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Banco do i REQUEST FOR PROPOSAL (RFP) )
AQUISICAO E IMPLANTACAO DE UM SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE RISCOS
Nordeste BANCO DO NORDESTE DO BRASIL S.A

ANEXO Il - REQUISITOS FUNCIONAIS

CRITERIOS DESCRICAO
3.1 REQUISITOS GERAIS (Para todos os Processos)
3.1.1 Permitir o uso de estrutura de multi-empresa;
3.1.2 Permitir o uso de multi-moeda em campos monetarios;
3.13 Permitir o uso de visao multi-lingua.
3.14 Apresentar mensagens e telas do sistema no idioma portugués do Brasil.
3.15 Possuir a funcdo Ajuda (help online) no idioma portugués do Brasil.
3.1.6 Permitir que as consultas sejam acessadas on-line e real-time.
3.1.7 Permitir a criacdo e manutencao, de forma parametrizada, de menus, telas, consultas, relatérios, graficos e regras de célculo.
3.1.8 Permitir que todos os relatérios possam ser:
» visualizados em tela;
* impressos;
e exportados/salvos pelo menos nos formatos txt, Word, Excel (versdo 2000 ou superior) html, xml e pdf;
» copiados para a area de transferéncia do Windows.
3.1.9 Permitir o controle de execucgédo das atividades, através de check list ou sinalizadores, indicando pendéncias através da geragdo de alertas ou
envio de mensagens.
3.1.10 Realizar, de forma automatica, a critica e validagdo de dados digitados no sistema (CEP, digitos verificadores de CPF, CNPJ, PIS/PASEP, FGTS,

Inscricdo Municipal, NIT e outros).
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CRITERIOS

DESCRICAO

3.2

RISCO DE CREDITO

O sistema devera permitir o gerenciamento do risco de crédito, com a geracéo de informagdes legais especificas, bem como a emissao de relatérios gerenciais.
O sistema devera estar em conformidade com todas as normas legais vigentes, emanadas por 6rgéos reguladores.

3.21 Permitir cadastrar, adicionar e excluir usuarios, editar caracteristicas de usuarios e alterar permissdes de usuarios sobre os portfolios do sistema;

3.2.2 Permitir a avaliacdo do grau de suficiéncia das garantias das operacdes em nivel global e por tipo de mitigador;

3.2.3 Possibilitar o gerenciamento dos limites operacionais individuais e por segmento econémico (carteira);

3.24 Organizar banco de dados contendo séries histéricas e dispor de estatisticas de inadimpléncia;

3.25 Apresentar matrizes de migragdo de riscos, no minimo por rating setor de atividade econdmica, regido ou area de atuagdo, origem ou fonte de
recursos, tomador, por mitigador de risco, por operagéo e por safra;

3.2.6 Realizar a correlacdo de spreads versus risco empresa e operacao;

3.2.7 Permitir a avaliacdo das carteiras de crédito oferecendo tratamento quanto ao risco, a inadimpléncia, spread e PDD (Provisao para Créditos de

Liquidacdo Duvidosa), disponibilizando indicadores tais como:
a) Concentracgédo e distribuicdo das carteiras nos varios niveis de riscos;
b) Correlagdo entre niveis de risco e spreads praticados;

c) Provisionamento para devedores duvidosos sob o foco gerencial (atuarial), comparando com as provisées estabelecidas na res. 2.682 do
BACEN;

d) Comparagdo com o cOmputo de provisdes amparadas pelo novo padréo contabil (IFRS), com base no previsto na Lei N° 11.638, de
28.12.2007.
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3.2.8 Realizar o acompanhamento estatistico dos tomadores de crédito que entraram e se recuperaram da situacdo de default, disponibilizando

indicadores tais como:

a) Matriz de migracéo de riscos tomador;

b) Indice de default e recuperacgéo de default base corrente;

¢) Probabilidade de default.
O Sistema devera possibilitar o monitoramento dos limites operacionais estabelecidos, por cliente, grupo econémico, e/ou carteira, mostrando-nos,
por meio de relatorios, o valor concedido, valor utilizado e margem disponivel, registrando eventuais casos de suplantacédo de referidos limites

3.2.9 Apresentar indicativos de correlacéo, disponibilizando indicadores tais como:

a) Niveis de risco operagéo e spreads;
b) Niveis de risco e perdas;
¢) Niveis de risco e probabilidade de default.

