncia
representadas por @4 e @p, respectivamente. Se @4 (x) < @p(x) para todo x € U, pode-se concluir
que A € um subconjunto fuzzy, denotado por A C B. Uma funcdo de pertinéncia de um conjunto
vazio é denotada por @ (x) = 0, e o conjunto universo (U ) tem fung¢do de pertinéncia ¢y (x) =1,

para todo x € U. Logo, conclui-se que & C A e que A C U para todo A.

Definicao 7 A unido de A e B é o subconjunto fuzzy de U cuja fungdo de pertinéncia é dada



16

por:
Paup)(x) = max {Qa(x), @p(x)}, x € U.

Definicao 8 A interseccdo entre A e B é o subconjunto fuzzy de U cuja fungdo de pertinéncia é

dada por:
Pans) (x) = min {@a(x), pp(x)}, x € U.

Definicao 9 O complementar de A é o subconjunto fuzzy A’ de U cuja funcdo de pertinéncia é

dada por:
QDA/()C) =] - (pA(x) ,xe U

Exemplo 3 Considere os subconjuntos fuzzy A e B como mostra a Figura 5.

0,8 y X 08

06 / 0,6

Figura 5: Subconjuntos fuzzy.

Pela Definicdo 7, a unido de A e B € representado pelo maximo das pertinéncias dos
subconjuntos em questdo. A parte que esta pintada de vermelho na Figura 6 representa a funcao

de pertinéncia de A UB.

A interseccdo de A e B € dado pelo minimo das pertinéncias dos subconjuntos. A parte

que estd pintada de vermelho na Figura 7 representa a fungdo de pertinéncia de A N B.

O complementar de A, € um conjunto no qual sua pertinéncia € dada através da subtragdo
de 1 pela pertinéncia do subconjunto A. A parte que estd pintada de vermelho na Figura 8 re-

presenta a funcdo de pertinéncia de A’.

A seguir serd apresentado um exemplo, o qual relaciona o complementar fuzzy com
uma situacdo real (BARROS; BASSANEZI, 2006).
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Figura 6: Uniao de A com B.

0,8

06

] \
/ \
04
02
: /
0.2 04 06 0,8

Figura 7: Interseccao de A com B.

=]

Figura 8: Complementar de A.

Exemplo 4 O conjunto fuzzy I dos idosos deve refletir uma situagdo oposta da relacionada com
o conjuntos dos jovens quando consideramos a idade dos seus elementos. Enquanto que para o
conjunto de jovens a funcdo de pertinéncia deve ser decrescente com a idade, para idosos deve

ser crescente. Uma possibilidade para a fungdo de pertinéncia de I é

@r(x) = 1 - ¢s(x),
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onde @y é a fungdo de pertinéncia do subconjunto fuzzy dos “jovens”. Desta forma, o conjunto
fuzzy I é o complementar fuzzy de J. Nesse exemplo, é adotado para o conjunto jovens a seguinte

fungdo de pertinéncia:

0, se x <10
¢ (x) = 1—qy (x) = ¢ 10, se 10 < x < 80.
1, se x> 80

Uma representagdo grdfica para Qp e ©; é dada pela Figura 9.

Idosos: @

Jovens: @

=

10 20 30 40 S0 60 70 8¢ 8¢ 100 110 120

idade
Figura 9: Subconjunto fuzzy dos jovens e dos idosos (BARROS; BASSANEZI, 2006).

Devido a imprecisdo dos conjuntos fuzzy pode acontecer uma relagdo do subconjunto
com o seu complementar. Por exemplo, um individuo de 20 anos pertence ao subconjunto dos
jovens J com grau de pertinéncia 0,8 e pertence também ao seu complementar I com grau de
pertinéncia de 0,2. Observe ainda que na Figura 9 o valor 45 pertence a um subconjunto e ao
seu complementar simultaneamente e com o mesmo grau de pertinéncia. Essa é uma das grande
vantagens da teoria fuzzy, pois se fossemos pensar através da teoria cldssica de conjuntos, um

elemento, pertence exclusivamente a um conjunto ou ao seu complementar.

Combinar um ou mais subconjuntos fuzzy com a finalidade de obter um dnico sub-
conjunto fuzzy, é conhecido como operacao de agregacao. Ou seja, dados os subconjuntos
fuzzy A1,A,,...,A, definidos em U, a funcdo de pertinéncia do conjunto B, que € a agregacao

dos subconjuntos A;,i = {1,2,...,n}, é dada por:
pa(x) = agr (@a1(x), @az(x), ..., Pan(x)), x € U.
Uma funcdo é denominada de agregacao se:

(1) agr(0,0,...,00=0
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(1) agr (1,1,...,1)=1

(iii) agr (aj,az,...,ay) > agr (by,by,...,by) sea; >b;, Vi={1,2,...,n}.

Note que as fungdes max e min sdo fungdes de agregacdo, pois:

(i) min{0,0,...,0} =0, max{0,0,...,0} =0
(i) min{1,1,...,1} =1, max{1,1,....1} =1

(ii1) e Sabendo que a; > b;, suponha por absurdo que a;, = min{ay,ay,...,a,} é menor que

min{by,b,...,by} =bj,, com iy, jo € {1,2,...,n}, ou seja, a;, < bj,. Assim, b; > bj,,Vi €
{1,2,...,n}, ouseja, a;, <bj, < b;,Vie {1,...,ip, ...,n}, o que contradiz a hipétese de que
a; > b; paratodo i € {1,2,...,n}. Portanto, min{ay,az, ...,a,} > min{by,b,,...,b,}.
e Sabendo que a; > b;, suponha por absurdo que a;, = max{ay,as,...,a,} é menor que
max{by,by,...,b,} =bj,,comiy, j; € {1,2,...,n}, ouseja, a;, <bj,. Assim, a; < a;,,Vi €
{1,2,...,n}, ouseja, a; <a;, <bj,Vie{l,...ji,...,n}, o que contradiz a hipétese de que
a; > b; paratodo i € {1,2,...,n}. Portanto, max{ay,a,...,a,} > max{by,bs,....b,}.

Na préxima secdo € apresentado as relagdes fuzzy, a qual pode ser encontrada em
Barros e Bassanezi (2006).

2.2 RELACOES FUZZY

Uma variavel € dita linguistica se € um substantivo e se seus valores sdo adjetivos
representados por subconjuntos fuzzy. Por exemplo, “saldrio” é uma varidvel linguistica, pois
pode assumir os atributos “baixo”, “médio” e “alto” (BARROS; BASSANEZI, 2006). Mais
formalmente, uma variavel linguistica definida em U é uma varidvel cujos valores assumidos

por ela sdo subconjuntos fuzzy de U.

Exemplo 5 A varidvel “saldrio” é uma varidvel linguistica pois seus atributos podem assumir

os seguintes conjuntos fuzzy dado na Figura 10:

Um individuo que ganha 11 saldrios pertence aos subconjuntos “baixo” e “médio”,
mas com grau de pertinéncia maior no primeiro. Jad o individuo que ganha 51 saldrios pertence

apenas ao subconjunto “alto”.
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Figura 10: Funcao de pertinéncia da variavel salario.

Uma relagdo fuzzy, além de identificar quando ocorre a relacdo entre dois elemen-
tos, ainda indica o quanto se relacionam. Como na relacdo (cldssica) R € um subconjunto do
produto cartesiano usual entre os conjuntos, entdo pode ser representada pela seguinte fungao

caracteristica Xg : A| X Ay X ... X A, — {0, 1} dada por:

1,se (x1,%2,...,%,) €ER
XR(X1,22, 0, Xn) = " : (M
0,s€ (x1,X2,...,%,) ¢ R

A relacdo fuzzy € formalizada a partir do produto cartesiano entre os conjuntos, esten-

dendo a fungdo caracteristica para uma funcao de pertinéncia.

Definicao 10 Uma relacdo fuzzy %, sobre Uy x Uy X ... x Uy, é qualquer subconjunto fuzzy do
produto cartesiano Uy X Uy X ... X Uy. Assim, % é definida por uma funcdo de pertinéncia @
Uy xUyx...xU, — [ 0,1 ], a qual indica o grau com que os elementos x;, que compdem a

n-upla (x1,x7,...,X,) estdo relacionados segundo a relacdo % .

Na teoria de conjuntos fuzzy, o produto cartesiano € similar a operacao de intersecg¢ao,
com a diferenca de que pode ter subconjuntos fuzzy com universos diferentes, enquanto que na

operacao de interseccdo ndo é permitido.

Definicao 11 O produto cartesiano fuzzy dos subconjuntos fuzzy Ay,Az,...,A, de Uy, Uy, ..., Uy,

respectivamente, é a relagcdo fuzzy de A| X Ay X ... X Ay, cuja fungdo de pertinéncia é dada por:

A, xAyx...xA, (X122, o Xn) = Qa, (X1) A @a, (X2) Ao A @, (xn),
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onde N é o operador minimo.

Segue um exemplo, no qual é mostrado a diferenca entre a relacao classica e a relacao

fuzzy (BARROS; BASSANEZI, 2006) .

Exemplo 6 Considere um determinado ecossistema U, no qual interagem as populagoes de
dguias (a), cobras (c), insetos (i), lebres (1) e sapos (s). Um estudo tem interesse em obter a

relagcdo do tipo presa-predador entre os individuos destas populagoes.

A relagdo entre dois individuos deste ecossistema é modelada matematicamente por
X , com Qz(x,y) =0 se y ndo é predador de x e z(x,y) # 0 se y é predador de x, onde x
e y representam individuos do conjunto U. A seguir serdo discutidos dois possiveis casos do

emprego da relacdo cldssica e da relacdo fuzzy para esse exemplo.

Se 0 objetivo dessa andlise for simplesmente indicar quem é o predador e quem é presa

neste conjunto U, entdo podemos optar pela teoria cldssica, dada pela relacdo:

1, se y for predador de x
Pz (x,y) =
0, se y ndo for predador de x,

a qual também pode ser verificada na Figura 11.

predador

a

. A
a ¢ 1 i

Figura 11: Representacio da relacio classica entre os predadores e suas presas (BARROS; BAS-
SANEZI, 2006).

Os pontos que aparecem na Figura 11 sdo os pares que fazem parte da relacdo %,
ou seja, através da relacdo % so é possivel descobrir quem é predador de quem. Agora, se o
objetivo é verificar a preferéncia que o predador tem sobre as presas escolhidas, entdo é melhor
optar pela relagdo fuzzy, a qual indicard o grau com que y tem preferéncia por x, como pode

ser verificada na Figura 12.
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Figura 12: Relacao fuzzy e os diversos graus de preferéncia (BARROS; BASSANEZI, 2006).

A combinacdo de duas ou mais relacdes fuzzy, podem ser feitas através de operadores
que permitem a composi¢ao das respectivas relacdes. A seguir serd apresentada as principais
técnicas de composicao de relacdes fuzzy que s@o representadas pelas seguintes fungdes de

pertinéncia:

(i) max— min: A composi¢do max — min efetuada entre as matrizes Z(x,y) e .7 (x,y), deno-

tada por Z 0. (x,z) é definida por Z o .7 (x,z) = max{min{ @z (x,y), 0.7 (y,2) } },

(ii) max — prod: A composi¢cdo max — prod efetuada entre as matrizes Z(x,y) e . (x,y),

denotada por % o .¥(x,z) é definida por Z 0.7 (x,z) = max{ @z (x,y) ¢.7(y,2)},

(iii) Complemento: A composi¢do max — media efetuada entre as matrizes Z(x,y) e .7 (x,y),

denotada por Z & .7 (x,z) é definida por Z & .7 (x,z) = max{3(@z(x,y) + ¢ (y,2))}.

Quando os conjuntos U,V e W sdo finitos, através da decomposicao max — min, item (i)
¢ possivel obter a forma matricial da relagdo # 0., no qual € obtida como uma multiplicacido

de matrizes, substituindo-se o produto pelo minimo e a soma pelo maximo. De fato, considere

U={uj,up,...,um}; V=A{v1,vo,...,va} e W={wi,w2,...,wp } e que Qo (ui, vi) = rig € Q. (vi, wj) =
sgipeom 1 <i<m,1<k<nel<;<p.

rin r I'ln $11 812 S1p
ny M n $21 822 $2p
c@ = y =
| Tml Tm2 Fimn | | Snl Sn2 Snp |

De acordo com a decomposi¢ao max — min do item (i) a relagdo fuzzy tem a seguinte

forma matricial:
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1 tia ... Ihp
1 It .. B
y:f%Oy: . . -p ’
L Iml1 tm2 o Imp ]

em que, fj; = l?z?é‘n {min{ Qs (u;,vr), (PY(Vk,Wj)}} = lrg]?gn{min(rikyskj}}-

Exemplo 7 Dadas as matrizes % e . :

3 2 7 8 4
X=|17 e =13 10
0 9 2 8

e aplicando a decomposi¢do max — min do item(i), tem-se que:
t11 = max {min{ryy,s11},min{rio,s21 },min{ri3,s31}}, assim:
t11 = max {min{3,7},min{4,3},min{2,9}} = max{3,3,2} =3

t1p = max {min{ryy1,s12},min{rio,s2},min{ri3,s3}}, assim:
t12 = max {min{3,8},min{,1},min{,2}} = max {3,1,2} =3

t13 = max {min{ryy,s13},min{riz,s03},min{ry3,s33}}, assim:
t13 = max {min{3,4},min{4,0},min{2,8}} = max {3,0,2} =3

tr1 = max {min{ryy1,s11},min{ry,sz },min{ry3,s31}}, assim:
tr1 = max {min{7,7},min{9,3},min{1,9}] = max {7,3,1} =7

try = max {min{ray,s12},min{ry,s»n},min{rsz,sn}}, assim:
trp = max {min{7,8},min{9,1},min{1,2}} = max {7,1,1} =7

tr3 = max {min(ry1,s13},min{raz,s23},min{r23,s33}}, assim:
tr3 = max {min{7,4},min{9,0},min{1,8}} = max {4,0,1} =4

t31 = max {min{r31,s11},min{rs,s»1 },min{rs3,s3;}}, assim:
t31 = max {min{0,7},min{3,3},min{1,9}} = max {0,3,1} =3

t3p = max {min{r31,s12},min{rsn,s»n},min{rz,s»}}, assim:
t3p = max {min{0,8},min{3,1},min{1,2}} = max {0,1,1} =1

t33 = max {min{r31,s13},min{r3,s»3},min{rs3,s33}}, assim:
t33 = max {min{0,4},min{3,0},min{1,8}} = max {0,0,1} = 1.

Logo, a forma matricial de Z o . é dada da seguinte forma:
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3 33
HoS =T T 4
311

2.3 NOCOES DE LOGICA FUZZY

Junto com a teoria de conjuntos fuzzy, a 16gica fuzzy permite trabalhar com problemas
cujas varidveis sdao imprecisas, subjetivas. Ainda, torna possivel transformar em linguagem

numeérica, informagdes incertas descritas como uma linguagem natural do dia a dia.

Os conceitos de l6gica matemadtica sdo formalizados a partir do estudos dos conecti-
€6 9% ¢ 29 ¢

vos: “e”,“ou”,“nao” e “implicacdo”. Esses conectivos geralmente sdo usados na modelagem

matematica para expressar sentengas da seguinte forma:
“Se x estiem A e y estd em B, entao z; estd em C ou zp nao estd em D”. (D

Supondo que A e B sejam conjuntos, a proposi¢cao ““ x estd em A e y estd em B” s6 € verdadeira
se for verdade que x pertenca a A e também que y pertenga a B. O valor 16gico desta sentenga é

€6 9

dado pela tabela verdade (cldssica) para o conectivo “e”, ou seja:

Tabela 1: Tabela verdade para o conectivo “e”.

