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REPLY ¢ especializada na concepcao € implementagao deMadas Nnos nov
canais de comunicacdo e meios digitais. Com uma rede de empres mente esp

a Reply define e desenvolve modelos de negdcios viabilizados pelos novos mo
IA, big data, computacao em nuvem, midia digital e internet das coisas. A Reply fornece

consultoria, integracdo de sistemas e servicos digitais para organizacoes nos segmentos de
telecomunicacdes e midia; industria e servicos; bancos e seguros; e setores publicos.

www.reply.com
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QUBO - QUADRATIC UNCONSTRAINED Bl[)l-AR |IZATION

O ALGORIT
DE INSPIRAG
QUANTICA PARA
OTIMIZACAO DE
GARANTIAS

A medida que os intermedidrios ficam maiores, as regulamentacées e
limitacdes progridem e os negocios mudam, a Corporate & Investment
Banking Division de um de nossos bancaos clientes considerou importante
colaborar com a Reply para projetar um algoritmo que ndo so respondesse a
gestao de garantias, mas também abordasse novos casos de uso de forma
flexivel para se adaptar as necessidades futuras.
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FINANGAS NA ERA DA
COMPUTAGAO QUANTICA

A globalizacdo dos mercados financeiros, 0 aumento exponencial
das regulamentacdes e dos volumes de dados exigidos pelas
Autoridades de Regulamentadoras, o0 aumento constante das
necessidades de capital e a evolucdao do mercado fazem com que
os players da area de Servicos Financeiros operem em um cenario
de alta complexidade, com expressivos aspectos operacionais e
econdmicos como consequéncia.

A tecnologia desempenha um papel crucial em tornar os processos e analises mais
eficientes e em aumentar a velocidade de resposta. Também tem um poderoso impacto
estrutural nas instituicdes financeiras e de crédito. Muitos lideres da industria iniciaram
programas de experimentacao tecnoldgica com o objetivo de estar um passo a frente
da concorréncia em diferentes areas, como otimizacdo de portfélio, sistemas de
pagamento, deteccao de fraude e negociacao de alta frequéncia.

As empresas de servicos financeiros, que estdo cientes que a Supremacia Quantica dara
origem a uma nova era na tecnologia da informacado gracas ao seu poder de computacao
sem precedentes, estdo investindo cada vez mais em Computacao Quantica.
Substituindo o processamento sequencial tradicional pelo processamento paralelo,

serd possivel resolver problemas que até mesmo os computadores mais poderosos
atualmente ndo conseguem resolver e reduzir o tempo de processamento de milhares de
anos para apenas alguns minutos.

Os computadores quanticos sdo capazes de analisar problemas exponenciais (ndo
lineares). Na otimizacdo combinacional, eles sdo capazes de encontrar a melhor
solucdo - ou seja, aguela com o maior valor comercial - considerando uma infinidade de
possibilidades com uma pequena margem de erro.

QUBO - O ALGORITMO DE INSPIRACAO QUANTICA PARA OTIMIZACAO DE GARANTIAS

TIME-TO-MARKET E
EFICIENCIA

Fornecer aos usuarios a solucao ideal para lancar no mercado ou
permitir que os operadores reduzam drasticamente as ineficiéncias
da gestdao de garantias, significa que é possivel resolver o problema
de minimizacao de uma funcao de perda, expressando o valor
relacionado a configuracdes de pagamento especificas e de busca
dos “melhores valores disponiveis” de uma funcdo em um dominio
especifico.

No momento, esses problemas sdo normalmente resolvidos por algoritmos de otimizacdo
linear que, além de terem que processar uma grande quantidade de dados, também tém
que considerar um numero crescente de parametros.

ALGORITMOS DE OTIMIZACAO LINEAR

Reducao de ineficiéncias na gestao de garantia
Aceleracao da velocidade de programacao

Consideracao de um numero crescente de
parametros

Por exemplo, no que diz respeito as chamadas de margem, os algoritmos devem
ser capazes de gerir a crescente variabilidade de restricdes, que dependem
cada vez mais das regras de elegibilidade do érgdo regulador e dos ativos das
contrapartes envolvidas nas operacoes.
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ONDE A REPLY PODE FAZER A

DIFERENCA?