3.2.10 Atender ao Método Padronizado Simplificado para o calculo da parcela referente & exposicao ao risco de crédito (PEPR), de que trata a Circular
do BACEN de nimero 3.360, de 12 de setembro de 2007 e suas posteriores atualiza¢cées, bem como receber e consolidar os valores das demais
parcelas referentes ao risco de mercado e operacional e gerar o Patrimoénio de Referéncia Exigido (PRE). Devera abranger todo o ativo da
Instituicdo e efetuar a conciliacdo das categorias de exposigdo com as respectivas contas contabeis dos balancos e balancetes. Devera, ainda,
possibilitar anélises das exposi¢cfes a risco de crédito e capital alocado em varias dimensdes, como data, clientes, classes tomadoras, mitigadores
de risco, contas contébeis, contratos, carteiras, etc;

3.2.11 Efetuar o célculo do Patriménio de Referéncia (PR), em conformidade com a Res. 3.444 do CMN, de 28 de fevereiro de 2007, e suas posteriores
atualizacdes, e do Limite de Imobilizacéo;

3.2.12 Gerar arquivo em formato compativel com as exigéncias do BACEN, para envio aquele Orgéo, contemplando os detalhamentos do Patrimdnio de
Referéncia (PR), dos Limites de Imobilizacdo e de Compatibilizacdo do PR com o PRE, das parcelas PEPR e POPR e do Risco da Carteira
“Banking” (RBAN);

3.2.13 Guardar todas as versdes dos calculos e arquivos gerados nos itens 10, 11, e 12, possibilitando a consulta das informacdes sempre que

necessario, assim como efetuar a marcacao da Ultima versao que foi enviada ao BACEN para fins de controle operacional;
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3.2.14 Gerar relatérios e informacdes necessdrias para o atendimento do disposto na Circ. 3.477 do BACEN, de 24/12/2009, no que se refere as
informacdes relativas as exposicdes a risco de crédito, bem como outras que venham a ser exigidas pelos érgaos reguladores até a data da
publicacdo deste edital;

3.2.15 Conter controle hierarquico para a autorizacéo de alteracao de quaisquer parametros envolvidos nos calculos da parcela PEPR, do PR e do Limite
de Imobilizacéo;

3.2.16 Tratar as operacdes transferidas para Prejuizo (Perda), apresentando visfes de:

a) Probabilidade de perdas com base na analise de safras;

b) Indices prévios de avaliacdo de perdas para curtos periodos de observacao;

c) Tratamento para recuperacéo de perdas;

d) Indicativos de probabilidade de um determinado nivel de risco operacdo deslocar-se para os demais niveis de risco em intervalos de
tempo pré-estabelecidos.

3.2.17 Fazer o célculo do Value at Risk (VaR) e o CAPITAL ECONOMICO da Carteira de Crédito, com base em metodologias exigidas pelos Orgdos
regulatorios;

3.2.18 Realizar os processos de calculos dos parametros de risco (PD, LGD, EAD, M e Rating;

3.2.19 Permitir a simulacdo dos impactos no Capital Regulatério e no Capital Econémico de alteracBes das condicfes financeiras adotadas pelo BNB,
bem como da criacdo de novos produtos, Linhas de Financiamento ou Programas;

3.2.20 Possibilitar a simulacao dos impactos no Capital Regulatério e no Capital Econémico de alteracdes na composicéo e perfil da carteira de crédito;

3.2.21 Permitir a simulagdo dos impactos no Capital Regulatério e no Capital Econdmico de alteragdes das condi¢des financeiras adotadas pelo BNB,
bem como da criacdo de novos produtos, Linhas de Financiamento ou Programas;

3.2.22 Possibilitar a simulacao dos impactos no Capital Regulatério e no Capital Econémico de alteracdes na composicéo e perfil da carteira de crédito;

3.2.23 Permitir a avaliacdo da perda financeira ocasionada pela ocorréncia de inadimpléncia ou repactuacdo das condi¢cdes contratuais das operacdes
realizadas pelo BNB;

3.2.24 Possibilitar a monitora¢éo da qualidade dos modelos PD, LGD e EAD;

4/21




nA4) Banco do i REQUEST FOR PROPOSAL (RFP) )
AQUISICAO E IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE RISCOS
{ 2| Nordeste BANCO DO NORDESTE DO BRASIL S.A

ANEXO Il - REQUISITOS FUNCIONAIS

3.2.25 No célculo do Value at Risk (VaR), permitir calculos pelos modelos paramétrico, simulacao histérica e simulacdo de Monte Carlo;

3.2.26 Permitir a construcdo de matrizes de migracéo de ratings para a Carteira de Crédito;

3.2.27 Permitir a realizacéo de testes de avaliagdo de performance dos modelos de classificagédo de risco de crédito do BNB, utilizando as metodologias
do Working Paper 14;

3.2.28 Permitir a avaliagdo de desempenho da Carteira de Crédito, ou subconjunto da mesma, através de indicadores chaves de performance, tais como:
Retorno sobre Ativo, retorno sobre Capital Préprio e Retorno Ajustado pelo Risco (RAROC);

3.2.29 Calcular os ativos ponderados pelo Risco;

3.2.30 Calcular as exposicdes relativas aos limites de exposi¢do definidos nos normativos do Conselho Monetéario Nacional e do Banco Central do Brasil
e gerar relatérios detalhando a apuracdo das exposicdes. O sistema devera possibilitar o monitoramento dos limites maximos de exposi¢fes
atingidas com os limites fixados;