P q|pPNg
1 1] 1
1 0] O
0 1| 0
0 0| O

com p e g sendo as proposi¢cdes x estd em A e y estd em B, respectivamente. Sendo também C e
D considerados conjuntos, a proposi¢cao “z; estd em C ou z; ndo estd em D” € verdadeira se for
verdade que z; pertenga a C ou z ndo pertenca a D. O valor 16gico desta sentenga € dado pela

tabela verdade (cléssica) para o conectivo “ou”, ou seja:

Tabela 2: Tabela verdade para o conectivo “ou”.

P q1 | p1Vq
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 O 0

com p; € g1 sendo as proposic¢oes z; pertenca a C e zp ndo pertenca a D, respectivamente.
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Na logica classica, quando uma sentenca € verdadeira ela assume valor 16gico 1 e
quando ela € falsa assume valor 16gico 0. Estendendo essa ideia para o caso fuzzy, serd usado
para o conectivo ‘€’ a notacdo A (minimo), para o conectivo ‘“ou” serd usada a notagdo V
b

(méaximo), para o conectivo “nao’ serd usada a notagdo — e para o conectivo “implicacao

serd usada a notacado =—.

Sejam p e q duas proposi¢des, € possivel obter tabelas verdades para os conectivos
apresentados. A seguir sdo dadas as tabelas verdades para os conectivos “ndo” e “implicag¢do”,

respectivamente.

Tabela 3: Tabela verdade para o conectivo ‘“nao”.

pi|™p
1 |0
0 |1

Tabela 4: Tabela verdade para o conectivo “implicacao”.

P 9| P=—49g
1 1| 1
1 0 0
0 1| 1
0 0] 1

Se os conjuntos da sentenca (1) forem cléssicos, através dos conectivos podemos con-
cluir que ela s6 poderia assumir o valor numérico O ou 1. Agora, considerando que os conjuntos
de (1) sao fuzzy, deve-se atribuir um valor no qual represente o quanto a proposi¢ao “x estd em
A” é verdadeira, sabendo que esse valor atribuido pode estar no intervalo [0, 1]. Para realizar tal
avaliacdo l6gica dos conectivos no sentido fuzzy serd necessario estendé-los através das normas

e conormas triangulares, as quais sdo apresentadas a seguir.

Definicao 12 Uma operacdo bindria /A : [0,1] x [0,1] — [0,1] é uma t-norma se satisfaz as
seguintes propriedades :

1. 1 A x =x (elemento neutro);

2. x Ay=y A x(comutativa);

3. xA(yAz)=(xAy)A z(associativa);

4. Sev<wex<yentdov A x <w Ay (monotonicidade).

O operador A, que é definido como x Ay = min{x,y}, que representa o conectivo e, é

uma t-norma como pode ser visto no exemplo abaixo.



26

Exemplo 8 A operacdo bindria A : [0,1] x [0,1] — [0, 1] definida como x Ny = min{x,y} ¢

t-norma pois:

(1) Satisfaz a propriedade do elemento neutro:
x A 1=min {x,1} =x.
) E comutativa:
x Ay =min {x,y} =min {y, x} =y A x.
(3) E associativa:

X A (y A z)=min {x, y A z} =min{x, min{y,z}} = min {x,y,z} = min {min{x, y},z} =
min {xAy,z} = (X Ay) A z.

(4) E monotonica:

Sev <wex <y,entdo min {v,x} < min {w,y}, ou seja, (vAx) < (WAY).

Definicao 13 Uma operagdo bindria <7 : [0,1] x [0,1] — [0, 1] é uma t- conorma se satisfaz as

seguintes propriedades:

1. 0 v/ x = x (elemento neutro);

2. XYV Yy=Y ¥V X (comutativa);

3. xvV(yVz)=(XVY) WV z(associativa);

4. Sev<wex<y,entdo vy x <w 5/ y (monotonicidade).

O operador V que é definido como x V' y = max{x,y} que representa o conectivo ou, é

uma t-conorma como pode ser visto no exemplo abaixo.

Exemplo 9 A operagdo bindria V : [0,1] x [0,1] — [0,1] definida como xV'y = max{x,y} é

t-conorma pois:

(1) Satisfaz a propriedade do elemento neutro:

xV0=max {x,0} = x.

(2) E comutativa:

xVy=max {x,y} =max {y,x} =yVux.
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3) E associativa:

xV (yVz) =xV{max{y,z}} = max{x,max{y,z} } = max{x,y,z} = max{max{x,y},z} =
max{x,y}Vz=(xVy)Vz.

(4) E monotonica:
Sev <wex<y,entdo max {v,x} < max {w,y}, ouseja, vVx <wVy.
A operacgao seguinte estende a tabela verdade da negacao:
Definicao 14 Uma aplicacdon : [0,1] — [0, 1] é uma negagao se satisfizer as seguintes condi¢des:
1. fronteiras: n(0) =1 e n(1) =0;
2. involugdo: N(N(x)) =x;
3.  monotonicidade: 1 é descrecente.
A aplicagdo:
mE=1-x,

€ um exemplo de negacao.

Definicao 15 Um operador = [0,1] x [0,1] — [0, 1] é uma implicacdo fuzzy se satisfizer as

seguintes condicoes:

1. reproduzir a tabela da implicacdo cléssica;

2. for decrescente na primeira varidvel, ou seja, para cada x € [0, 1] tem-se
(a=x)<(b=x)sea>b;

3. for crescente na segunda varidvel, ou seja, para cada x € [0, 1] tem-se

(x=a)>(x=>b)sea>b;

Um exemplo de implicag¢do fuzzy, é implicacdo de Zadeh, que é dada da seguinte

maneira;:

(x= y) = Z(X,)’) = max {<l —x),min(x,y)}

Na proxima se¢do serd estudado um sistema de classificagdo fuzzy, o qual sera utili-

zado para modelar matematicamente um problema que classificard qual € o perfil mais adequado

ao investidor.
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2.4 SISTEMA DE CLASSIFICACAO FUZZY

No método de classificacdo tradicional tem-se que cada dado é membro de uma classe
ou ndo. Na classificacdo fuzzy temos que um dado pode pertencer a varias classes a0 mesmo
tempo e com diferentes graus de pertinéncia. Para saber em qual classe cada dado vai pertencer
€ necessdrio analisar os atributos. Para realizar um tarefa de classificac@o € preciso identificar
quais sdo as varidveis linguisticas e definir as fun¢des de pertinéncia correspondentes, construir
um conjunto de regras e definir qual serd a implicacdo utilizada. As implicac¢des s@o utilizadas
na inferéncia fuzzy com o objetivo de fornecer o comportamento da funcio de pertinéncia da
saida através do valor assumido pela funcdo de pertinéncia da varidvel de entrada para determi-

nados valores atribuidos inicialmente..

O classificador fuzzy baseado em regras consiste de regras fuzzy, as quais descrevem
uma das classes de saida. A regra antecedente é uma descricdo fuzzy no espago atributo n-
dimensional e a regra consequente € um elemento do conjunto de classes. As regras fuzzy

SE-ENTAO sio estipuladas da seguinte maneira:

Se atributo x; € condigdo A;; entdo classe B;

onde x; € {x1,....xn}, Aij € {Ai1,...,Ain} € Bi € {By,...,B:}, i=1,...,c, com ¢ o nimero de
classese j = 1,...,m, com m o nimero de atributos (BRESSAN, 2007; PEDRYCZ; GOMIDE,
1998). Temos que x; € condi¢do A;; € denominado antecedente e classe B; € denominado con-

sequente.

Na proxima secdo € apresentado um algoritmo para a construcao de um sistema de

classificacdo fuzzy baseado em regras.

2.5 COMPONENTES DE UM SISTEMA DE CLASSIFICACAO FUZZY BASEADO EM
REGRAS

Os principais componentes desse sistema, sdo: fuzzificagdo, base de conhecimento,

inferéncia e a defuzzificagao.

2.5.1 FUZZIFICACAO

O processo de fuzzificacdo, tem por objetivo modelar matematicamente as informacoes

das varidveis de entrada através de conjuntos fuzzy. A realizacdo dessa etapa deve ser feita com
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a ajuda de um especialista, na falta do especialista pode-se recorrer a treinamentos supervisio-
nados, a partir do conjunto de dados, como as redes neurais por exemplo . E nesse momento

que sao relacionadas as fungdes de pertinéncia com as varidveis de entrada.

2.5.2 BASE DE CONHECIMENTO

A base de regras cumpre o papel de “traduzir” matematicamente as informacgdes que
formam a base de conhecimento do sistema fuzzy. Uma base de regras € dada da seguinte

forma:

Se xjeAij

Entao ué B;,

e sdo construidas de acordo com as combinacdes das varidveis de entrada e suas respecti-
vas funcgdes de pertinéncia. A base de conhecimento € composta por todas as combinacdes
possiveis, por exemplo, para duas entradas, cujas fungdes de pertinéncia sao dadas por valores

linguisticos baixo, médio e alto, entdo a base de conhecimento sera composta por 32 regras.

2.5.3 INFERENCIA FUZZY

Nesse mddulo sdo escolhidos quais sdo os conectivos l6gicos mais adequados na obtencao
da relacdo fuzzy que modela a base de regra, que é o responsdvel por fornecer o comporta-
mento da varidvel de saida fuzzy, através de um conjunto finito dessas regras mediante pro-
cesso de inferéncia fuzzy. Os métodos de inferéncia sdo, método de Mamdani e o método de
Takagi-Sugeno-Kang (TSK), nos quais a saida é representada por conjuntos fuzzy ou fungdes,

respectivamente.

Na aplica¢do que serd apresentada neste trabalho sera utilizado o método de inferéncia

de Mamdani, que pode ser exemplificado pelo seguinte procedimento:
1 Em cada regra R;, da base de regras fuzzy, a condicional “se x; ¢é A;; entdo ué B;” é
modelada por A (minimo);
2 Adota-se a t-norma A (minimo) para o conectivo légico “e”;

3 Para o conectivo 16gico “ou” adota-se a t-conorma V (maximo) que conecta as regras

fuzzy da base de regras.
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Formalmente, a relacdo fuzzy .# € o subconjunto fuzzy de X x U, cuja fungdo de per-

tinéncia € dada por

(p///(xa u) = 12?2r{¢Rj (x,u)} = lr;l?’gr{(pAij (X) N (PBi(u)} = 112?;(r{min{(pAij (x)7 (PBi(u)}}’

2)
em que r € o nimero de regras que compoem a base de regras, € A;; € B; sdo os subcon-
juntos fuzzy da regra j. Cada um dos valores @y, (x) e @p,(x) sdo interpretado como o
grau com que X € u estdo nos subconjuntos fuzzy A;; e B; , respectivamente, assim essa
relacdo pode ser resumida como sendo a unido dos produtos cartesianos fuzzy entre os

antecedentes e os consequentes de cada regra.

2.5.4 DEFUZZIFICACAO

O processo de defuzzificacao, permite transformar uma variavel de saida fuzzy em um
valor numérico. Sdo muitos os métodos de defuzzificagdo que podem ser utilizados, os mais
comuns sdo, centro de gravidade, centro dos maximos e média dos maximos. Para a aplicagcdo
apresentada neste trabalho sera utilizado o médulo de defuzzificacdo centro de gravidade pois

ele representa melhor o nosso problema.

O método de defuzzificacdo Centro de Gravidade € semelhante a média aritmética pon-
derada para uma distribui¢@o de dados, com a diferencga que os pesos aqui sdo os valores @p(u),
que indicam o grau de compatibilidade do valor u; com o conceito modelado pelo conjunto

fuzzy B.
Se o dominio for discreto, temos a seguinte equagao:
n
Y, uigs(u)
i=0
GB)==—— (3)
Y, os(w)
i=0

Se o dominio for continuo, temos a seguinte equacao:

()
GB) = op ) @

A Figura 13 mostra o grafico do defuzzificador G(B).
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Figura 13: Defuzzificador centro de gravidade G(B) (BARROS; BASSANEZI, 2006).

2.6 EXEMPLO DE UM SISTEMA DE CLASSIFICACAO FUZZY BASEADO EM RE-
GRAS

A seguir serd apresentado um exemplo de classificacio fuzzy baseado em regras Prati
(2011), o qual serd desenvolvida com o auxilio do FIS editor do Fuzzy Logic Toolbox, que é
uma ferramenta do software MATLAB. Sera utilizado o Método de inferéncia de Mamdani para

obter a relacao fuzzy que modela a base de regras.

Exemplo 10 Um analista de projetos de uma empresa quer saber qual é o risco de um projeto,
quando a quantidade de dinheiro envolvido é representado por 35% e as pessoas envolvidas

nesse projeto é representado por 60%.

1° Passo: Fuzzificaciao das entradas e saida

2 (13

A variavel de entrada Dinheiro € classificada como “inadequado”, “médio” e “ade-
quado”, como pode ser visto na Figura 14(a). A varidvel Pessoal, pode ser classificada como
“baixo” e “alto”, como pode ser visto na Figura 14(b). A varidvel de saida € classificada como

29 <¢

“pequeno”, “normal” e “alto”, como pode ser vista da Figura 15.

Essas fungdes podem ser construidas no FIS editor que pode ser iniciado digitando
“fuzzy” na tela de comandos do MATLAB, a Figura 16 ilustra o FIS editor do Fuzzy Logic
Toolbox no MATLAB. O primeiro passo € selecionar o método de Mamdani nesta ferramenta,
clicando File— New FIS — Mamdani. Abaixo do nome do Sistema (Prati) serdo seleciona-
dos 0 método de interseccao (and) no And Method e unido (or) no OR Method, o método de
implicacao (min) no Implication que determinard a funcdo de pertinéncia de saida em fungao do
valor da fun¢do de pertinéncia da entrada para determinada entrada considerada, o método de
agregacdo (max) no Aggregation que combinard as fungdes de pertinéncia de saida, caso mais
de uma regra seja acionada para a entrada considerada, com a finalidade de obter um tinico con-

junto fuzzy, e o método de defuzzificagdo no Deffuzification, o qual nos retornard um numero
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Figura 14: (a) Funcao de pertinéncia da variavel de entrada dinheiro e (b) pessoal .
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Figura 15: Variavel de saida.

real. Para inserir varidveis de entrada ou de saida, basta clicar nas op¢des Edit — add variable,
e selecionar a op¢do input (variavel de entrada) ou output (varidvel de saida). Na area “Current
Variable”, € possivel mudar o nome da varidvel de entrada e de saida, para isso, basta selecionar
a varidvel que deseja alterar o nome, ela pode ser alterado na drea “Current Variable” campo
“Name”. Para adicionar as funcdes de pertinéncia, basta clicar duas vezes em uma das varidveis
de entrada ou de saida, nesse momento ird abrir uma outra janela, veja Figura 17, e entdo cli-
que nas opg¢oes Edit — add MFs. Na nova janela que serd aberta, serd possivel selecionar o
tipo e o nimero de funcdes de pertinéncia que se deseja trabalhar. O nome, tipo e parametros
(forma), pode ser alterado na area “Current Membership Functions” campos ‘“Name”,“Type” e
“Params” respectivamente. Na drea “Current Variable” campo “Range” € possivel definir qual

serd o dominio da varidvel em questao.
2° Passo: Base de regras

Na Tabela 5 podem ser encontradas todas as regras linguisticas que serdo utilizadas na
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4. Fuzzy Logic Designer: pratti — O X

File Edit View

XX

pratti

/ (mamdani)

XX —

Pessoal
FIS Name: pratti FIS Type: mamdani
And method - A Current Variable
Or method i | || Mame Dinheiro
T input
Implication it o e oo
Range [0 1001
Aggregation e it
Defuzzification Cenktat i Help Close
System "pratt™ 2 inputs, 1 output, and 6 rules

Figura 16: FIS editor do Fuzzy Logic do MATLAB

4. Membership Function Editor: pratti E O >
File Edit View

FIS Variables Membership function plots DI 181

r‘v‘ ! Inadequado Médio Adequado
FAWAN

Dinheirc  Risco

Pessoal
o
i 5 ; 108
input vadable "Dinhein®
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Dinheiro Name Inadequado
Type input L trapmf w
Params c

[0 0 30 50]
Range [0 100]
Display Range [0 100] ‘ Help Close ‘
Ready ‘

Figura 17: FIS editor do Fuzzy Logic do MATLAB

aplicacdo, geradas pelas combinagdes possiveis. E na Tabela 6, sdo colocadas as legendas das

siglas que serdo utilizadas para facilitar a resolugdo do modelo.