Além de sua comprovada experiéncia em Gestao de Riscos,
Regulatdria e de Crédito no mercado de Servicos Financeiros, a
Reply, ha 2 anos, conta com equipes multidisciplinares dedicadas
exclusivamente a Computacao Quantica.

Entre suas atividades atuais de
Computacao Quantica, a Reply iniciou um
projeto em colaboracdo com a Investment
Banking Division de um dos principais
players da ltalia na area financeira. O
projeto centra-se na gestdo de riscos

e da liquidez da tesouraria, desde 0s
indicadores que definem o contexto até

a otimizacao das garantias de crédito.

As técnicas Inspiradas no Quantico
permitiram criar um modelo capaz de
otimizar a exposicdo da garantia de
crédito de forma a gerar valor/beneficios
reais dentro de um quadro regulatorio

em constante evoluc¢ao, obrigando os
operadores a se adaptarem rapidamente.

Portanto, entramos em mecanismos de
mitigacdo de risco e gestdo de garantias
com foco em MVA (Margin Value
Adjustment), ou seja, ajustes de valor
vinculados aos custos de liquidez, que
impactam tanto no custo econémico,
quanto no capital e representam o custo
estimado de financiamento da margem
inicial e solicitacdo de margem de variacdao
para derivativos bilaterais e negociados
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pelo CPP. A medida que os intermedidrios
ficam maiores, as regulamentacodes e
limitacdes progridem e os negocios
mudam, a Corporate & Investment
Banking Division de um de nossos bancos
clientes considerou importante colaborar
com a Reply para projetar um algoritmo
que ndo so6 respondesse a gestao de
garantias, mas também abordasse novos
casos de uso de forma flexivel para se
adaptar as necessidades futuras.

A equipe de Computacdo Quantica da
Reply produziu um algoritmo inspirado
em quantica de alta performance que
oferece suporte ao cliente, reduzindo

as ineficiéncias de gerenciamento de
garantias a niveis minimos, com um

foco na medicao de KPIs especificos.

O algoritmo pode operar em maquinas
convencionais ou pseudo-convencionais,
principalmente GPUs (unidades de
processamento grafico) ja em uso

pelo Cliente, sem a necessidade de
substituicao da infraestrutura tecnoldgica
existente.
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POR QUE A GESTAO DE
GARANTIAS DEVE SER
OTIMIZADA?

Diante do racionamento de crédito que afetou todo o setor bancario
devido as recentes crises econémico-financeiras, a gestdao correta
das garantias (e, de forma mais geral, da liquidez) tornou-se ainda
mais importante.

Em termos de tecnologia, € um problema de otimizacdo dinamica, pois o banco de dados
que precisa ser gerenciado, as regras que precisam ser consideradas e a resposta que
precisa ser alocada, todas mudam diariamente. Ter poder computacional suficiente e
flexibilidade de algoritmo é, portanto, a chave para gerenciar problemas complexos.
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Velocidade
computacional

Flexibilidade
algoritmica

Atualmente, a auséncia de Computacdo Quantica significa que a gestdo de garantias
ocorre de forma manual e arbitraria, através de tesoureiros, ou seja, pessoas que
conhecem muito bem o banco de dados. Uma alternativa é usar algoritmos ndo quanticos
que analisam regularmente o banco de dados e tentam otimizar o problema, embora com
niveis muito mais baixos de flexibilidade, usando aproximacdes quando necessario.
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QUBO - O ALGORITMO DE
INSPIRACAO QUANTICA

Qubo é a sigla para Quadratic Unconstrained Binary Optimization.