3.231 Permitir a realizagao de calculos de risco de crédito de acordo com diferentes intervalos de confianca e horizontes temporais;

3.2.32 Permitir a apuracéo da aderéncia da carteira de operacdes de crédito a politica de crédito vigente no BNB, confrontando o spread de risco médio
das operacdes contratadas em um determinado periodo com a taxa de inadimpléncia média apurada e as provisdes realizadas no mesmo
periodo;

3.2.33 Permitir a realizagdo de simulacdes de condi¢c6es extremas (stress test), englobando ciclos econdmicos, alteracdo das condi¢cdes de mercado e
liquidez, inclusive a quebra de premissas, cujos resultados possam ser considerados para o estabelecimento ou revisao de politicas e limites;

3.2.34 Admitir qualquer escala, ranking ou niveis de classificacdo, possibilitando, ainda, desdobramentos em subniveis de um mesmo nivel (exemplo:
AAA, AAA-, AA, etc.);

3.2.35 Disponibilizar métodos de mensuracéo da concentracéo da carteira de crédito (por exemplo, Coeficiente GINI, indice Herfindahi Hirschman);

3.2.36 Permitir a criagdo de copias das bases de dados historicas da carteira de crédito, para alteragéo e utilizagio pelo USUARIO;

3.2.37 Permitir a criagdo de Pools para agrupamento das exposicdes de risco, possibilitando o monitoramento da qualidade e estabilidade dos Pools ao

longo do tempo;
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3.2.38

Possibilitar 0 envio de alertas automaticos para uma lista de usudrios, via e-mail, em situaces a serem determinadas pelo USUARIO (por
exemplo, na extrapolacao de limites de exposi¢éo ou insuficiéncia de margem;

3.2.39

Possibilitar a apresentacdo de relatérios, no minimo, por:
a) Natureza do tomador do crédito;
b) Carteiras e portfolios;

c) Classificacao de risco;

d) Demografia;

e) Hierarquia;

f) Periodos de observacéo;
g) Analise de medidas;

h) Valores;

i) Quantidades;

i) Percentuais;

k) Niveis de Proviséo.

3.2.40

Gerar relatério com o total das exposicoes e as exposicdes médias, segmentado pelos fatores de ponderacao de risco (FPR) definidos na Circular
BACEN 3.360/07, regiao geografica e setor econémico, conforme periodo e periodicidade definidos pelo Usuario;

3.2.41

Gerar relatorio com o total mitigado pelos instrumentos mitigadores de risco definidos na Circular BACEN 3.360/0, segmentado por tipo de
mitigador e por FPR;

3.2.42

Possibilitar o acesso as informacdes de Gestdo de Risco de Crédito para as tomadas de decisGes mais rapidas e fundamentadas, possibilitando
uma visdo apurada de rentabilidade, lucratividade e perdas, agilizando o cruzamento das informac8es por parte dos usuarios de negdcios, além
da criacdo de relatérios analiticos, que possibilitem a independéncia dos usuarios de negécios;
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3.2.43

Realizar periodicamente a execucao/mensuracdo dos parametros de risco de crédito com base em modelos matematico-estatisticos:
a) PD - Probability of Default:
i. PD Observada;
i. PD Estimada.
b) LGD - Loss Given Default:
i. LGD Observada;
i. LGD Estimada.
c) EAD/CCF - Exposure at Default/Credit Conversion Factor:
i. EAD/CCF Observada;
ii. EAD/CCF Estimada.
d) M - Average Maturity.

3.2.44

Realizar, a qualquer momento, o calculo do Rating de cliente e dos demais modelos de PD, LGD, EAD/CCF e tipos de categoria de exposicdo em
Atacado, Instituicdes Financeiras, Soberanos e Participac@es Societarias. O sistema devera permitir o calculo, a qualquer momento, do rating, da
perda esperada, do valor da exposicdo no momento de default e da perda efetiva do cliente/operacédo /grupo econdmico, a partir das informacdes
constantes dos sistemas, com a utilizacdo dos modelos adotados pelo BNB para realiza¢céo dos referidos calculos.

3.2.45

Realizar, a qualqguer momento, o calculo individual do Rating de cliente e demais modelos internos para PD, LGD e EAD/CCF por Grupos
Homogéneos de Risco (Pools) bem como, a sua combinagdo para formacdo dos Pools, no tipo de categoria de exposicdo varejo. O sistema
devera permitir o célculo, a qualquer momento, do rating, da perda esperada, do valor da exposicdo no momento de default e da perda efetiva do
cliente/operacdo /grupo econdmico, a partir das informacdes constantes dos sistemas, com a utilizacdo dos modelos adotados pelo BNB para
realizacéo dos referidos calculos.