Para inserir estas regras no FIS editor, deve-se ir na janela do FIS editor, selecionar a
opc¢ao Edit — Rules e em seguida adicionar as regras de acordo com o conectivo utilizado. Para

esta aplicacao utilizamos apenas o conectivo *‘e”’, entdo para criacao das regras foi necessario
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Tabela 5: Base de regras linguisticas

SE Dinheiro e Pessoal ENTAO Risco
Ry médio alto normal
R, médio baixo pequeno
R; adequado baixo pequeno
R4 adequado alto pequeno
Rs inadequado baixo alto

R¢ inadequado alto alto

Tabela 6: Legendas das siglas

Dinheiro Pessoal Risco
inadequado =d; baixo = pp pequeno = rp
médio = dy alto = py normal = ry
adequado = dp alto =r4

selecionar os itens de entrada, um item de saida e o conectivo “e”. A Figura 18 representa a

base de regras inserida no FIS editor.

4| Rule Editor: Untitled3br — a b4

File Edit View Options

1. If (Dinheire is Medio) and (Pessoal is Alto) then (Risco is normal) (1) ~
2. If (Dinheiro is Médio) and (Pessoal is Babw) then (Risco is pegueno) (1)
3. If (Dinheiro is Adeguade) and (Pessoal is Baxe) then (Risco is pegueno} (1)
4. If (Dinheire is Adequado) and (Pessoal is Alte) then (Risco is pegueno) (1)
5. If (Dinheire is Inadeguado) and (Pesscal is Baixo) then (Risco is alte) (1)
5. If (Dinheire is Inadeguado) and (Pessoeal is Alto) then (Risco is alte) (1)
W
If and Then
Dinheiro is Pesspal is Rizco is
Inadequado A Baixo A pEQUEND A
Alto normal
Adequado none alto
none none
W W W
[ | not [ not [ not
~ Connection Weight:
(Jor
® and 1 Delete rule Addrue | Change ruie | ==

The rule is deleted H Hep | Cose ”

Figura 18: Base de regras inserida no FIS editor

3° Passo: Inferéncia Fuzzy e Defuzzificacio

Para exemplificar o método de inferéncia de Mamdani, faz-se o cdlculo seguindo os

seguintes passos:
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e Considera-se os seguintes valores de entrada numérico (ndo linguistico): dinheiro = 35%

e pessoal = 60%.

e Temos que o dinheiro = 35%, pertence aos subconjuntos fuzzy “Inadequado” e “Médio”,
e tem graus de pertinéncias ¢4, (35) = 0,75 e ¢4, (35) = 0,25. E o pessoal = 60%, per-
tence os subconjuntos fuzzy “baixo” e “alto”, e tem graus de pertinéncias @,,(60) = 0,2
e ¢, (60)=0,8

Cada combinagao desses conjuntos acionados pelos valores de entrada ativam algumas
regras na base de conhecimento. Nesse caso, quatro regras foram acionadas, R;, R, Rs, € Rg,

da Tabela 5:
R Se o dinheiro é médio e o pessoal € alto entao o risco € normal.
R, Se o dinheiro € médio e o pessoal € baixo entao o risco € pequeno.
Rs5 Se o dinheiro € inadequado e o pessoal € baixo entao o risco € alto.
R Se o dinheiro € inadequado e o pessoal € alto entao o risco ¢ alto.

O método de inferéncia de Mamdani combina os graus de pertinéncia referentes a cada

um dos valores de entrada através da t-norma do minimo, ou seja
R : min {¢g,(35), ¢y, (60)} =min {0,25;0,8} = 0,25
R : min {@g,,(35), ¢, (60)} = min {0,25;0,2} =0,2
Rs : min {4, (35), ¢,,(60)} = min {0,75;0,2} = 0,2
Re : min {@4,(35),¢p,(60)} = min {0,75;0,8} =0,75.

Essa operacdo € feita para cada umas das regras acionadas. O valor de pertinéncia
encontrado em cada regra (0,25 para Ry, 0,2 para Ry, 0,2 para Rz e 0,75 para Ry4) serd proje-
tado a funcdo de pertinéncia da varidvel resposta da regra em questdo, de modo que s6 serao
preservados os valores de pertinéncia da varidvel resposta que forem menores ou iguais ao va-
lor encontrado pelo operador minimo (ver diagramas que possuem regido azul na Figura 19).
Combinando as saidas parciais de cada regra ativada através da t-conorma do maximo, obtemos
a saida geral do classificador pelo método de Mamdani, sem defuzzificagao (ver ultimo grafico
da coluna 3 da Figura 19). Finalmente, usando o método de defuzzificagao do centro de gravi-
dade na saida fuzzy, obtemos como saida crisp o valor 67 para representar o risco. A Figura 19

representa o diagrama da inferéncia fuzzy das 6 regras utilizadas e das 4 que foram acionadas.

Conclusao
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Figura 19: Diagrama da inferéncia fuzzy e defuzzificacao.
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Através dos resultados obtidos pelo sistema de classificagdo fuzzy, temos que quando

a varidvel de entrada dinheiro = 35 % e a varidvel de entrada pessoal = 60 % o risco do projeto

¢ de 67 %. Ou seja, esse risco é considerado alto com um grau de pertinéncia de 0,3 e normal

com um grau de pertinéncia de 0,7. A Figura 20 mostra a visualizacio da superficie de todas as

combinacdes.
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Pessoal

Dinheiro

Figura 20: Superficie de todas as combinacées.

Temos entdo, que quando aumenta a quantidade de pessoas e dinheiro envolvidos no

projeto, o risco diminui.
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3 SISTEMAS DE CLAS§IFICACAO FUZZY BASEADO EM REGRAS PARA A
TOMADA DE DECISAO DE INVESTIMENTOS BANCARIOS

Neste capitulo, sera realizada uma aplicacdo utilizando Sistemas de Classificacido Fuzzy
Baseado em Regras, o qual poderd auxiliar o investidor no processo de tomada de decisao
de um investimento bancdrio. Inicialmente, serdo apresentados alguns tipos de investimentos
bancarios bem como as suas especificidades, porém este estudo nao foi feito de forma profunda,
uma vez que o objetivo principal desta aplicagdo € a classificacao do investidor com base em

algumas de suas caracteristicas.
3.1 PERFIL DO INVESTIDOR

Existem varios fatores que influenciam o investidor antes da tomada de decisdo de um
investimento bancdrio. A escolha de um investimento € muito importante, pois tanto no curto
ou longo prazo, essa escolha pode interferir nos seus planos caso a decisdo tomada ndo seja
a certa. Para ajudar na escolha do investimento bancario mais adequado a cada tipo de perfil,
os bancos propdem ao investidor um formulério, que sd@o conhecidos como analise do perfil do
investidor (API), eles sdo respondidos no inicio de todo o processo, com o objetivo de classificar

o investidor e depois oferecer os tipos de investimentos adequados.

Segundo Investidor (2016) os perfis dos investidores podem ser classificados da se-

guinte maneira:
e Investidor Conservador: privilegia a seguranga e faz todo o possivel para diminuir o risco
de perdas, para isso ele até aceita uma rentabilidade menor.

e Investidor Moderado: investe mais no longo prazo, buscando retorno superior a renda

fixa, correndo mais riscos que o conservador.

e Investidor Arrojado: privilegia a rentabilidade e € capaz de correr grandes riscos para que

seu investimento renda o maximo possivel.
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3.2 TIPOS DE INVESTIMENTOS BANCARIOS

Através de pesquisas realizadas foi possivel perceber quais sdo as operagcdes mais co-
nhecidas e mais indicadas para cada perfil de investidor. Para o investidor conservador sdo:
Fundo de Renda Fixa, Titulos Publicos, Caderneta de Poupanga, Certificados de Depdsito
Bancérios (CDB), Letra de Crédito Imobilidrio (LCI) e Letra de Crédito do Agronegécio (LCA).
Ja para o investidor moderado sdo: todos os produtos e operagcdes do perfil Conservador, Fundos
cambiais, Fundos multimercado sem alavancagem, Fundos de a¢des e Debéntures. E por fim,
para o investidor arrojado sdo: todos os produtos e operagdes indicadas ao perfil moderado, De-
rivativos, Fundos multimercado com alavancagem e A¢des. Algumas informagdes sobre cada
tipo de investimento é detalhada nas subsecdes a seguir, essas informacdes foram obtidos de
diversas fontes, tais como: Bovespa (2017) Capital (2017), Radar (2017), Neto (2001), Paulista
(2016).

3.2.1 FUNDOS DE RENDA FIXA

Os fundos de renda fixa fazem parte de uma categoria de fundos de investimentos, que
possuem um percentual (80 %, em geral) pré-definidos de investimentos em aplicacdes de renda
fixa. Essa caracteristica é mais previsivel e constante, normalmente acompanhando as taxas de
juros do mercado (como a Selic, por exemplo), ou os principais indices de inflacdo. Quando se
aplica dinheiro nesse fundo, o investidor adquire uma “quota”. O valor minimo de investimento
desse fundo € varidvel, pois existem fundos que exigem um valor minimo para adquirir cotas €
outros que exigem que o cotista esteja vinculado, por meio de conta-corrente, a uma instituicao
financeira ou perfil de cliente. O prazo desse investimento € dividido em duas categoria que
sdo curto e longo prazo. No curto prazo, o investidor pode realizar resgates imediatos e se a
aplicacao for de pelo menos 30 dias nao vai haver cobranca de IOF (Imposto sobre Operacdes
Financeiras), ja no longo prazo o investidor deve deixar seu dinheiro aplicado em um periodo
de pelo menos 720 dias (2 anos), para que nao seja cobradas multas e a incidéncia de imposto
de renda seja a menor possivel, as taxas de administracao do fundo podem variar bastante, mas

quando estdo em torno de 1% garantem boa rentabilidade ao investidor.

Cada fundo de renda fixa tem sua regra especifica de funcionamento, por esse motivo
antes de investir nesses fundos € necessario verificar quais sdo os mais adequados a suas ne-
cessidades como investidor. Os principais fundos de renda fixa disponiveis no mercado sdo:
Porto Seguro FI Referenciado DI Crédito Privado, ao qual sua taxa de administracdo € de

0,40 %, seu investimento minimo é de R$ 20.000,00 e possui um rendimento de 13,33% ao
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ano, Sul América Crédito Ativo FI Multimercado CP, sua taxa de administragio é de 0,60%
a0 ano, seu investimento minimo € de R$ 25.000,00 e seu rendimento € de 13,93% ao ano € o
XP Referenciado FI Referenciado DI, que possui uma taxa de administracao de 0,25%, seu

investimento minimo € de 3.000,00 e seu rendimento € de 12,91% ao ano.

3.2.2 TITULOS PUBLICOS

De acordo com Radar (2017), titulos publicos sao titulos emitidos pelo Governo com
objetivo de financiar o seu déficit orcamentario e também refinanciar a divida publica. Os titulos
sao emitidos pelo governo Federal e sdo ativos de alta liquidez lancados no mercado através do

Tesouro Direto.

Nao € preciso comprar um titulo inteiro, € possivel adquirir fracdes do titulo desde que
esta fragdo respeite o valor minimo para compra de R$ 30,00. Esses titulos ndo possuem um
prazo minimo para manter um investimento e sua remuneragao pode ocorrer semestralmente ou
apenas no final da operagdo. Os titulos ptblicos apresentam trés modalidades de rendimento,
que sdo, prefixadas, pds-fixadas ou hibridas. Quando ela é pré-fixada o investidor sabe anteci-
padamente quanto receberd na data de vencimento do titulo, quando € pés-fixada o investidor
sO saberd quanto ira receber ao final do investimento, mas pode ter uma ideia antecipada da
rentabilidade e a modalidade hibrida é uma unido das duas anteriores, portanto vocé tem uma

taxa preestabelecida, acrescida da variagdo de um indexador.

Sao cobrados IOF (imposto sobre operacdes financeiras) regressivo para aplicacoes
com prazo inferior a 30 dias e Imposto de Renda regressivo da seguinte forma: se o prazo de
investimentos for de até 180 dias sera cobrado 22,5% sobre o lucro, se o prazo for de 181
a 360 dias sera cobrado 20,0% sobre o lucro, se for de 361 a 720 dias sera cobrado 17,5%
(sobre o lucro) e se for acima de 720 dias serd cobrado 15% (sobre o lucro). Para investir em
titulos publicos, o investidor deve abrir uma conta em uma institui¢ao financeira (corretora)
habilitada em operagdes de Titulos do Tesouro, e partir dai essa institui¢do ird intermediar as

suas transacoes.

Os principais fundos de renda fixa disponiveis no mercado sdo: LTN - Letra do Te-
souro Nacional, este titulo possui uma rentabilidade prefixado, LFT - Letra Financeira do
Tesouro este titulo possui uma rentabilidade pds-fixada e NTN-B - Nota do Tesouro Nacional
B, este titulo tem caracteristica hibrid. O investimento ideal pode variar para cada investidor,
pois cada um tem objetivos, recursos e prazos diferentes para fazer suas aplicacdes, por esse

motivo é necessario conhecer bem o investimento antes de investir.
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3.2.3 CADERNETA DE POUPANCA

A caderneta de poupanca € o investimento mais popular no Brasil, ela oferece um baixo
risco de investimento e por esse motivo a sua rentabilidade acaba sendo baixa também. Caso
acontecga algo considerado com um risco, o governo dd uma garantia de até um determinado
valor. A caderneta de poupanca niao tem um valor minimo para aplicacao, ou seja, o investidor

pode aplicar a quantia que quiser.

Os rendimentos da caderneta poupanca sdo calculados e creditados apés um més da
data de realizacdo do depdsito, e essa data € denominada data de aniversdrio. A taxa de rendi-
mento da poupanca € linear e seu valor é de 6 % ao ano (0,5 % ao més), além disso também
¢ adicionada ao rendimento a taxa referencial de juros, taxa ao qual é determinada pelo Banco
Central. A caderneta de poupanca ndo tem uma prazo minimo para resgate, ou seja, o investidor
pode retirar o seu dinheiro quando for necessario, porém, se o dinheiro for retirado antes da data

de aniversario o investidor nao recebe nenhum tipo de remuneracao.