E um modelo desenhado para resolver problemas de otimizacdo combinacional
quadratica com variaveis binarias onde, ao contrario dos algoritmos tradicionais, todo

o0 modelo se encaixa dentro de uma matriz de penalidade que torna a formulacao
matematica elegante e compacta. Este modelo flexivel e de alto desempenho se presta
a paralelizacado gracas a sua estrutura compacta. Ele também é capaz de gerenciar
altos niveis de complexidade, ao mesmo tempo em que permanece extremamente
rapido, independentemente do nimero de restricbes. Regulamentagdes em evolucao
continua, a restricdo de concentracdo (que deve ser incluida na otimizacdo) e a gestao de
condicdes de mercado especificas podem ser vistas como desafios resolvidos ou, pelo
menos, desafios que podem ser superados ao longo do tempo.

QUADRATIC UNCONSTRAINED BINARY OPTIMIZATION

A formulacao QUBO é um algoritmo
que escala muito bem, mesmo quando
a complexidade do modelo aumenta. O
software desenvolvido ao longo do projeto  Entre os beneficios do algoritmo QUBO
permite gerenciar e otimizar a resposta aplicado supracitados, que podem ser
prevista do banco ao conjunto de custos obtidos por um framework existente,
colaterais e custos de margem (diarios), estdo: a modelagem de variaveis

ap6s chamadas de margem. Envolve ndo lineares: a possibilidade da

um beneficio financeiro (reducdo de introducdo de novas regras e critérios
custo) de até 9% para cada chamada. Ele de flexibilidade para gerenciar o banco
também pode reduzir significativamente as ~ de dados, inclusive por meio de I6gica

ineficiéncias de alocacdo para cobertura
de chamadas de margem.
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de segregacdo, dependendo das
contrapartes. A possibilidade de gerenciar
adequadamente um ndmero crescente de
chamadas de margem (previstas) e usar
todos esses elementos para alimentar o
algoritmo instalando uma métrica de custo
colateral completa.

Futuramente, apds a realizacdo de um
investimento, serd possivel conceber uma
arquitetura de dados e infra-estrutura
informatica capaz de gerir os pedidos

das Autoridades Regulatérias nacionais

€ supranacionais com rapidez e, em
simultaneo, cumprir os requisitos de
andlise de dados internos necessarios a
gestdo da empresa, garantir um conjunto
de dados que atenda aos requisitos de
transparéncia, integridade e qualidade
em um curto espaco de tempo, e
capitalizar (acumulando, recolhendo e
reelaborando) o patriménio de dados
disponivel, criando uma representacdo
realista do problema de otimizacao com
base na evolucdao do mercado.

O SUCESSO E A POTENCIALIDADE DA OTIMIZACAO DA

GARANTIA QUANTICA

Por um lado, é fundamental garantir as melhores solugdes possiveis e processos
simplificados, respeitando o time-to-market dos clientes. Por outro lado, os requisitos
regulamentares também devem ser atendidos. Este ultimo leva a um aumento
significativo nos custos de administracdo de garantias, através da demanda por ativos
liquidos de alta qualidade. O Conselho de Regtech estima que os bancos gastardo 10%
de sua receita em atividades regulatérias e de conformidade até 2022. A Otimizacao
da Garantia Quantica € apenas o primeiro caso de uso. Seu sucesso prova como

a Computacao Quantica pode realmente transformar a complexidade (e o peso da
regulamentacdo) em uma vantagem competitiva, mesmo em um cenario econémico em

constante mudanca.

O setor de Servicos Financeiros - especialmente bancos de investimento - enfrenta
varios desafios de otimizacdo, desde a deteccao de instabilidade do mercado e
desenvolvimento de estratégias de negociacao, até a otimizacdo de carteiras, previsdes
financeiras, simulacdes de mercado, determinacao de precos de ativos e reequilibrio

de reservas estatutarias no campo de seguros. O valor agregado da Reply baseia-se no
seu foco constante em inovacao, na sua experiéncia nas areas de Gestao de Riscos,
Regulamentacao e Crédito, e na sua experiéncia especifica no estudo de Computadores
Quanticos e Algoritmos Quanticos, desenvolvidos através de atividades experimentais

e laboratoriais, e de projetos reais. O objetivo da Reply é usar o conhecimento para
contribuir com o processo de criacdao de valor para seus Clientes, mesmo na Era da

Supremacia Quantica.