3.2.46

Realizar os calculos das PD’s, LGD’s e EAD’s/CCF’s Observadas e Estimadas na visao cliente e por Grupos Homogéneos de risco (Pools) para
os tipos de categoria de exposicdo Atacado, Instituicdes Financeiras, Soberanos e Participacdes Societérias;

3.2.47

Realizar a combinacao dos agrupamentos de risco PD, LGD, EAD/CCF tanto para exposi¢do Varejo quanto para Atacado. O sistema devera
fornecer agrupamento desses parametros, discriminados pelas diversas categorias de exposicdo e suas combinacdes.

3.2.48

Realizar o recalculo automatico do rating do cliente a partir de determinados eventos ou altera¢cées em seus atributos;

7/21




n4) Banco do ) REQUEST FOR PROPOSAL (RFP) )
AQUISICAO E IMPLANTACAO DE UM SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE RISCOS
{ 2 Nordeste BANCO DO NORDESTE DO BRASIL S.A
ANEXO Il — REQUISITOS FUNCIONAIS

3.2.49 Recalcular, a qualquer momento, o rating do cliente, dadas as alteracfes nas estratégias de negdcio do BNB.
CRITERIOS DESCRICAO
3.3 MODELAGEM DE RISCOS

O processo de modelagem compreende a definicdo do processo e a sistematica para desenvolver e avaliar metodologias e modelos para afericdo dos riscos de
crédito, de mercado e liquidez e operacional, além da apuracéo dos limites de risco de crédito do Banco do Nordeste do Brasil, realizado através de uma solugéo
de mineracao de dados, com disponibilizacdo de versfes atualizadas, de modo a garantir o pronto atendimento ao que preceitua o acordo de Basiléia e as
normas do Banco Central do Brasil (BACEN).

331 Realizar o processamento das quatro operacdes fundamentais, poténcia, logaritmo, fungcdo médulo, combinacdo, exponencial, fatorial, funcéo
matematica gama, fungfes trigopnomeétricas e outras fungfes estatisticas;

3.3.2 Permitir realizar, de forma intuitiva, operacdes de merge, join e group by sobre conjuntos de dados;

3.3.3 Realizar funcbes de probabilidade (discretas e continuas) e suas inversas (Poisson, binomial, uniforme, qui-quadrado, F, gama, normal,
exponencial), funcdes de probabilidade beta e log-normal, geracdo de numeros aleatorios com distribuicdo uniforme, normal, exponencial e
logaritmica;

3.34 Realizar operacbes fundamentais com matrizes, inversa, poténcia, transposta, determinante, posto, rank, autovalores e autovetores;

3.35 Realizar funcéo para resolucdo de sistema de equacdes lineares;

3.3.6 Realizar funcéo que calcule o traco da matriz;

3.3.7 Realizar alisamento exponencial; realizar interpolagéo linear, exponencial, logaritmica, polinomial e outras (MAKEHAM etc.);

3.3.8 Realizar analise de residuos;

3.3.9 Executar modelo ARIMA,;

3.3.10 Possibilidade de identificar automaticamente e estimar o melhor modelo ARIMA e de alisamento exponencial para uma ou mais séries temporais;
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3.3.11 Permitir elaboracao das seguintes amostragens:
a. Aleatoria simples;

b. Estratificada;

c. Aleatodria proporcional ao tamanho;

d. Aleatdria por conglomerados;

e. Aleatoria sistematica;

f.  Amostragem das primeiras N observac¢des do conjunto de dados;

g. Amostragem baseada em probabilidade proporcional ao tamanho (Probability Porpotional do Size) e suas derivacdes: PPS Systematic,
PPS Sequential, PPS Brewer, PPS Murthy e PPS Sampford.

3.3.12 Possuir dispositivos de categorizacédo de variaveis;

3.3.13 Permitir distribuic6es de frequéncia simples e acumulada,;

3.3.14 Calcular medidas de posi¢do: média, mediana, moda, quartis, decis, percentis, maximo e minimo sem necessidade de programacao;
3.3.15 Calcular medidas de dispersédo: desvio padréo, variancia, amplitude, quantidade (n);

3.3.16 Calcular medida de curtose e assimetria;

3.3.17 Realizar a construcéo de histogramas, ramos e folhas e de Box plot;

3.3.18 Realizar medidas de correlacdo: coeficiente de Pearson, spearman, kendall;

3.3.19 Realizar testes de qui-quadrado;

3.3.20 Realizar analise de variancia;
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3.3.21 Construir gréaficos e tabelas, estatisticos e gréaficos univariados;

3.3.22 Utilizar variaveis intervalares (numéricas) — n, média, mediana, minimo, maximo, desvio-padrao e percentual de ausentes;
3.3.23 Utilizar variaveis categoéricas — nUmero de categorias, contagens, moda e percentual de ausentes;