3.2.4 CERTIFICADO DE DEPOSITO BANCARIO (CDB)

O Certificado de Depésito Bancério (CDB) é um titulo de renda fixa, no qual sua renta-
bilidade € pré-fixada ou relacionada a um percentual estipulado do CDI, ou seja, ela possibilita
que o investidor saiba com antecedéncia, qual € o prazo e as condi¢cdes de remuneracdo que
serdo oferecidos nesse investimento. Esse tipo de investimento possui um baixo risco e uma
boa rentabilidade. O CDB do Banco Paulista também conta com a garantia do FGC que € esti-
pulado em até R$ 250 mil. O Banco Paulista oferece duas modalidades de CDB para pessoas

fisicas e juridicas, que sdo, CDB - Pré e os CDB - P6s.

No CDB - Pré, o risco de investimento € baixo, ele possui um prazo minimo de 30
dias e nao ha um prazo méximo, sua taxa € pré-fixada e ele ndo admite um resgate antecipado.
O imposto de renda desse investimento possui um sistema de aliquota decrescente de acordo
com o prazo aplicagdo sobre o rendimento bruto, ao qual € recolhido no resgate, e ele é dado
da seguinte forma: se o prazo de investimentos for de até 180 dia serd cobrado 22,5% (sobre o
lucro), se o prazo for de 181 a 360 dias serd cobrado 20,0% (sobre o lucro), se for de 361 a 720
dias sera cobrado 17,5% (sobre o lucro) e se for acima de 720 dias sera cobrado 15% (sobre o
lucro). O CDB - P6s, possui um risco baixo, seu prazo minimo € de 30 dias e ndo h4 um prazo
maximo, sua taxa € vinculada a variacao do indexador, como o CDI e IPCA (expressa em %)
e ele admite um resgate antecipado. Esse investimento possui o mesmo sistema de imposto de

renda da modalidade de CDB-Pré descrito anteriormente.
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3.2.5 LETRA DE CREDITO IMOBILIARIO (LCI)

Segundo o site tororadar a Letra de Crédito Imobilidrio (LCI), é um titulo de Renda
Fixa voltado para o crédito imobilidrio. O LCI é um empréstimo que o investidor faz a uma
institui¢do financeira, e os recursos obtidos nesse processo serdo voltados para o financiamento,
construcio e reforma de iméveis. E como se o investidor emprestasse um dinheiro pro banco
através da compra de titulos, e com esse dinheiro adquirido através dos investidores eles fazem
empréstimos para seus clientes, porém o banco ird pagar ao investidor um juros menor do que

ele ira cobrar de seus clientes.

Esse investimento € isento de Imposto de Renda e IOF para pessoas fisicas e ele possui
um baixo risco, o tnico risco que existe é do banco onde vocé aplicou seu dinheiro falir e vocé
nao receber seu dinheiro de volta, porém ele possui prote¢do do FGC (Fundo Garantidor de
Crédito) que protege até R$250 mil por CPF e por institui¢do financeira. O prazo minimo de
sua emissao € de 90 dias, os titulos de renda, normalmente apresentam dois tipos de prazo: O
prazo de vencimento e o prazo de caréncia. O prazo de vencimento € a data em foi estabelecido
o pagamento do titulo, ou seja, € o prazo aonde o investidor recebera de volta o valor aplicado
mais os juros combinado, ja o prazo de caréncia, € o prazo minimo que o dinheiro deve ficar
aplicado, e durante esse prazo nao pode haver a retirada de dinheiro, caso isso ocorra havera
uma perda de rentabilidade, por outro lado, depois que atingir esse prazo, o investimento passa

a ter liquidez didria.

O Prazo méaximo mais comum € 3 anos, porém existem alguns que sdo de 10 anos.
A aplicacdo minima varia de acordo com o emissor, no geral, o valor minimo para investir é
de R$10.000,00. Entretanto as as melhores rentabilidades sdo encontradas com investimen-
tos a partir de R$50.000,00. A sua rentabilidade é maior que o rendimento da poupanga. As
LCI apresentam trés modalidades de rendimento, que s@o, prefixadas, pds-fixadas ou hibridas.
Quando ela € pré-fixada o investidor sabe antecipadamente quanto receberd na data de ven-
cimento do titulo, quando € pds-fixada o investidor s saberd quanto ird receber ao final do
investimento, mas pode ter uma ideia antecipada da rentabilidade e a modalidade hibrida € uma
unido das duas anteriores, portanto vocé€ tem uma taxa preestabelecida, acrescida da variagdo

de um indexador.

Os LCIS mais procurados sdo: LCI Banco do Brasil, LCI Caixa Economica Fede-
ral, LCI Itad Unibanco, LCI Santander e LCI Bradesco, todos esses LCIs possuem um grau
de investimento de qualidade alta e oferece um baixo risco. Apesar das LCIs mais procura-
das serem de grandes instituicdes muitas vezes sdo as pequenas instituicdes que oferecem uma

maior rentabilidade.
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3.2.6 LETRA DE CREDITO DO AGRONEGOCIO (LCA)

A Letra de Crédito do Agronegécio (LCA) é um titulo de renda fixa, lastreado por direi-
tos creditérios do agronegdcio. O LCA € um empréstimo que o investidor faz a uma institui¢ao
financeira, e os recursos obtidos nesse processo serdo voltados para os participantes de agro-
negécio. E como se o investidor emprestasse um dinheiro pro banco através da compra de
titulos, e com esse dinheiro adquirido através dos investidores eles fazem empréstimos voltados
para o agronegdcios, entretanto o banco ird pagar ao investidor um juros menor do que ele ird

cobrar de seus clientes.

O LCA possui uma rentabilidade pds-fixada e conta com uma garantia adicional do
FGC - Fundo Garantidor de Créditos. A LCA do Banco Paulista € isento de Imposto de Renda
para os investidores pessoas fisicas, seu valor minimo:¢é de R$100 mil e seu valor maximo ¢é de
R$3 milhdes. Ela possui um prazo que varia entre 90 a 180 dias e ndo € permitido o resgate até

o vencimento da operagao.

3.2.7 FUNDOS CAMBIAIS

Os Fundos cambiais sdo titulos que tem por objetivo acompanhar a variacdo do preco
de moedas estrangeiras. Para investir nesse titulo € necessario que o investidor aplique pelo
menos 80% do seu patrimdnio liquido e o restante do montante que nao for aplicado nesses
investimentos poderd ser aplicado em titulos de renda fixa. Os fundos cambiais sdo indicados
para aqueles investidores que tem dividas em moedas estrangeiras, investidores que mandam
dinheiro para familiares no exterior, para pessoas que querem morar fora do pais ou até mesmo

para aqueles investidores que querem fazer uma viagem para fora do pais no longo prazo.

Os fundos cambiais podem sofrer oscilagdes das taxas de juros, denominadas de cupom
cambial. Esse investimento possui imposto de renda e taxas de administracdo. Esse fundo é
mais indicado para investidores que buscam investir em longo prazo,pois quando maior o prazo
da aplicagdo menor serd o imposto de renda, outro motivo € que ele sofre muita oscilagdo e
por isso investir em curto prazo pode ndo ter o rendimento esperado. O principal risco desse

investimento € a variacdo do preco da moeda estrangeira ou do cupom cambial.

O imposto de renda desse investimento possui um sistema de aliquota decrescente de
acordo com o prazo aplicagdo sobre o rendimento bruto, ao qual € recolhido no resgate, e ele é
dado da seguinte forma: se o prazo de investimentos for de até 30 dias ndo é cobrado imposto
de renda, se for de 180 dia serd cobrado 22,5% (sobre o lucro), se o prazo for de 181 a 360

dias serd cobrado 20,0% (sobre o lucro), se for de 361 a 720 dias serd cobrado 17,5% (sobre o
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lucro) e se for acima de 720 dias sera cobrado 15% (sobre o lucro).

3.2.8 FUNDOS MULTIMERCADO COM E SEM ALAVANCAGEM

Os fundos multimercado € um investimento no qual possibilita o investidor a trabalhar
com vdarios mercados distintos e diversas estratégias. Ele possui uma grande flexibilidade e
por esse motivo sao os preferidos dos gestores de fundos. Quem comanda dos fundos sdo os
gestores que € um dos prestadores de servigos e por esse motivo eles devem ser experientes. Os

4 principais prestadores de servigos sao, administrador, custodiante, auditor e gestor.

O administrador € responsavel por administrar as aplicagdes e os resgates, ele também
calcula o valor da cota, ele deve ser filiado a uma institui¢do financeira aprovada pelo Banco
Central. O custodiante € responsdvel por guardar os titulos que compdem a carteira, ele deve ser
autorizado pelo Banco Central para exercer essa fungao. Normalmente, sao os grandes bancos
que desempenham esse papel além disso eles sdo responsaveis pelo repasse de informacoes
dos fundos para Gestores ¢ Administradores. O auditor € responsavel pela fiscalizacdo das
operacdes do fundo, ou seja, ele verifica se o fundo estd realizando as operagdes conforme
haviam informado aos cotistas, ele também analisa se as operacdes praticadas estdo dentro dos
padrodes e precos de mercado. Por fim, o gestor € responsdvel pela gestdo do patrimonio do
Fundo de Investimento, ele € o responsavel por buscar os melhores produtos no mercado. Ele

pode ser uma pessoa fisica ou juridica, devidamente registrado junto a CVM.

Os riscos sdo variados, pois os valores aplicados nesses fundos podem ser distribuidos
entre varios mercados que tem caracteristicas diferentes. Sdo cobradas taxas de administragdo,
taxas de performance que sao destinadas ao gestor quando ele consegue uma boa rentabilidade
¢ como um incentivo, sdo cobrados imposto de renda e se o investidor resgatar seu dinheiro em
menos de 30 dias é cobrado o imposto sobre operacoes financeiras. Para um investimento de
curto prazo o imposto de renda € calculado da seguinte forma: 22,5% se for investimentos com
prazo de até 180 dias e 20% se for investimentos com prazo de 181 dias até 360 dias. Para os
fundos de longo prazo, a tributagdo segue uma tabela regressiva: 17,5% se for investimentos

com prazo de 361 dias até 720 dias e 15 se for investimentos com prazo de acima de 720 dias.

Os fundos de investimentos sdo considerados com alavancagem quando o gestor opera
com mais dinheiro do que de fato possui naquele fundo, e isso € arriscado, pois ha grande pos-

sibilidade do cotista ter que investir mais dinheiro, ja que o seu patrimdnio estd no “negativo”.

Os principais fundos sdo: Multiestratégia, que ¢ um fundo que contém diversas es-

tratégias e tem como principal beneficio, a diversificagdo de diversos objetivos financeiros ao
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mesmo tempo, nesse tipo de fundo pode conter alavancagem, Balanceados, como o prépio
nome diz ele pode balancear os investimentos em varios mercados, tais como: Cambio, Renda
Fixa, Acdes, etc, nesse tipo de fundo ndo contém alavancagem e por dltimo o Multigestor, que
¢ um fundo no qual o gestor investe em outros fundos de investimentos, ou seja, € um fundo de

fundos, nesse tipo de fundos pode conter alavancagem.

3.2.9 FUNDOS DE ACOES

Um fundo de a¢Oes é um investimento no qual o investidor possui em sua carteira acoes
de diversas empresas, € essas agcdes que compoem a sua carteira sao escolhidas por alguma em-
presa ou banco especializado em investimentos. Além de escolherem as melhores acdes para
compor a carteira do investidor, os especialistas acompanham e analisam as melhores oportu-
nidades, ou seja, o investir vai apenas fazer uma aplica¢do no fundo e os especialistas que irdo

direcionar o seu recurso para as melhores agdes.

Os fundos podem ser constituidos através de um condominio aberto ou fechado. No
condominio aberto é quando ndo tem um prazo minimo para resgate, ou seja, o investidor pode
solicitar o resgate de suas cotas a qualquer momento, ji4 o condominio fechado € quando a cota
€ resgatada apenas no termino do prazo estipulado. A renda desse investimento € obtida por
meio dos rendimentos dos ativos que compdem a carteira, por exemplos os dividendos e juros
sobre o capital préprio. O risco desse investimento estd ligado diretamente com as oscilagdes

dos precos das acoes.

3.2.10 DEBENTURES

As Debéntures sao titulos ao qual € emitido por companhias de capital aberto e tem por
objetivo o financiamento de projetos ou alongamento do perfil de endividamento das empresas.
As Debéntures s@o investimentos de longo prazo e por esse motivo logo no inicio da compra, o
tomador (emitente do titulo) j4 deve combinar com o debenturista quando serd reembolsado o

capital investido, acrescido com o juros.

As Debéntures possuem vérias formas de garantias, as mais comuns sdo, garantia
real, garantia flutuante, garantia quirografaria e garantia subordinada. A remuneragdo ofertada
através das Debéntures sdo, juros, participacdo nos lucros e prémios de reembolso. De forma
abrangente, a remuneracao ofertada pelas Debéntures podem ser, taxas de juros pré-fixada, taxa
de juros flutuante e taxa de juros real. Os juros podem ser pagos periodicamente ou apenas no

momento do resgate.
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As Debéntures apresentam uma boa rentabilidade em contrapartida ela nao tem uma
boa liquidez, ou seja, as vezes, € dificil a sua negociacdo antes da data de vencimento. As
Debéntures apresentam um risco de crédito, que é quando a empresa acaba nao conseguindo

pagar as Debéntures que foram emitidas.

3.2.11 DERIVATIVOS

Os derivativos sdo investimentos financeiros que derivam de outros ativos. Esses ati-
vos, podem ser fisicos (café, ouro, boi gordo, etc) ou financeiro (acdes, taxas de juros, etc),
eles podem ser negociados através de um contrato a termo, contrato futuro, op¢des de compra e

venda, operagdes de swaps, entre outros.

No geral, os derivativos sao contratos futuros que os investidores fazem com o objetivo
de valorizar o preco do seu produto no futuro, ou seja, se o preco do seu produto esta valorizado
no mercado atualmente, o investidor pode negociar seus produtos com o preco atual através de
um contrato futuro, que deve constar informacdes sobre o produto, bem como a quantidade,
qualidade, prazo de liquidacdo e o valor. Esse investimento é adequado para o produtor, pois é
uma garantia contra uma possivel queda no preco do produto quando chegar na data do venci-

mento.

3.2.12 ACOES

As agodes sao titulos ao qual representam pequenas parcelas do capital de uma em-
presa, e por esse motivo quando uma acionista compra uma agdo ele se torna coproprietario
dessa empresa e ndo apenas um credor. A emissao das acdes pode ser realizada através de so-
ciedades abertas ou fechadas. As a¢des mais conhecidas sdo do tipo ordindrias ou preferéncias.
O valor definido de cada a¢do pode ser nominal, sem valor nominal, patrimonial, intrinseco,
de subscri¢do e de mercado. A circulacdo das acdes, ou seja, a transferéncia da acdo de um

investidor para o outro pode ser dos tipos nominativas, nominativas endossaveis ou escriturais.

Uma ag¢do ndo tem prazo minimo de resgate, ou seja, o investidor pode vender suas
acoes a qualquer momento. Os rendimentos das acdes sdo distribuidos através dos dividendos
e da valorizagdo de seu preco de mercado. As a¢des apresentam grandes oscilagcdes, e por esse

motivo ela é considerada um investimento de alto risco.
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3.3 PERFIL DE UM INVESTIDOR VIA SISTEMA DE CLASSIFICACAO FUZZY BASE-
ADO EM REGRAS

Levando em consideragdes os aspectos ja citados anteriormente que sdo exigidos pela
ANBIMA e com base nos estudos da API do banco Paulista Paulista (2016) foram escolhidas

as seguintes varidveis de entrada (Pergunta feita ao possivel investidor):

(1) Caréncia do investimento (Por quanto tempo vocé pretende deixar o seu dinheiro investido

sem que ele possa ser resgatado? (meses));

(2) Conhecimento no mercado financeiro (D& uma nota a voc€é mesmo, de 0 a 100, a qual

representa seu conhecimento no mercado financeiro.);

(3) Aversao ao risco (D€ uma nota a voc€ mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto vocé

esta apto a arriscar.);

(4) Realizar mais aplicacdes (D€ uma nota a voc€ mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance
de voceé realizar mais aplicacdes, mesmo se seus rendimentos nao renderem o esperado

no curto prazo.);

(5) Prazo do retorno esperado (Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacao gere resul-

tado? (meses))

Com a ajuda do especialista, Danilo Peixoto Bellucci ' , foram ajustados os parimetros
das func¢des de pertinéncia das varidveis de entrada do sistema, as funcdes do tipo trapezoidal
foram selecionadas para representar as fungdes de pertinéncia, pois de acordo com o especialista
eram as mais adequada para modelar as varidveis do problema, visto que hd um periodo de

estabilidade.

A Figura 21 representa a fungdo de pertinéncia da varidvel de entrada “caréncia do

investimento”, o valor atribuido a essa varidvel € representado pela quantidade de meses.

A Figura 22 representa a funcao de pertinéncia da varidvel de entrada *“ conhecimento
no mercado financeiro”, o valor atribuido a essa varidvel é representado por um nimero de O a

100 de acordo com a nota atribuida.

'Danilo Peixto Bellucci fez graduagio em matematica na Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Filho (UNESP), fez mestrado em matematica computacional e aplicada na universidade Universidade Federal do
ABC (UFABC), atualmente trabalha na Alelo e tem experiencia na drea de servigos financeiros hd mais de 6
anos. Mais informacdes sobre o especialista podem ser encontradas no site: <https://www.linkedin.com/in/danilo-
bellucci-5a5594al/>
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Figura 21: Funcao de pertinéncia da variavel: * caréncia do investimento”.
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Figura 22: Funcao de pertinéncia da variavel:* conhecimento no mercado financeiro”.

A Figura 23 representa a fungdo de pertinéncia da varidvel de entrada “aversdo ao

risco”, o valor atribuido a essa varidvel € representado por um ndmero de 0 a 100 de acordo
com a nota atribuida.

A Figura 24 representa a fungdo de pertinéncia da varidvel de entrada “ realizar mais

aplicagdes”, o valor atribuido a essa varidvel é representado por um nimero de 0 a 100 de acordo
com a nota atribuida.

A Figura 25 representa a fungdo de pertinéncia da varidvel de entrada “prazo do retorno
esperado”, o valor atribuido a essa varidvel é representado por meses.

Em seguida, € construida a base de regras, cuja saida € o perfil do investidor. Ou seja,
o investidor poderd ser classificado como conservador, moderado e arrojado.
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A Figura 26 representa a fun¢do de pertinéncia da varidvel de saida, na qual o inves-
tidor pode ser classificado como “conservador

29 ¢
b

moderado” e “arrojado” os parametros dessa
varidvel foram ajustados com a ajuda do especialista.
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Figura 26: Funcao de pertinéncia da variavel de saida.

A aplicagdo seréd desenvolvida utilizando o FIS editor do Fuzzy Logic Toolbox, que é

uma ferramenta do software MATLAB, serd utilizado o Método de inferéncia de Mamdani para

obter a relacdo fuzzy que modela a base de regras e o método de defuzzificacdo do centro de
gravidade para obter um valor numérico que representara a saida do sistema.

A base de regras € composta por 243 regras, que sdo todas as combinagdes possiveis,
e ela é determinada operando 3° em que o valor numérico 3 representa a quantidade de clas-
ses de uma variavel de entrada e o 5 representa a quantidade de variaveis de entrada presente
no problema. As varidveis de entradas sdo compostas por 5 caracteristicas dos investidores
(caréncia do investimento, conhecimento no mercado financeiro, aversdo ao risco, realizar mais

aplicagdes e prazo do retorno esperado), e a varidvel de saida € a condicao final (Conservador,
moderado e arrojado). Cada caracteristica ird receber uma nota e, de acordo com as fungdes

de pertinéncia, serd classificado como investidor “Conservador”, “Moderado” e “Arrojado”. A

Base de regras foi construida através das pesquisas feita de APIs e com a ajuda do especialista.

Na Tabela 7 sdao apresentadas 13 regras linguisticas que serdo utilizadas na aplicagao,
o restante das regras esta disponivel nos anexos (ANEXO A).

3.3.1 RESULTADOS DA APLICACAO

A interface grafica do API construido no GUIDE do MATLAB, funciona utilizando um

sistema de classificagdo fuzzy baseando em regras. Temos que as nossas varidveis de entrada
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Tabela 7: Base de regras linguisticas

SE Tempo e Conhec. e Risco e Aplica. e Retorno ENTAO Investidor
R baixo baixo baixo baixo baixo conservador
Ry baixo baixo baixo baixo médio conservador
R3 baixo baixo baixo baixo alto conservador
Ry baixo baixo médio baixo baixo conservador
Rs baixo baixo médio baixo médio conservador
Rg baixo baixo médio baixo alto conservador
Ry baixo baixo alto baixo baixo conservador
Rg baixo baixo alto baixo médio conservador
R9 baixo baixo alto baixo alto conservador
Ry Dbaixo baixo baixo médio baixo conservador
Ry1  baixo baixo baixo médio médio conservador
R;»  baixo baixo baixo médio alto conservador
Ryp43 alto alto alto alto alto arrojado

desse sistema sdo as perguntas do API, a varidvel de saida é o perfil do investidor, o valor
numérico que aparece na classificagdo € a saida do sistema ja defuzzificada e o API ainda
fornece quais sao os investimentos sugeridos de acordo com o perfil do investidor, a Figura 27

mostra a interface grafica do APL.

Andlise do Perfil do Investidor (API) Fechar
Questionario

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses)

Perfil do Investidor

Classificacdo Seu perfil &:

60 47.0662 moderado & arrojado

D& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.
Investimentos sugeridos:
15
Fundo de Renda Fixa

Titulos Pablicos
Caderneta de Poupanga
&0 Certificados de Dep6sito Bancarios (CDB)

Letra de Crédito Imobiliario (LCI)

Letra de Crédito do Agronegdcio (LCA)
Fundos cambiais

Fundos multimercado sem alavancagem

Fundos de acées

D& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé esta apto a arriscar.

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de
vocé realizar mais aplicagdes, mesmo se seus rendimentos ndo
renderem o esperado no curto prazo.

60

API do Banco Paulista e o novo sistema baseado em regras, como podem ser vista a seguir. Os

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado?
(meses)

60

Reiniciar

Debéntures
Derivativos
Fundos de multimercado com alavancagem

Acdes

Figura 27: Interface grafica.

Foram ainda feitas algumas comparagdes com os resultados obtidos respondendo o
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APIs do Banco Paulista respondidos pelos investidores estdo disponiveis nos anexos (ANEXO
B).
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Comparacoes dos resultados obtidos
1° Comparacao

As respostas do Investidor 1 para o API do Banco Paulista sao:

1-d,2-a,3-a,4-a,5-a,6-b,7-ae 8-a,

com essas respostas ele obteve uma pontuacao igual a 6, logo foi classificado como um inves-
tidor conservador. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 28:

Analise do Perfil do Investidor (API) Cociin

Questionario

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses) Classificacso Seu perfil &:

Perfil do Investidor

43 11.2481 conservador e moderado

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.
Investimentos sugerndos:
1

Dé& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto Fundo de Renda Fixa
vocé esta apto a arriscar. Titiilos Priblicas
10 Cadernetade Poupanga
Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de Certificados de DQP‘DSIIO Bancarios (CDB)
vocé realizar mais aplicagdes, mesmo se seus rendimentos ndo Letra de Crédito Imobiliario (LCI)

renderem o esperado no curto prazo.

Letra de Crédito do Agronegocio (LCA)
Fundos cambiais

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado? Fundos multimercado sem alavancagem
(meses)

10

Fundos de acoes
t Debéntures

Resposta Reiniciar

Figura 28: Resposta do Investidor 1.

Analisando a Figura 28, pode-se notar que a classificacdo do investidor foi de 11.2481
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor conservador e moderado, com grau

de pertinéncia de aproximadamente 0.9 e 0.1, respectivamente.

Portanto, poderia ser sugerido os investimentos oferecidos nas duas classes, conside-

rando as devidas proporcoes.
2° Comparacao

As respostas do Investidor 2 para o API do Banco Paulista sao:

1-¢c,2-b,3-a,4-a,5-b,6-b,7-ae 8- Db,
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com essas respostas ele obteve uma pontuagdo igual a 11, logo foi classificado como um in-
vestidor moderado. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 29:

Analise do Perfil do Investidor (API)

Fechar

Questionario Perfil do Investidor

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses)

24

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.

20

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé esta apto a amiscar.

40
Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de
voce realizar mais aplicagtes, mesmo se seus rendimentos néo
renderem o esperado no curto prazo.

80

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicagdo gere resultado?
(meses)

Classificacio Seu perfil &:

327N moderado

Investimentos sugeridos:

Fundo de Renda Fixa
Titulos Publicos
Caderneta de Poupanga
Certificados de Depésito Bancarios (CDB)
Letra de Crédito Imobiliario (LCI)
Letra de Crédito do Agronegdcia (LCA)

Fundos cambiais
Fundos multimercado sem alavancagem

Fundos de acoes

A Debéntures

Reiniciar

Figura 29: Resposta do Investidor 2.

Analisando a Figura 29, pode-se notar que a classificacdo do investidor foi de 32.731
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor moderado, com grau de pertinéncia

1, ou seja, ele pertence totalmente ao perfil moderado.
Portanto, os investimentos do perfil moderado serdo oferecidos a esse investidor.
3° Comparacao

As respostas do Investidor 3 para o API do Banco Paulista sao:

1-¢,2-b,3-a,4-a,5-a,6-b,7-ae 8- Db,

com essas respostas ele obteve uma pontuagdo igual a 9, logo foi classificado como um inves-
tidor conservador. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 30:

Analisando a Figura 30, pode-se notar que a classificacdo do investidor foi de 25.4121
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor conservador e moderado, com grau

de pertinéncia de aproximadamente 0.1 e 0.9, respectivamente.
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Analise do Perfil do Investidor (API)

Fechar

Questionario Perfil do Investidor

Por guanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses) Classificacdo Seu perfil é:

24 254124 conservador e moderado

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.
Investimentos sugeridos:
20

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto Fundo de Renda Fixa
vocé esta apto a arriscar. Titulos Publicos
30 Caderneta de Poupanga
Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de Certificados de Depésito Bancarios (CDB)
vocé realizar mais aplicages, mesmo se seus rendimentos ndo Letra de Crédito Imobilidrio [LC”

renderem o esperado no curto prazo.

Letra de Crédito do Agronegdcio (LCA)

Fundos cambiais

Em gquanto tempo vocé espera que sua aplicagdo gere resultado? Fundos multimercado sem alavancagem
(meses)

]

Fundos de acoes

2 Debéntures

Reiniciar

Figura 30: Resposta do Investidor 3.

Pode-se notar que esta 3° comparacgdo ndo foi tdo satisfatria. Talvez, esse resultado
tenha acontecido devido a resposta 4-a do API do Banco Paulista, a qual afirma que ndo possui
formacdo académica ou conhecimento no mercado financeiro. J4 no API desenvolvido neste
trabalho ele se deu nota 20 com relacdes ao conhecimento no mercado financeiro. Se o0 mesmo
tivesse lhe dado nota menor, por exemplo 14, ele seria classificado como conservador € mode-

rado, mas com grau de pertinéncia maior na primeira classe.
4° Comparacao

As respostas do Investidor 4 para o API do Banco Paulista sdo:

1-c,2-¢,3-b,4-¢,5-b,6-b,7-ce 8-b,

com essas respostas ele obteve uma pontuagado igual a 20, logo foi classificado como um in-
vestidor moderado. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 31:

Analisando a Figura 31, pode-se notar que a classificacdo do investidor foi de 72.9704
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor arrojado, com um grau de pertinéncia

1, ou seja, ele pertence totalmente ao perfil arrojado.
5° Comparacao

As respostas do Investidor 5 para o API do Banco Paulista sdo:
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Questionario

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses)

36

D& uma nata a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.

65

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé esta apto a arriscar.
a5
Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de

vocé realizar mais aplicacdes, mesmo se seus rendimentos néo
renderem o esperado no curto prazo.

100

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado?
(meses)

18

Resposta Reiniciar

Fechar

Perfil do Investidor

Classificagéo Seu perfil &:

729704 arrojado

Investimentos sugeridos:

Fundo de Renda Fixa
Titulos Pablicos
Caderneta de Poupanca
Certificados de Depdsito Bancarios (CDB)
Letra de Crédito Imobiliario (LCI)
Letra de Crédito do Agronegdcio (LCA)
Fundos cambiais
Fundos multimercado sem alavancagem
Fundos de acoes
Debéntures
Derivativos
Fundos de multimercado com alavancagem

Acdes

Figura 31: Resposta do Investidor 4.

1-b,2-d,3-c,4-b,5-a,6-c,7-ce 8- a,
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com essas respostas ele obteve uma pontuagao igual a 19, logo foi classificado como um in-

vestidor moderado. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 32:

Analisando a Figura 32, pode-se notar que a classificacdo do investidor foi de 32.731

e por esse motivo ele foi classificado como um investidor moderado, com grau de pertinéncia

1, ou seja, ele pertence totalmente ao perfil moderado.

Portanto, os investimentos do perfil moderado serdo oferecidos a esse investidor.

6° Comparacao

As respostas do Investidor 6 para o API do Banco Paulista sdo:

1-d,2-b,3-b,4-¢c,5-a,6-b,7-ae 8- b,

com essas respostas ele obteve uma pontuagdo igual a 14, logo foi classificado como um in-

vestidor moderado. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 33:

Analisando a Figura 33, pode-se notar que a classificagao do investidor foi de 32.908
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Questionario

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses)

12

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeira.

50

D& uma nota a vocé mesmao, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé esta apto a amscar.

75
Dé& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de
vocé realizar mais aplicacdes, mesmo se seus rendimentos ndo
renderem o esperado no curto prazo.

40

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado?

Perfil do Investidor

Classificacdo Seu perfil &

32731 moderado

Investimentos sugeridos:

Fundo de Renda Fixa
Titulos Publicos
Caderneta de Poupanga
Certificados de Depésito Bancarios (CDB)
Letra de Crédito Imobiliario (LCI)
Letra de Crédito do Agronegécio (LCA)

Fundos cambiais

Fundos multimercado sem alavancagem

e Fundos de acoes
& Debéntures
Reiniciar
Figura 32: Resposta do Investidor 5.
Analise do Perfil do Investidor (API) Fochar
Questionario Perfil do Investidor
Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses) Classificacdo Seu perfil é:
36 32.908 moderado

Dé& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.