3.3.24 Construir tabelas para variaveis de resposta multipla;

3.3.25 Realizar distribuicBes de variaveis categéricas pela variavel resposta e/ou da variavel de segmentacao;

3.3.26 Realizar andlise de componentes principais;

3.3.27 Realizar calculo de analise fatorial e analise discriminante;

3.3.28 Elaborar andlise de correspondéncia;

3.3.29 Elaborar andlise de cluster;

3.3.30 Possibilitar automatizar processos repetitivos;

3.331 Possibilitar exportar modelos para o formato PMML (Predictive Model Markup Language).

3.3.32 Permitir o desenvolvimento de modelos lineares generalizados, regressao linear, regressao logistica e modelos de regressao nao lineares;
3.3.33 Realizar diagnésticos de multicolinearidade;

3.3.34 Possuir métodos de selecdo variaveis;

3.3.35 Realizar teste de heterocedasticidade;

3.3.36 Permitir realizar processos automaticos de selecéo de variaveis: stepwise, forward e backward;

3.3.37 Realizar regressao de Cox;
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3.3.38 Realizar teste K-S e, pelo menos, mais 05 (cinco) testes adicionais para amostras independentes;

3.3.39 Calcular e testar a significancia da correlacdo dos pares de atributos;

3.3.40 Determinar a tabela de contingéncia dos atributos;

3.341 Permitir a andlise de variancia pela classificagdo ANOVA de Friedman para k amostras combinadas;

3.3.42 Permitir medida simétrica para associacdo entre variaveis ordinarias por meio do Gama Goodman Kruskal;

3.3.43 Permitir medida de associacdo assimétrica entre variaveis categéricas, obtido usando o principio de reducdo proporcional de erro por meio do
Lambda Goodman-Kruskal;

3.3.44 Permitir medida de associacdo assimétrica entre variaveis categdricas, obtido usando o principio de redugdo proporcional de erro por meio do Tau
Goodman-Kruskal;

3.3.45 Permitir medida de associacdo assimétrica entre variavel ordinais por meio de Tau-b Kendall;

3.3.46 Permitir medida de associacdo assimétrica entre variavel ordinais por meio de Tau-c Kendall;

3.3.47 Permitir medida do coeficiente assimétrico de incerteza;

3.3.48 Permitir medida de associagéo entre variaveis ordinais por meio da medida de Sommers;

3.3.49 Calcular o coeficiente de concordancia W para a classificacdo do ranking (W de Kendall);

3.3.50 Calcular o coeficiente de correlacao de Kendall (Tau de Kendall);

3.351 Comparar subgrupos definidos por um atributo discreto e uma saida continua por meio do modelo ANOVA Kruskal-Wallis;

3.3.52 Executar teste de Sinal;

3.3.53 Executar teste de sinal e de rank baseado no modelo de Wilcoxon;

3.3.54 Executar teste baseado no modelo de Wald-Wolfowitz;
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3.3.55 Particionar amostras de dados para treinamento, validacéo e teste;

3.3.56 Analisar os modelos dividindo automaticamente pelas particGes criadas;

3.3.57 Aplicar varios limites a fim de eliminar valores em intervalos extremos;

3.3.58 Plotar gréaficos de distribuicéo, graficos bivariados, graficos de ranking das variaveis baseadas em correlagdo com a variavel resposta;

3.3.59 Plotar gréaficos interativos e batch: diagramas de disperséo, histogramas, graficos multidimensionais, graficos de torta, graficos de area, e etc.;
3.3.60 Plotar gréaficos dos perfis dos segmentos;

3.3.61 Desenvolver gréaficos dos perfis de cada segmento baseando-se nos segmentos criados pela analise de cluster ou modelagem;

3.3.62 Determinar agrupamento com algoritmo de aglomeracao com expectacdo-maxima;

3.3.63 Calcular cluster usando mapas de Kohonen;

3.3.64 Determinar arvores de agrupamentos em cluster;

3.3.65 Determinar o tamanho de arvores de agrupamentos em cluster;

3.3.66 Selecionar o melhor nimero de cluster;

3.3.67 Determinar cluster usando o método k-Means;

3.3.68 Determinar cluster por meio de algoritmo Learning Vector Quantisation;

3.3.69 Determinar cluster por meio de grafico de proximidade (Neighborhood);

3.3.70 Determinar variaveis do cluster por meio de K-Means;

3.3.71 Calcular aglomeracédo hierarquica. A aglomeracéo hierarquica tem por objetivo unificar objetos em classes ou grupos sucessivamente maiores

através da utilizacdo de alguma medida de similaridade ou de distancia. Um resultado tipico deste enfoque é uma arvore hierarquica.
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3.3.72 Detectar outliers usando o principio de mineracéo de regra de associacao;

3.3.73 Calcular regras de associacdo usando um algoritmo A PRIORI;

3.3.74 Calcular regras de associacéo que conduzem ao atributo discreto usando a aproximacéo A PRIORI;

3.3.75 Calcular arvore de associagdo que conduzem ao atributo discreto usando a aproximacéo A PRIORI;

3.3.76 Permitir classificar trés algoritmos;

3.3.77 Permitir classificacdo por Suport Vector Machine (SVM);

3.3.78 Calcular K-vizinho mais proximo;

3.3.79 Determinar andlise linear discriminante supervisionada;

3.3.80 Determinar regressao logistica binaria;

3.3.81 Determinar regressao logistica multinomial;

3.3.82 Utilizar classificadores Naive Bayes;

3.3.83 Utilizar prototipo vizinho-proximo. Cada cluster pode ser representado por um objeto prototipo que caracteriza o cluster. Se dois protétipos estao
distantes, entdo, os objetos nos respectivos clusters também estéo distantes. Os objetos mais proximos do objeto “X” devem ser procurados no
cluster correspondente ao protétipo mais préximo de “X”.