40

D& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé esta apto a arriscar.

30
Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de
vocé realizar mais aplicacdes, mesmo se seus rendimentos ndo
renderem o esperado no curto prazo.

60

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado?
(meses)

368

Reiniciar

Investimentos sugerndos:

Fundo de Renda Fixa
Titulos Publicos
Caderneta de Poupanga
Certificados de Depdsito Bancarios (CDB)
Letra de Crédito Imobiliario (LCI)
Letra de Crédito do Agronegocio (LCA)

Fundos cambiais
Fundos multimercado sem alavancagem

Fundos de acoes

Debéntures

57

Figura 33: Resposta do Investidor 6.
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor moderado, com grau de pertinéncia
1, ou seja, ele pertence totalmente ao perfil moderado.
Portanto, os investimentos do perfil moderado serdo oferecidos a esse investidor.

7° Comparacao
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As respostas do Investidor 7 para o API do Banco Paulista sdo:

1-¢,2-a,3-a,4-a,5-a,6-a,7-ae 8- Db,

com essas respostas ele obteve uma pontuacao igual a 5, logo foi classificado como um inves-
tidor conservador. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 34:

Analise do Perfil do Investidor (API)

Fechar

Questionario Perfil do Investidor

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses)

24

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual representa seu
conhecimento no mercado financeiro.

0

Dé& uma nota a vocé mesmao, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé estd apto a arriscar.

30
Dé& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de
vocé realizar mais aplicacdes, mesmo se seus rendimentos ndo
renderem o esperado no curto prazo.

10

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado?
(meses)

Classificacéo Seu perfil &:

11.2481 conservador e moderado

Investimentos sugeridos:

Fundo de Renda Fixa
Titulos Publicos
Cadernetade Poupanga
Certificados de Depésito Bancarios (CDB)
Letra de Crédito Imobiliario (LCI)
Letra de Crédito do Agronegdcio (LCA)
Fundos cambiais
Fundos multimercado sem alavancagem
Fundos de acoes

24 Debéntures

Reiniciar

Figura 34: Resposta do Investidor 7.

Analisando a Figura 34, pode-se notar que a classificacdo do investidor foi de 11.2481
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor conservador e moderado, com grau

de pertinéncia de aproximadamente 0.9 e 0.1, respectivamente.

Portanto, poderia ser sugerido os investimentos oferecidos nas duas classes, conside-

rando as devidas proporcoes.
8° Comparacio

As respostas do Investidor 8 para o API do Banco Paulista sado:

1-¢,2-b,3-b,4-b, 5-b,6-a,7-ae 8-c,

com essas respostas ele obteve uma pontuagdo igual a 13, logo foi classificado como um in-
vestidor moderado. Em seguida, foi pedido para o mesmo responder o API desenvolvido neste

trabalho, e o resultado pode ser visto na Figura 35:
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Analisando a Figura 35, pode-se notar que a classificagdo do investidor foi de 11.2481
e por esse motivo ele foi classificado como um investidor conservador € moderado, com grau

de pertinéncia de aproximadamente 0.9 e 0.1, respectivamente.

Portanto, poderia ser sugerido os investimentos oferecidos nas duas classes, conside-

rando as devidas proporcoes.
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Questionario

Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido sem
que ele possa ser resgatado? (meses)

24

Dé uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100. a qual representa seu
conhecimento no mercado financeira.

g

D& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica o quanto
vocé esta apto a amscar.
2
D& uma nota a vocé mesmo, de 0 a 100, a qual indica a chance de
vocé realizar mais aplicagdes, mesmo se seus rendimentos ndo
renderem o esperado no curto prazo.

6

Em quanto tempo vocé espera que sua aplicacdo gere resultado?
(meses)

24

Reiniciar

Fechar
Perfil do Investidor
Classificacdo Seu perfil &:
11.2481 conservador e moderado

Investimentos sugeridos:

Fundo de Renda Fixa
Titulos Pablicos
Caderneta de Poupanga
Certificados de Depésito Bancarios (CDB)
Letra de Crédito Imobiliario (LCl)
Letra de Crédito do Agronegocio (LCA)

Fundos cambiais
Fundos multimercado sem alavancagem

Fundos de acoes
Debéntures

Figura 35: Resposta do Investidor 8.
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4 CONCLUSAO

Neste trabalho, foram estudados, inicialmente, a teoria de conjuntos fuzzy e sistemas
de classificacdo fuzzy baseado em regras fuzzy, os quais sao necessarias para o desenvolvimento
da aplicacdo proposta. A aplicacdo se dara pela construcdao de um sistema que serd operado da
seguinte forma: O interessado respondera algumas perguntas previamente definidas sobre o seu
tipo de perfil (com valores numéricos) e o programa retornard um nimero que permitird classi-
ficad-lo nas classes de investidores, que sdo: conservador, moderado e arrojado ou intersec¢oes
entre elas. Tal classificagdo, o auxiliard na escolha do investimento que melhor se encaixa em
seu perfil. O proximo passo do trabalho serd realizar mais comparagdes entre os APIs existentes
€ 0 novo sistema apresentado, para junto do especialista corrigir possiveis falhas nas funcdes
de pertinéncia. ApOs essa tarefa, serd redigido um artigo a ser submetido a revista da area de

Matematica Aplicada.

Resultados preliminares desta aplica¢do foram apresentados na V Semana Académica
da Matematica (SANTOS et al., 2016b) e no IV Congresso Brasileiro de Sistemas Fuzzy, rea-
lizado em Novembro na UNICAMP (SANTOS et al., 2016a). E serd apresentado no XXXVII
Congresso Nacional de Matemadtica aplicada e computacional (CNMAC), que acontecerd em

Setembro.
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Se

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41
R42
R43
R44
R45

Tempo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo

Conhec.
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio

Risco
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto

AplicagOes
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio

Rendimento
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto

investidor
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado

65



R46
R47
R48
R49
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70
R71
R72
R73
R74
R75
R76
R77
R78
R79
R80
R81
R82
R83
R84
R85
R86
R87
R88
RS89
R90
R91

baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio

médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo

baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo

alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio

baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo

conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
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R92

R93

R94

R95

R96

R97

R98

R99

R100
R101
R102
R103
R104
R105
R106
R107
R108
R109
R110
R111
R112
R113
R114
R115
R116
R117
R118
R119
R120
R121
R122
R123
R124
R125
R126
R127
R128
R129
R130
R131
R132
R133
R134
R135
R136
R137

médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio

baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto

baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo

médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo

médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio

conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
arrojado
arrojado
conservador
conservador
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R138
R139
R140
R141
R142
R143
R144
R145
R146
R147
R148
R149
R150
R151
R152
R153
R154
R155
R156
R157
R158
R159
R160
R161
R162
R163
R164
R165
R166
R167
R168
R169
R170
R171
R172
R173
R174
R175
R176
R177
R178
R179
R180
R181
R182
R183

médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto

alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo

baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo

baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto

alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto

conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
arrojado
arrojado
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
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R184
R185
R186
R187
R188
R189
R190
R191
R192
R193
R194
R195
R196
R197
R198
R199
R200
R201
R202
R203
R204
‘R205
R206
R207
R208
R209
R210
R211
R212
R213
R214
R215
R216
R217
R218
R219
R220
R221
R222
R223
R224
R225
R226
R227
R228
R229

alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto

baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio

L
médio

médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto

médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio

alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
médio

baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo

conservador
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
arrojado
arrojado
conservador
conservador
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
moderado
conservador
moderado
moderado
moderado
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R230
R231
R232
R233
R234
R235
R236
R237
R238
R239
R240
R241
R242
R243

alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto

alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto

1
alto

alto
alto
alto

médio
médio
alto
alto
alto
baixo
baixo
baixo
médio
médio
médio
alto
alto
alto

médio
médio
médio
médio
médio
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto
alto

médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto
baixo
médio
alto

moderado
moderado
moderado
moderado
arrojado
conservador
moderado
moderado
moderado
moderado
arrojado
moderado
arrojado
arrojado
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© Grupo Paulista, em atendimento as exigéncias regulatérias, elaborou o Questionario AP! com objetivo de auxilid-lo a identificar seu perfil de investidor (conservador,

moderade ou arrojado) e recomendar os investimentos mais alinhados a esse perfil, Nas questdes a seguir. escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus
objetivos e expectativas de investimento.

1. Por quante tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido?
[EiMenos de 6 meses
[BiEntre 6 mesesa 1 ano
[CiEntre 1 ano a 3 anos
H Acima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?
[FPreservacdo do capital para nao perder valor ao ongo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas
[B} Aumento gradual do capital ao longo do tempo, assumindo riscos
moderados
[ Aumento do capital acima da taxa de retorno média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas
[diObter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados
3. Quais as aplicacdes fi iras realizadas nos dltimos 24 meses?
B} Nao realizei aplicagdes financeiras ou realizei apenas com produtos e/ou
fundos de renda fixa
Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade de hedge {protegdo)
{<1 Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa efou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade especulacao ou alavancagem

4, Qual das alternativas melhor dassifica sua formacio e experiénciacom o
mercado financeiro?
i Ndo possuo formagao académica ou conhecimento do mercado financeiro
[BiPossuo formagao académica na drea financeira, mas no tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[CiPossuo formagao académica em outra drea, mas possuo conhecimento do
mercado financeiro
[di Possuo formagao académica na drea financeira ou plenoc conhecimento do
mercado financeire

Questionario API

5. Consid do seus g qual a p
pretende reservar para aplicacées financeiras?

& No maximo 25%

B Entre 25,01 e 50%

Acima de 50%

6.Caso as suas
faria?

[@ Resgataria toda a aplicagio e aplicaria na poupanca

[ Manteria aplicacéo aguardando uma melhora do mercado

[l Aumentaria a aplicacdo para aproveitar as oportunidades do mercado

uma queda a30%, o que vocé

7. Como esta distribuido o seu patriménio?
[ Meu patriménic nao esta aplicado ou esté todo aplicado em renda fixa e/ou
iméveis
[B Menos de 25% em renda varidvel e o restante em renda fixa e/ou imoéveis
[ Entre 25,01 e 50% aplicado em renda varidvel e o restante em renda fixa
elou imaveis
[ Acima de 50% em renda variavel

8. Em relagdo as aplicagdes @ rendimentos, em qual dessas situacdes vocé se
enquadra?
& Conto com o rendimento dessas aplicagdes para complementar minha
renda mensal
Eventualmente posso resgatar parte das aplicagbes para fazer frente aos
meus gastos, Contude, ndo tenho intengao de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicacbes regulares
Nao tenho intencio de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagoes regulares
{d} Nao tenho intencao de resgatar no curto prazo, mas nao pretendo realizar
novas aplicacoes

Efetue a somatdria dos pontos atribuidos a cada alternativa, conforme a sua opgéo e a tabela abaixc. Obtenha a pontuagao final e verifique seu perfil de investidor, bem

como os produtos e operagdes indicados a esse perfil.

0
2
3
(d) [ |

2

Até 9 pontos Conservador

Certificado de Depésito Bancario (CDB) / Letra de Crédito imobil
de Crédito do Agronegécio (1.CA) / Certificado de Recebiveis Imobiliarios (CRI) / Certificado de Recebiveis do Agronegécio
(CRA) / Debéntures / Letras de Cambio (LC).

Funda de Renda Fixa / Titulos Publicos /

rio {LCH) / Letra

De 10 a 25 pontos Moderado

Todos 0s produtos e operagdes do perfil Conservador, / Mercado 3 vista em Bolsa de Valores / Posigoes doadoras em
empréstimo de agbes (8TC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Fundo de Agdes / Fundo

i

Cambial / Fundo de

1to em Direitos Ci
de Investimento Imobiliarios {Fil} / Ouro a vista / Brazilian Depositary Receipt (BDR).

{FIDC) / Fundo de Investimento em Participagbes {FIP} / Fundos

Acima de 26 pontos | Arrojado

Todos os produtos e operacdes indicados ac perfil Moderado / Derivativos / Posicdes tomadoras em empréstimos de
agbes {BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:

1. As informagdes contidas neste questionario sao verdadeiras, estando ciente que as rec

coes de i imento ¢ dessas informagdes;

2. Tomei canhecimento do meu perfil de investimento, aferido a partir das informagdes prestadas mediante ¢ preenchimento deste questionario e estou clente que
a Instituigao informars, se as operagdes por mim realizadas estdo de acordo com as recomendadas para meu peifil de investimento.

3. Comprometo-me & manter o gt lizado, informando pr

is alteragdes.

duleona de gle

Local e Data :fn‘siwaluradocliente
e / Razao Social:

CPF/CNPJ:

+

BANCO

S PAULISTA

S SOCOPA

CORRETORA
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S

Questionario API

O Grupo Paulista, em atendimento &s exigéncias regulatérias, elaborou o Questionario APl com objetivo de auxilia-lo 2 identificar seu perfil de investidor (conservador,

moderado ou arrojado} e recomendar os investimentos m
objetivos e expectativas de investimenta.

inhados a esse perfil. Nas questées a seguir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

1. Por quanto tempo vocé pi de deixar seu di;
[&1Menos de 6 meses

Entre 6 mesesa 1 ano

fRiEntre 1 ano a 3anos

{di Acima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?
[EiPreservacdo do capital para nao perder valor ac longo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas
B Aumento gradual do capital ao longo do tempo, assumindo riscos
moderados
[€} Aumento do capital acima da taxa de retorno média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas
{d} Obter no curto prazo retormos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados
3. Quaisas des fi i 5 nos tltimos 24 meses?
M} Nao realizei aplicagdes financeiras ou realizei apenas com produtos e/ou
fundos de renda fixa
[B! Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda variavel e/ou
derivativos com finalidade de hedge {protegia)
[T Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa efou renda varidvel efou
derivativos com finalidade especulagdo ou alavancagem

4, Qual das al melhor dassifica sua fi e exp
mercade financeiro?
I Nao possuo formagéo académica ou conhecimento do mercado financeiro
[BiPossuo formagao académica na drea financeira, mas ndo tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[T Possuo formagao académica em outra drea, mas possuo conhecimento do
mercado financeirc
Idi Possuo formagao académica na drea financeira ou pleno conhecimento do
mercado financeire

como

5. Consid do seus g!
pretende reservar para aplica¢bes financeiras?
[3 No maximo 25%
B8 Entre 25,01 e 50%
Acima de 50%

qual a p vocé

6.Caso assuas
faria?

[@ Resgataria toda a aplicag@o e aplicaria na poupanca

DB Manteria aplicagdo aguardando uma melhora do mercado

<} Aumentaria a aplicagdo para aproveitar as oportunidades do mercado

a30%, o que vocé

uma queda sup

7. Como esté distribuido o seu patriménio?
I3 Meu patrimonio nao esté aplicado ou estd todo aplicado em renda fixa e/ou
iméveis
[ Menos de 25% em renda variével e o restante em renda fixa e/ou iméveis
[C Entre 25,01 e 50% aplicado em renda varidvel e o restante em renda fixa
e/ouiméveis
{dl Acima de 50% em renda varidvel

8. Em relagiio as aplicagdes e rendimentos, em qual dessas situacdes vocé se
enquadra?
[& Conto com o rendimento dessas aplicagdes para complementar minha
renda mensal
fR Eventualmente posso resgatar parte das aplicagbes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, nao tenho inten¢do de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicagoes regulares
Nao tenho intencéo de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicacdes regulares
[d] Nao tenho intengdo de resgatar no curto prazo, mas ndo pretendo realizar
novas aplicagbes

Efetue a somatdria dos pontos atribuidos a cada alternativa, confarme a sua opgao e a tabela abaixe. Obtenha a pontuagdo final e verifique seu perfil de investidor, bem
como os produtos e aperagoes indicados a esse perfil.

i S i . .
Fundo de Renda Fixa / Titulos Publicos / Certificado de Deposito Bancario (CDB) / Letra de Crédito imobilidrio {LC)) / Letra
de Crédito do Agronegécio (LCA} / Certificado de Recebiveis Imobilidrios {CRI) / Certificado de Recebiveis do Agronegdcio
(CRA) / Debéntures / Letras de Cambio {LC).