3.3.84 Executar redes neurais MLP (Multilayer Percepton);

3.3.85 Executar redes neurais baseado no modelo Kohonen;

3.3.86 Executar redes neurais baseado no modelo de RFB (Radial Basis Function);

3.3.87 Gerar procedimentos de Boosting;

3.3.88 Calcular a matriz confusdo e estimar a taxa de erro;
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3.3.89 Possibilitar a utilizacdo de aprendizagem supervisionada com Cross-validation;

3.3.90 Executar a taxa de erro do leave-one-out do algoritmo de aprendizagem supervisionada;

3.3.91 Executar uma repeticdo do processo treinamento-teste e predizer a taxa de erro;

3.3.92 Calcular o limite da curva (conhecido também como gréafico de ganho);

3.3.93 Calcular o “score” para uma classe de valores do classificador (algoritmo de aprendizagem supervisionada);
3.3.94 Gerar a curva ROC (Receiver Operating Characteristics);

3.3.95 Calcular novos atributos de expressdes algébricas;

3.3.96 Calcular o escore usando regressao residual para cada atributo;

3.3.97 Calcular um atributo novo a partir do produto de dois atributos aleatérios escolhidos;

3.3.98 Padronizar atributos continuos;

3.3.99 Gerar uma sequencia (1, 2, 3,....... n) em uma nova coluna;

3.3.100 Transformar variaveis continuas na sequencia por intermédio do Rho Spearman;

3.3.101 Transformar atributos discretos 0/1 em atributos continuos binérios;

3.3.102 Transformar atributos continuos em atributos binérios;

3.3.103 Transformar atributos continuos em discretos;

3.3.104 Transformar atributos continuos em discretos por meio da discretizacdo de intervalos fixos de frequéncias iguais;
3.3.105 Transformar atributos continuos em discretos por meio da discretizacdo de intervalos fixos de tamanhos iguais;
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3.3.106 Transformar atributos continuos em atributos discretos baseado no modelo de Fayyad e Irani;

3.3.107 Transformar dados RBF (Radial basis function): saida, cluster, entrada, descri¢ao;

3.3.108 Comparar a distribuicéo das variaveis transformadas com as distribuicdes das variaveis originais;

3.3.109 Realizar transformacdes basicas: logaritmica, raiz quadrada, inversa, quadrada, exponencial, padronizagéo;

3.3.110 Realizar transformacfes de categorizacdo de variaveis: em intervalos equiespacados: em intervalos com frequéncias iguais e otimizacdo da
relacdo com a variavel resposta categorica;

3.3.111 Realizar transformacao de dados transacionais de cliente numa Unica linha contendo o RFV;

3.3.112 Realizar substituicdo dos dados por medidas de tendéncia central (média, mediana, etc...), baseado em distribuicao de probabilidades;

3.3.113 Realizar substituicdo dos dados por imputacao por arvore de decisao (“variavel surrogate”);

3.3.114 Realizar substituicao dos dados por Estimadores M robustos de locacéo;

3.3.115 Realizar substituicdo dos dados por Constante pré-definida;

3.3.116 Possuir editor de substituicéo;

3.3.117 Permitir a especificacéo de novos valores para variaveis categoricas para a substituicdo dos dados;

3.3.118 Definir valores de substituicdo para valores desconhecidos;

3.3.119 Identificar as variaveis que discriminam um segmento do outro;

3.3.120 Possibilitar colar e copiar dados graficos em outros aplicativos ou salva-los em formatos graficos diversos, como BMP, GIF ou JPG;

3.3.121 Permitir a disponibilizacdo de modelos via web service, em servidores web IBM WEBSPHERE, de forma a permitir sua execucdo de forma
transparente e sem a necessidade de utilizar sua interface GUI. Publicacdo dos modelos tornando-os acessiveis as aplicacdes legadas;

3.3.122 Possibilitar o gerenciamento dos modelos nas fases de teste, homologacéo e producao;
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3.3.123 Realizar comparacéo entre modelos utilizando parametros, medidas de desempenho e técnicas visuais;

3.3.124 Os arquivos de logs de atividade devem estar protegidos contra remocéao e alteracéo;

3.3.125 Deve oferecer manual do usuario final em idioma Portugués Brasil e os demais itens, tais como, componentes, configuracdes etc., em Inglés ou
Portugués de Brasil.