Até 9 pontos Conservador

T —
De 10 a 25 pontos @

; ik

e

Todos os produtos e operagdes do perfil Conservador, / Mercado 3 vista em Bolsa de Valores / Posi¢oes doadoras em
empréstimo de agdes (BTC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Funda de A¢des / Fundo
Cambial / Fundo de Investimento em Direitos Creditérios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participagbes (FIP} / Fundos
de investimento imobiliarios (F1i) / Ouro a vista / Brazilian Depositary Receipt (BDR).

Acima de 26 pontos Arrojado

Todos os produtos e operagdes indicados ao perfil Moderado / Derivativos / Posicdes tomadoras em empréstimos de
agoes {BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro gue:

1. As informacbes contidas neste questiondrio séo verdadeiras, estando ciente que as recomendagdes de investimento dependem dessas informagées;
2. Tomei conhecimento do meu perfil de investimento, aferido a partir das informagoes prestadas mediante ¢ preenchimento deste questionario e estou ciente que
a Instituigat informara, se as operagdes por mim realizadas estdo de acordo com as recomendadas para meu perfil de investimento.

3.Comp me a manter o i lizado, informando pr

eventuais alteragdes.

Local e Data Assinatura do?ﬁﬁfﬂ

Nome / Razo Soc
CPF / CNPJ:

PAULISTA

(& SOCOPA

ORRETORA
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S

Questionario API

0 Grupo Paulista, em atendimento as exigéncias regulatérias, elaborou o Questionario APl com objetivo de auxilid-lo a identificar seu perfil de investidor (conservador,
ou ji & rec dar os investimentos mais alinhados a esse perfif, Nas questoes a sequir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

objetivos & expectativas de investimento.

1. Por quanto tempo vocé pi de deixar seu
[2iMenos de 6 meses

[BiEntre 6 meses a 1 anc

$¢iEntre 1 ano a 3 anos

[diAcima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?
{@}Preservacao do capital para ndo perder valor ao longo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas
E Aumento gradual do capital ao longo do tempo, assumindo riscos
maderados
[ Aumento do capital acima da taxa de retorno média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas
[ Obter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados
3.Quaisas i lizadas nos ultimos 24 meses?
w Naio realizei aplicagbes financeiras ou realizei apenas com produtos e/ou
fundos de renda fixa
Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade de hedge {protegao)
€] Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel efou
derivativos com finalidade especulacao ou alavancagem

4. Qual das al! ivas melhor classifica sua f e ia com o
mercado financeiro?
@Néo possuo formagao académica ou conhecimento do mercado financeiro
Possuo formagao académica na drea financeira, mas nao tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[CiPossuo formagao académica em outra drea, mas possuo conhecimento do
mercado financeiro
{dl Possuo formagdo académica na drea financeira ou pleno conhecimento do
mercado financelrc

5. Consid: do seus qual a p vocé

g/
pretende reservar para aplicacées financeiras?
g8} No maximo 25%
{1 Entre 25,01 e 50%

Acima de 50%
6. Caso as suas aplicagd fi uma queda sup a30%, o que vocé
faria?

[} Resgataria toda a aplicacao e aplicaria na poupanga
B& Manteria aplicagdo aguardando uma methora do mercado
€} Aumentaria a aplicacao para aproveitar as oportunidades do mercado

7. Como esté distribuido ¢ seu patriménio?
@ Meu patriménio nao ests aplicado ou estd todo aplicado em renda fixa e/ou
imoveis
B Menos de 25% em renda varidvel e o restante em renda fixa e/ou iméveis
Entre 25,01 e 50% aplicado em renda varidvel e o restante em renda fixa
e/ou iméveis
[@ Acima de 50% em renda varidvel

8.Em relaci licagbes @ rendi em qual dessas situacbes vocé se
enquadra?
[& Conto com o rendimento dessas aplicagbes para complementar minha
renda mensal

Eﬁ Eventualmente posso resgatar parte das aplicagbes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, ndo tenho inten¢do de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicacdes regulares

Nao tenho intengdo de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagdes regulares

{d} Nao tenho inteng3o de resgatar no curto prazo, mas ndo pretendo realizar
novas aplica¢bes

£fetue a somatéria dos pontos atribuidos a cada alternativa, conforme a sua opgdo e a tabela abaixc. Obtenha a pontuagao final e verifique seu perfil de investidor, bem
como os produtos e operagbes indicados a esse perfil.

==

i L

i Até 9 pontos Conservador

Fundo de Renda Fixa / Titulos Publicos / Certificado de Dep6s
de Crédito do Agronegécio (LCA} / Certificado de Recebiveis imobiliarios {CRY) / Centificado de Recebiveis do Agronegécio
(CRA) / Debéntures / Letras de Cambio (LC).

0 (CDB) / Letra de Cry

rio (LCN) / Letra

De 10 a 25 pontos Moderado

de Investimento Imobil

Todos os produtos e operagdes do perfil Conservador, / Mercado a vista em Bolsa de Valores / Posi¢Ges doadoras em
empréstimo de agdes {BTC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de investimento / Fundo de Agdes / Fundo
Cambial / Fundo de investimento em D
jos {Fil} / Ouro a vista / Brazilian Depositary Receipt (BDR).

os Creditorios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participagdes (FIP} / Fundos

Acima de 26 pontos | Arrojado

Todos os produtos e operacdes indicados ao perfil Moderado / Derivativos / Posi¢oes tomadoras em empréstimos de
acoes (BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:
1. As informagdes contidas neste questionario sao verdadeiras, estando ciente gue as recomendagoes de investimento dependem dessas informacdes;
2. Tomei conhecimento do meu perfil de investimento, aferido a partir das informagées prestadas mediante ¢ preenchimento deste questionario e estou ciente que
aInstituicdo informard, se as operagdes por mim realizadas estao de acordo com as recomendadas para meu pefil de investimento.

3. Comprometo-me a manter o ¢ informando prc

Local e Data

quaisquer is alteragoes.

Nome? Razio Social:

CPF/CNPL

BANCO

(S]PAULISTA

S SOCOPA

ORRETORA

74



=

Questionario API

O Grupo Paulista, em atendimento as exigéncias regulatdrias, elaborou o Questionario AP com objetivo de auxilia-lo a identificar seu perfil de investidor (conservador,
mod(rado ou arrojado; ¢ remmenddr os investimentos mais alinhados a esse perfil. Nas questdes a seguir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

e expectativas de i o.

1. Por quanto tempo vocé pretende deixar seu dinheiro investido?
[21Menos de 6 meses s
[biEntre 6 mesesa 1 anoc
%ﬁxtre 1anoa3anos
Acima de 3 anos
2.Qual o obj desse i
[@iPreservacao do capital para nao perder vator ao longo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas
{B} Aumento gradual do capital ao longo do tempo, assumindo riscos
moderados
@ Rumento do capital acima da taxa de retomo média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas
[di0bter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos etevados

3. Quais as aplicagdes fi i i nos dltimos 24 meses?
@1 Nao realizei aplicagbes financeiras ou reallzel apenas com produtos efou
fundos de renda fixa
,@"Ap!lque! em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade de hedge {protegéo)
{<: Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa efou renda varidvel e/ou
derivativos comn finalidade especulagdo ou alavancagem

4, Qual das alternativas melhor classifica sua formagéo e experiéncia como
mercado financeiro?
[2iNao possuo formagdo académica ou conhecimento do mercado financeiro
[B}Possuo formagao académica na drea financeira, mas née tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[@Fossuo formagao académica em outra drea, mas possuo conhecimento do
mercado financeirc
[l Possuc formagao académica na drea financeira ou pleno conhecimento do
mercado financeiro

5. € d do seus qual a p vocé
pretende reservar para aplicagées ﬁnam:uras’
@ No maximo 23%
ntre 25,01 e 50%
Acima de 50%

1 a4 £ 3

6.Caso as suas uma queda sup a30%, o que vocé
faria?

[@ Resgataria toda a aplicacéo e aplicaria na poupanga

L@rtanteria aplicacio aguardando uma melhora do mercado

Aumentaria a aplicagdo para aproveitar as oportunidades do mercado

7. Como estd distribuido o seu patriménio?
@ Meu patriménio nao esté aplicado ou estd todo aplicado em renda fixa e/ou
imoveis
Menos de 25% em renda varidvel e o restante em renda fixa e/ou iméveis
L#rentre 25,01 e 50% aplicado em renda variavel e o restante em renda fixa
a/ou iméveis
[l Acima de 50% em renda variavel

8. Em relagiio as aplicacoes e rendi qual dessas cbes vocé se
enquadra?
{3 Conto com o rendimento dessas aplicagdes para complementar minha
renda mensal
ventualmente posso resgatar parte das aplicacdes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, néo tenho intengdo de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicagtes regulares
€ Nao tenho intengéo de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagdes regulares
[d] Nao tenho intengio de resgatar no curto prazo, mas nao pretendo realizar
novas aplicacoes

Efetue a somatéria dos pontos atribuidos a cada alternativa, conforme 3 sua opgéo e a tabela abaixo. Obtenha a pontuagao final e verifique seu perfi de investidor, bem
como os produtos e operacées indicados a esse perfil.

ito lmob:lxano {LCh/ Letra

ado de Depos

Cambial / Fundo de Ir

Até 9 pontos Conservador Fundo de Renda Fixa / Titulos Publicos / Certifi
de Crédito do Agronegécio (LCA} / Certificado de Recebiveis imobiliarios (CRi) / Certificado de Recebiveis do Agronegécio
(CRA} / Debéntures / Letras de Cambic (LC).

De 10 a 25 pontos Mcoderado Todos os produtes e operagdes do perfil Conservador, / Mercado 2 vista em Bolsa de Valores / Posigdes doadoras em

empréstimo de acdes (BTCJ / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Fundo de A¢ées / Fundo
em Direitos Creditérios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participacoes (FIP} / Fundos

de Investimento Imobi

rios {F1l) / Ouro & vista / Brazilian Depositary Receipt {BDR).

Acima de 26 pontos | Arrojado

Todos os produtos e operagdes indicados ao perfif Moderado / Derivativos / Posicdes tomadoras em empréstimos de
agbes {BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:
1. As informagdes contidas neste questiondrio sdo verdadeiras, estando ciente que as recomendacges de investimento dependem dessas informagdes;
2. Tomei conhecimento do meu perfil de investimento, aferido a partir das informagdes prestadas mediante o preenchimento deste questionario e estou ciente que
a Instituigao informara, se as operagbes por mim realizadas estdo de acordo com as vecomendadas para meu perfil de investimento.

3. Comprometo-me a manter o questiondrio atualizado, informando prc

P, (2/06/( 7

< is alteragoes.

ocd eData “ssinatura do Cliente
Nome / Razdo Sodial:

CPF/CNPJ:

(S PAULISTA

S SOCOPA

ORRETORA
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Questionario AP}

O Grupo Paulista, em atendimento as exigéncias regulatorias, elaborou o Questionario AP com objetivo de auxilid-lo a identificar seu perfil de investidor (conservador,
moderado ou arrejado; e recomendar os investimentos mais alinhados a esse perfil, Nas questdes a seguir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

objetivos e expectativas de investimento.

1. Por quanto tempo vocé p deixar seu dinhei

[23Menos de 6 meses -
[ Entre 6 mesesa 1 ano

[CiEntre 1 ano a 3 anos

[ Acima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?

[ElPreservacao do capital para nao perder valor ao longo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas

[R! Aumento gradual do capital ao Jongo do tempo, assumindo riscos
moderados

Aumento do capital acima da taxa de retorno média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas

¥ Obter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados

3. Quais as aplicagées fi i lizadas nos ditimos 24 meses?
[3 Nao realizei aplicagdes financeiras ou realizei apenas com produtos e/ou
fundos de renda fixa
[B! Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade de hedge {proteséo)
8 Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa efou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade especulagao ou alavancagem

4. Qual das alternativas melhor classifica sua formagdo e experiéncia com o
mercado financeiro?
TaiNao possuo formagao académica ou conhecimento do mercado financeiro
Fg} Possuo formacao académica na area financeira, mas nao tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[CiPossuo formagao académica em outra drea, mas possuo conhecimento do
mercado financeiro
[d! Possuo formacao académica na érea financeira ou pleno conhecimento do
mercado financeirc

como os produtos e operacoes indicados a esse perfil.

Efetue a somatéria dos pontos atribufdos a cada alternativa, conforme a sua opgéo e a tabela abaixc. Obtenha a pantuagac final e verifique seu perfil de investidor, bem

5. C s seus 9!
pretende reservar para aplicacdes financeiras?
No méximo 25%
[B Entre 25,01 e 50%
Acima de 50%

qual a p voce

6. Caso as suas aplicacd fi uma queda ior a 30%, o que vocé
faria?

[[d] Resgataria toda a aplicagdo e aplicaria na poupanca

[ Manteria aplicagéo aguardando uma melhora do mercado

] Aumentaria a aplicagdo para aproveitar as oportunidades do mercado

7. Como esté distribuido o seu patriménio?
{78 Meu patriménio nao esté aplicado ou estd todo aplicado em renda fixa e/ou
iméveis
Menos de 25% em renda variavel e o restante em renda fixa e/ou imdveis
W Entre 25,01 e 50% aplicado em renda variavel e o restante em renda fixa
efou imoveis
[ Acima de 50% em renda varidve!

8. Em relagao as aplica¢d di qual dessas situacbes vocé se
enquadra?
3] Conto com o rendimento dessas aplicagdes para complementar minha
renda mensal
Eventualmente posso resgatar parte das aplicagdes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, ndo tenho intengdo de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicagdes regulares
Nao tenho intengdo de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagoes regulares
Nao tenho intengao de resgatar no curto prazo, mas ndo pretendo realizar
novas aplicacbes

i =

Até 9 pontos Conservador Fundo de Renda Fixa / Titulos Publicos / Certificado de Depésito Bancario (CDB) / Letr: o {LCH / Letra
de Crédito do Agronegdcio (LCA) / Certificado de Recebiveis Imobiliarios {CRI) / Certificade de Recebiveis do Agronegécio
{CRA} / Debéntures / Letras de Cambio (LC).

De 10a 25 pontos ‘ Moderado\, Todos os produtos e operagdes do perfil Conservador, / Mercado  vista em Bolsa de Valores / Posicoes doadoras em

empréstimo de a¢des (BTC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Fundo de A¢des / Fundo
Cambial / Fundo de Investimento em Direitos Creditorios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participagdes (FIP} / Fundos
de Investimento Imobilidrios {FIf) / Quro & vista / Brazilian Depositary Receipt {(BDR).