3.3.126 Permitir geragdo automatica de documentacao do processo de modelagem nos formatos HTML e PDF.

3.3.127 Deve oferecer suporte no processo de instalacédo, configuracdes minimas exigidas, operacao e configuracdo de usuario.

3.3.128 Possibilitar monitorar modelos em ambiente de producao, de forma a exibir informac¢des quanto a sua aderéncia e desempenho em producéo.

CRITERIOS DESCRICAO

3.4 RISCO DE MERCADO E DE LIQUIDEZ

O sistema devera permitir o gerenciamento dos riscos de mercado e de liquidez, com a geracao de informacoes legais especificas, bem como a emisséo de
relatorios gerenciais. O sistema devera estar em conformidade com todas as normas legais vigentes, emanadas por 6rgdos reguladores.

34.1 . - . . . . L _— - . .
Permitir cadastrar, adicionar e excluir usuarios, editar caracteristicas de usuarios e alterar permissdes de usuérios sobre os portfolios do sistema;
3.4.2 . N . L : . . : .
Permitir cadastrar operacdes, codigo contébil, sistema de origem, carteiras, titulos e indexadores para cada fator de risco de mercado;
3.4.3 . N . . . L .
Permitir o cadastramento de operacdes na estrutura utilizada pelo BNB (sistema de origem, carteira, titulo, indexador);
3.4.4 " A . . L ~ .
Permitir Testes de Aderéncia (Backtesting), para avaliar se as estimativas de VaR estéo calibradas;
3.45

Permitir Testes de Aderéncia (Backtesting), para avaliar se as estimativas de fluxo de caixa estao calibradas;
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3.4.6 _ i o o . : . .
Disponibilizar diariamente, os dados de mercado utilizados para os célculos do sistema, referenciando as respectivas fontes;

3.4.7 " . . .

Permitir consultar fatores de risco associados a produtos em uma carteira;
3.4.8 L . . . . : . .

Permitir adicionar, editar e excluir curvas de juros e indexadores, por meio de importagdo de Banco de Dados;
3.4.9 " ~ - - - .

Permitir alocacao de valores em vértices, definidos pelo administrador do sistema,;

3.4.10 . o . - N _ . . ~ -
Calcular o VaR (Value at Risk) utilizando os métodos paramétrico, ndo paramétrico e Monte Carlo, inclusive as correlacdes entre vértices e
fatores de risco;

3.4.11 L
Gerar relatorios de descasamento de moedas;

3.4.12 . . . . ~ . L .

Realizar o célculo e gerar relatorios de duration das operacdes, por sistema-fonte, carteira, titulo ou indexador;

3.4.13 . . . ' . . .

Gerar relatorios de ativos e de passivos financeiros, agrupados por faixas de vencimentos;
3.4.14 " . .

Permitir o célculo de Tracking Error;
3.4.15 " . . o - - . . .

Permitir o célculo e visualizacdo de indices de liquidez estabelecidos por normativos legais;
3.4.16 " o . . o - - .

Permitir parametrizacéo, céalculo e visualizacdo de indices de liquidez gerenciais;

3.4.17 " ~ . . :

Permitir marcar as operac6es a mercado a partir da coleta de precos de mercado e a partir do desconto dos fluxos de caixa por taxas coletadas
no mercado;

3.4.18 . . . . : R . A . ~ S .
Permitir desenvolver os seguintes célculos estatisticos ligados & volatilidade: Variancia; Desvio Padrdo; Covariancia; Correlacao;
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3.4.19 . . "

Calcular o valor final de cada parcela de risco de mercado (RBAN, PJUR1, PJUR2, PJUR3, PJUR4, PCOM, PCAM, PACS), permitindo a
visualizagdo da memoaria de calculo e validacao de cada uma destas parcelas;

3.4.20 : . . - .

Gerar 0s arquivos para remessa ao BACEN relativos aos riscos de mercado e de liquidez (DDR, DRM, DRL), mantendo-os atualizados com
versdes vigentes a época;

3.4.21 . L . ~ . " x
Construir todos 0s cenarios de estresse previstos pelo BACEN em relagdo ao demonstrativo legal DRL, permitindo a complementacéao,
manualmente ou via importacdo de arquivos;

3.4.22 " oA a . ~ :

Permitir a entrada do valor do Patriménio de Referéncia necessario no processo de geracédo de dados para envio ao BACEN,;

3.4.23 . . R .

Atualizar diariamente os parametros informados pelo BACEN para calculo das parcelas PJUR1, PJUR2, PJUR3, PJUR4, PCOM, PCAM e PACS;

3.4.24 . N ~ . :

Fornecer diariamente taxas coletadas no mercado para marcacao a mercado das operacdes, abrangendo os diversos fatores de risco de
mercado a que esta sujeito o BNB;

3.4.25 " S . . : e . .

Permitir a utilizacdo de modelos diversos de calculo do Rban, com e sem diversificacdo de fatores de risco, devidamente documentados e com
resultados passiveis de verificacdo de consisténcia (backtesting);

3.4.26 . ~ . . R . .

Permitir a geracdo do Fluxo de Caixa a partir dos parametros fornecidos pelos sistemas do BNB;

3.4.27 " L . - oo : - ~ - A .
Permitir a aplicacdo de diferentes cenérios de liquidez aos fluxos de caixa, contribuindo, para a elaboracdo de analises econémico-financeiras de
modo customizado;

3.4.28 L . . . : . — .

Gerar relatérios de analise de Sensibilidade, inclusive nos termos requeridos pela CVM. O calculo e a fixacdo do limite de sensibilidade devem
estar atrelados a variacdo de pontos-base nas taxas de juros por vértices;

3.4.29

Permitir a elaboracao de relatérios em leiautes customizados;
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3.4.30 o ~ . ~
Realizar interpolacédo e extrapolagéo de taxas para marcacdo a mercado;

3.4.31 . . o . . ~_ x : . :

Emitir alertas relativos aos limites de risco do BNB cadastrados no sistema e em relacdo a remessa de informativos legais;

3.4.32 . ~ - ~ . - L '
Permitir exportacdo dos dados para o Excel, Acess e no formato txt de relatérios padréo do sistema e possuir interface para que o usuério defina
o layout dos relatérios a serem criados;

3.4.33 " ~ . - o R ~ .
Permitir marcacdo a modelo para ativos definidos como de baixa liquidez. A metodologia utilizada para marcacéo a modelo devera estar
documentada;

3.4.34 L ~ L .

Permitir a incluséo, pelo usuario, de curvas da estrutura a termo por fatores de risco de mercado;

3.4.35 " . . . L . .
Permitir a criacdo de indexadores ou moedas que sejam combinac8es de indexadores e moedas existentes;

3.4.36 L . . . b . ~
Permitir célculos do Value at Risk (VaR) pelos modelos paramétrico, simulagéo historica e simulacdo de Monte Carlo;

3.4.37 . . : . . . .

Realizar o célculo do Value at Risk (VaR) de componente, Value at Risk (VaR) marginal e Value at Risk (VaR) incremental da CARTEIRA,

3.4.38 . ~ ' . . .

Permitir o aprecamento de operac¢fes de renda fixa com a opcionalidade de pré-pagamentos;
3.4.39 " N - . . . . .
Permitir a programacéo, pelo usuario, de novas funcionalidades (DLL, scripts, plugins, addins etc.);

3.4.40 " ~ L - o . L :

Permitir a elaboracdo de cenarios de estresse, determinista ou histérico, inclusive os cenarios estabelecidos pelo Banco Central;

3.4.41 " N . - ~
Permitir a definicdo de configuracdes padrdes para teste de estresse;

3.4.42

Realizar testes de estresse, utilizando a k-ésima maior perda observada na simulacdo de Monte Carlo;
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3.4.43 . .
Realizar testes de estresse com uso da Teoria dos Valores Extremos;
3.4.44 . : ~ - . ~ o : - . Do
Possuir modelos de simulac&o para posicdes da carteira de ndo negociagdo, que permitam parametrizacdes relacionadas atribuicdo de prazos a
passivos sem data de vencimento determinado, ao reinvestimento de ativos, a rolagem de passivos, a taxa de crescimento dos empréstimos, a
hipéteses sobre o funding (volume, taxas de captagéo e fatores de risco) e ao comportamento dos clientes (pré-pagamento);
3.4.45 . o ~ i : : ~
Simular a realizacé@o de opera¢des no mercado financeiro, visando a protecdo da CARTEIRA;
3.4.46 " . - . . . ~ : : C
Permitir a parametrizacéo de provisdo de caixa, ajuste de futuros e simula¢gdes de eventos, tais como pagamento antecipado e inadimpléncia;
3.4.47 . . . ~ " . I
Possuir mecanismos de registro e acompanhamento das a¢cdes mitigadoras de risco (ex.: derivativos);
3.4.48 " o ~ - : . ~ .
Permitir a definicdo e formatacao de graficos relativos as informacdes de cada relatorio;
3.4.49 - ~ — . . ~ -
Possuir integracdo do aplicativo com bancos de dados externos, permitindo a insercéo de dados de forma automética;
3.4.50 " ~ . x
Emitir alertas em caso de extrapolacdo de limites de exposi¢éo;
3.4.51 L ~ . . . .
Permitir a insercéo de dados, em formatos pré-definidos, por meio de planilhas;
3.4.52 - :
Utilizar a tabela de feriados do BACEN;
3.4.53
Tratar cestas de moedas, como por exemplo, UMBNDES e UCBID;
3.4.54 -
Tratar moedas especificas, como por exemplo, a TILP com redutor;
3.4.55 . : - _
Permitir o registro da finalidade dos derivativos;
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