Acima de 26 pontos Arrojado Todos os produtos e operagdes indicados ao perfil Moderado / Derivativos / Posicdes tomadoras em empréstimos de

agdes {BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:
1. As informagdes contidas neste questionario sao verdadeiras, estando ciente que as rec dagGes de i imento d dem dessas informagoes;
2. Tomei canhecimento do meu perfil de investimentc, aferido a partir das informagdes prestadas mediante ¢ preenchimento deste questionario e estou clente que
a Instituicao informara, se as operages por mim realizadas estdo de acordo com as recomendadas para meu pefil de investimento.
3. Comprometo-me a manter o questionario atualizado, informando prontamente quaisquer eventuais alteragbes.

Local e Data Assinatura do Cliente
Nome / Razio Social:
CPF/CNPJ:

PAULISTA
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Questionario AP}

o Grupo Paulista, em atendimento as exigéncias regulatérias, elaborou o Questionario APt com objetivo de auxilia-lo a identificar seu perfil de investidor (conservador,
do ou jado) e rec dar os investimentos mais alinhados a esse perfil. Nas questoes a sequir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

objetivos e expectativas de investimenta.

1. Por quanto tempo vocé pi

de deixar seu di
[21Menos de 6 meses °
[RiEntre 6 mesesa 1 ano
fCiEntre 1 anc a 3anos
PRAcima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?

[@iPreservacdo do capital para nao perder valor ao fongo do tempo, assuminde
baixos riscos de perdas
Aumento gradual do capital ao longo do tempo, assumindo riscos
moderados

[l Aumento do capital acima da taxa de retorno média do meycado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas

[diObter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados

oo o : i

3.Quaisas nos ultimos 24 meses?
{3} Nao rcahzel aplicagdes financeiras ou realizei apenas com produtos e/ou

fundos de renda fixa

ﬁ/\pllquel em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel efou
derivativos com finalidade de hedge {protegio)

Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade especulacdo ou alavancagem

4, Qual das ivas methor classifica sua € doe iéncia com o
mercado financeiro?
[@iNao possuo formagao académica ou conhecimento do mercado financeiro
[BlPossus formagio académica na drea financeira, mas ndo tenho experiéncia
com o mercado financeiro
MPossua formagdo académica em outra area, mas possuo conhecimento do
mercado financeiro
[di Possuo formagao académica na érea financeita ou pleno conhecimento do
mercado financeire

5. Consi do seus di; 1t qual a p vocé
pretende reservar para aplicages ﬁnancuns?
%"Ic maximo 25%
Entre 25,01 e 50%
Acima de 50%
6. Caso as suas aplica¢d uma queda superior a 30%, o que vocé
faria?

[@] Besgataria toda a aplicacao e aplicaria na poupanca
Manteria aplicagdo aguardando uma methora do mercado
T¢ Aumentaria a aplicacdo para aproveitar as oportunidades do mercado

7. Comp esté distribuido o seu patrimédnio?
‘i&eu patriménio ndo esté aplicado ou esté todo aplicado em renda fixa efou
iméveis
[B Menos de 25% em renda variavel e o restante em renda fixa efou imoéveis
[ Entre 25,01 e 50% aplicado em renda varidvel e o restante em renda fixa
e/ou imoveis
[ Acima de 50% em renda varidvel

8. Em relagiio as aplicacdes e rendil qual dessas si des vocé se
enguadra?
[F Conto com o rendimento dessas aplicagdes para complementar minha
renda mensal
Eventualmente posso resgatar parte das aplicagoes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, ndo tenho intengdo de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplica¢des regulares
Nao tenho intencao de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagbes regulares
Nao tenho intengao de resgatar no curto prazo, mas nao pretendo realizar
novas aplicagdes

Efetue a somatdria dos pontos atribuidos a cada alternativa, conforme a sua opgao e a tabela abaixo. Obtenha a pontuagéo final e verifique seu perfil de investidor, bem
como os produtos e operacdes indicados a esse perfil.

Até 9 pontos

Conservador Fundo de Rer\da Fixa /T\tulm Publicos / Certificado de Depbsito Ban

ito Imobilidric {LCY) / Letra

de Crédito do Agronegécio (LCA) / Certificado de Recebiveis Imobilidrios {CRI) /Cemﬁ(ado de Recebiveis do Agronegdcio
{CRA}/ Debéntures / Letras de Cambio {LC).

De 10 a 25 pontos Maoderado ) Todos os produtos e operagtes do perfil Conservador, / Mercado 3 vista em Bolsa de Valores / Posi¢des doadoras em

: empréstimo de agdes (BTC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Fundo de A¢des / Fundo
Cambial / Fundo de Investimento em Direitos Creditorios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participacoes {FIP) / Fundos
de investimento Imobiliarios {F1i) / Quro a vista / Brazilian Depositary Receipt (BDR).

Acima de 26 pontos Arrojado Todos os produtos e operagoes indicados ao perfil Moderado / Derivativos / Posi¢des tomadoras em empréstimos de

ag¢bes {BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:
1. As informagcoes contidas neste questionério sdo verdadeiras, estando ciente que as rec dacdes de i

1 dessas informagoes;

2. Tomei conhecimento do meu perfil de investimento, aferido a partir das informagdes prestadas mediante o preenchimento deste guestionario e estou ciente que
a Instituigdo informard, se as operagdes por mim realizadas estdo de acordo com as recomendadas para meu perfil de investimento.

3. Comprometo-me a manter o questionario atualizado, informando prontamente quaisquer eventuais alteragdes.

Aaogds

Local e Data sinatira doWiente
Nome / Razdo Social:
CPF/CNPJ:
BANCO
S)paulista | [E)2950FPA
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Questionario API

O Grupo Paulista, em atendimento as exigéncias regulatérias, elaberou o Questionario APl com objetivo de auxilid-lo a identificar seu petfil de investidor {conservador,
moderado ou arrojado} e recomendar as investimentos mais alinhados a esse perfil. Nas questdes a sequir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

objetivos e expectativas de investimento.

1. Por quanto tempo vocé p

deixar seu

[EiMenos de 6 meses

[BiEntre 6 mesesa 1 ano

%Emre 1ano a3 anos
Acima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?

,E%Pleserva;éo do capital para nao perder valor a0 longo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas

[B Aumento gradual do capital ao longo do tempo, assumindo riscos
moderados

<] Aumento do capital acima da taxa de retorno média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas

[di0bter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados

T . PTR

3. Quais as aplicag nos Gltimos 24 meses?
Nao realizei aplicagbes financeiras ou realizei apenas com produtos efou
fundos de renda fixa
[B! Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel efou
derivativos com finalidade de hedge {protecdo)
pliquel em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda varidvel e/ou
derivatives coim finalidade especulagdo ou alavancagem

4, Qual das
mercado financeiro?
gNéa possuo formagao académica ou conhecimento do mercado financeiro
B} Possuo formagao académica na drea financeira, mas ndo tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[CiPossuo formagao académica em outra area, mas possuo conhecimento do
mercado financeire
[di Possuo formacdo académica na drea financeira ou pleno conhecimento do
mercado financeiro

melhor classifica sua f; doe iéncia com o

5. Consi do seus g qual a p vocé
pretende reservar para aplica¢ées financeiras?
No méximo 25%
[& Entre 25,01 e 50%
Acima de 50%

6. Caso as suas aplicacbes sofressem uma queda superior a 30%, o que vocé
faria?
g’ﬁesgamia toda a aplicagdo e aplicaria na poupanga
Manteria aplicagdo aguardando uma methora do mercado
[l Aumentaria a aplicagdo para aproveitar as oportunidades do mercado

7. Como esta distribuido o seu patriménio?
P Meu patriménio nao estd aplicado ou esté todo aplicado em renda fixa e/ou
imoveis
[B Menos de 25% em renda variavel e o restante em renda fixa e/ou iméveis
[@ Entre 25,01 e 50% aplicado em renda varidvel e o restante em renda fixa
e/ou imoveis
[ Acima de 50% em renda varisvel

8.Em relagio as apli di
enquadra?
[@ Conto com o rendimento dessas aplicagbes para complementar minha
renda mensal
Eventualmente posso resgatar parte das aplicagdes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, ndo tenho intengdo de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicagdes regulares
Nao tenho intencao de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagdes regulares
[ Nao tenho intengdo de resgatar no curto prazo, mas nao pretendo realizar
novas aplicacdes

qual dessas vocé se

£fetue a somatdria dos pontos atribuidos a cada alternativa, conforme a sua opgao e a tabela abaixo. Obtenha a pontuagio final e verifique seu perfil de investidor, bem

como os produtos e operacoes indicados a esse perfil.

Até 9 pontos Conservador Fundo de Renda Fixa / Titulos Publ

{ 2 -0s / Certificado de Depésito Banc
de Crédito do Agronegécio {L.CA} / Certificado de Recebiveis Imobifiarios {CRI) / Certificado de Recebiveis do Agronegécio
| (CRA) / Debéntures / Letras de Cambio (LC).

0 (CDB) / Letra de Crédito Imobilidrio {LCY) / Letra

De 10 a 25 pontos Moaderado Todos os produtes e operagdes do perfil Conservador, / Mercado a vista em Bolsa de Valores / Posi¢des doadoras em
empréstimo de agdes (BTC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Fundo de A¢des / Fundo
| Cambial / Fundo de Investimento em Direitos Creditorios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participagdes {FiP) / Fundos
de Investimento Imobifiarios {Fif} / Ouro  vista / Brazilian Depositary Receipt {BDR).
Acima de 26 pontos | Arrojado

Todos os produtos e operagdes indicados ao perfil Moderado 7 Derivativos / Posigdes tomadoras em empréstimos de
agdes (BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:
1. As informagdes contidas neste questiondrio sao verdadeiras, estando ciente que as rec oes de i n dessas informagdes;
2. Tomei conhecimento do meu perfil de investimentc, aferida a partir das informagdes prestad di; © preenchi deste questionario e estou ciente que

a Instituigéo informard, se as operagdes por mim realizadas estdo de acordo com as recomendadas para meu perfil de investimento.
3. Comprometo-me a manter o questiondrio atualizado, informando prontamente quaisquer eventuais alteragoes.

12l0e 113 AU ¢ IR

Assinatura do Cliente
Nome / Razéo Sacial:
CPF/CNPX

PAULISTA |
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Questionario API

[¢] (xmpo Paulista, em atendimento s exigéncias regulatérias, elaborou o Questionario APl com objetivo de auxilia-lo a identificar seu perfil de investidor (conservador,

ou jado; e re
ohjetivos e expectativas de investimento.

as investimentos mais alinhados a esse perfil. Nas questoes a seguir, escolha aquela alternativa que mais se aproxima dos seus

1. Por quanto tempo vocé prete deixar seu
[@1Menos de 6 meses
Entre 6 mesesa 1 ano
Entre 1anca 3anos
[di Acima de 3 anos

2. Qual o objetivo desse investimento?
[@lPreservagao do capital para ndo perder valor ao longo do tempo, assumindo
baixos riscos de perdas
B Aumento gradual do capital a0 longo do tempo, assumindo riscos
moderados
[k Aumento do capital acima da taxa de retorno média do mercado, mesmo
que isso implique assumir riscos de perdas elevadas
[diObter no curto prazo retornos elevados e significativamente acima da taxa
de retorno média do mercado, assumindo riscos elevados
3. Quais as aplicagées fi i lizadas nos tltimos 24 meses?
{8 Nao realizei aplicagbes financeiras ou realizei apenas com produtos e/ou
fundos de renda fixa
B Arliquel em produtos ou fundos de renda fixa e/ou renda variavel e/ou
derivativos com finalidade de hedge {protegéo)
T3 Apliquei em produtos ou fundos de renda fixa efou renda varidvel e/ou
derivativos com finalidade especulagao ou alavancagem

4, Qual das al ivas melhor classifica sua f; doe iéncia com o
mercado financeiro?
[a!Nao possuo formagéo académica ou conhecimento do mercado financeiro
B Possuo formagio académica na drea financeira, mas ndo tenho experiéncia
com o mercado financeiro
[CiPossuo formagao académica em outra drea, mas possuo conhecimento do
mercado financeiro
[di Possuo fermagio académica na drea financeira au pleno conhecimento do
mercado financeire

5. C do seus qual a p vocé
pretende reservar para aplicacdes fmnncelrns?

[[&l No maximo 25%

Entre 25,01 € 50%

Acima de 50%

6.Caso as suas
faria?
@8 Resgataria toda a aplicagdo e aplicaria na poupanga
{B Manteria aplicagdo aguardando uma methora do mercado
Aumentaria a aplicagdo para aproveitar as oportunidades do mercadc

uma queda a30%, o que vocé

7. Como esta distribuido o seu patriménio?
& Meu patriménio nao estd aplicado ou estd todo aplicado em renda fixa efou
iméveis
[B Menos de 25% em renda varidvel e o restante em renda fixa e/ou iméveis
[c] Entre 25,01 e 50% aplicado em renda varidvel e o restante em renda fixa
e/ou iméveis
[l Acima de 50% em renda variavel

8.Em relagio as apli di qual dessas situacdes vocé se
enquadra?l
[& Conto com o rendimento dessas aplicacdes para complementar minha
renda mensal
[ Eventualmente posso resgatar parte das aplicagbes para fazer frente aos
meus gastos. Contudo, nao tenho intengdo de resgatar no curto prazo e
pretendo fazer aplicages regulares
u Nao tenho intengéc de resgatar no curto prazo e ainda pretendo fazer
aplicagoes reguiares
{d] Nao tenho intengao de resgatar no curto prazo, mas ndo pretendo realizar
novas aplicacbes

Ffetue a somatdria dos pontos atribuidos a cada alternativa, conforme a sua opgao e a tabela abaixc. Obtenha a pontuagao final e verifique seu perfil de investidor, bem
<cotno os produtes e operagdes indicados a esse perfil.

s o

Até 9 pontaos

s

Conservador

Fundo rJe Re: nda Fixa / Titulos Publicos 7 Certificado de Dep:
de Crédito do Agronegacio (LCA} / Certificado de Recebiveis Imobiliarios {CRI} / Certificado de Recebiveis do Agronegdcio
{CRA} / Debéntures / Letras de Cambio (LC).

0 Bancério (CDB) / Letra de Credno lmoblhano ’Lfi) /Letra

de investimento imobi

‘De 10 a 25 pontos ( Moderado ) Todos os produtos e operagdes do perfil Conservador, / Mercado & vista em Bolsa de Valores / Posigoes doadoras em

empréstimo de agdes (BTC) / Fundos Multimercado sem alavancagem / Clube de Investimento / Fundo de A¢des / Fundo
Cambial / Fundo de investimento em Direitos Creditorios (FIDC) / Fundo de Investimento em Participacbes {FIP} / Fundos
rios {FIf) / Ouro & vista / Brazilian Depositary Receipt (BDR).

Acima de 26 pontos | Arrojado

Todos os produtos e operagdes indicados ao perfil Moderado / Derivativos / Posicoes tomadoras em empréstimos de
agbes {BTC) / Fundo Multimercado com Alavancagem.

Declaro que:
1. As informagbes contidas neste questiondrio sao verdadeiras, estando ciente que as rec Gesdei

dessas informacdes;

2. Tomei conhecimento do meu perfil de investimente, aferido a partir das informagfes prestadas mediante o preenchimento deste questionario e estou ciente que
aInstituigdo informard, se as operagdes por mim realizadas estdo de acordo com as recomendadas para meu pefil de investimento.

3. Comprometo-me a manter o questionario

), informando p

quaisquer is alteragdes.
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