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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento conceptual de uma solugao baseada em Inteligéncia
Artificial, sob a forma de assistente virtual (chatbot), aplicada aos servicos de homebanking. A
investigagao surge da necessidade de otimizar o atendimento ao cliente e aumentar a eficiéncia
operacional de uma entidade financeira, através da automatizacdo de tarefas de suporte e da criagdao

de um canal de comunicagao inteligente e disponivel permanentemente.

A metodologia adotada foi a Design Science Research Methodology (DSRM), que estruturou o
processo em etapas de identificagdo do problema, concecdo e avaliacdo do artefacto. Paralelamente,
uma revisao sistematica da literatura, segundo o modelo PRISMA, permitiu compreender o estado da

arte sobre chatbots no setor bancario, identificando beneficios, desafios e fatores criticos de sucesso.

Com base nas conclusdes obtidas e nas necessidades da Organizacdo em estudo, foi desenvolvida uma
prova de conceito que define a arquitetura, os requisitos funcionais e ndo funcionais, e o fluxo de
interacdo do assistente virtual. A solugdo integra técnicas de Natural Language Processing (NLP) e
Machine Learning (ML) num modelo de linguagem (LLM), incorporando mddulos de pesquisa

semantica e um catalogo de prompts para garantir respostas consistentes, seguras e contextualizadas.

A demonstracao conceptual abrange cinco cenarios de homebanking e inclui métricas de avaliacdo
para medir desempenho, experiéncia do utilizador e eficacia operacional. Os resultados evidenciam o
potencial da Inteligéncia Artificial para melhorar a experiéncia do cliente, reduzir custos e promover a
eficiéncia organizacional, oferecendo uma base metodoldgica sélida para futuras aplicagbes reais e

contribuindo para a transformacao digital dos servigos financeiros em Portugal.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial (IA), Natural Language Processing (NLP), Machine Learning (ML),

Chatbot, Homebanking, Transformagao Digital






Abstract

This work presents the conceptual development of an Artificial Intelligence-based solution in the form
of a virtual assistant (chatbot) applied to homebanking services. The research addresses the need to
optimize customer service and enhance the operational efficiency of a financial institution through the
automation of support tasks and the creation of an intelligent, always-available communication

channel.

The adopted methodology, the Design Science Research Methodology (DSRM), structured the process
into stages of problem identification, artifact design, and evaluation. In parallel, a systematic literature
review, conducted according to the PRISMA model, enabled a comprehensive understanding of the
state of the art regarding chatbot use in the banking sector, identifying benefits, challenges, and critical

success factors.

Based on the review findings and the organization’s specific needs, a proof of concept was developed,
defining the architecture, functional and non-functional requirements, and interaction flow of the
virtual assistant. The proposed solution integrates Natural Language Processing (NLP) and Machine
Learning (ML) techniques within a Large Language Model (LLM), incorporating semantic search

modules and a prompt catalog to ensure consistent, secure, and context-aware responses.

The conceptual demonstration encompasses five representative homebanking scenarios and includes
evaluation metrics to assess system performance, user experience, and operational effectiveness. The
results highlight the potential of Artificial Inteligience to enhance customer experience, reduce
operational costs, and strengthen organizational efficiency, providing a robust methodological and
technical foundation for future real-world applications and contributing to the digital transformation

of financial services in Portugal.

Keywords: Artificial Intelligence (Al), Natural Language Processing (NLP), Machine Learning (ML),

Chatbot, Homebanking, Digital Transformation
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Capitulo 1. Introdugao

1.1. Motivacao

O avango tecnoldgico tem sido um motor de desenvolvimento das Organizacdes, obrigando-as a estar
constantemente a inovar e a procurar solugdes que as permitam adaptar-se rapidamente a este novo

contexto.

Os impactos sdo notdrios em todos os setores de atividade, no entanto, existem setores que em
virtude do seu modelo de negdcio mais conservador, tendem a ser mais ponderados e atrasar a sua
tomada de decisdo [1]. Ndo obstante, os clientes sdo cada vez mais exigentes e informados, o que
levam as empresas a procurarem constantemente novas formas de comunicar e de colocar o cliente

no centro da sua atividade [2].

Nesse sentido, procuro neste trabalho focar-me no sistema bancario e dos servigos financeiros, sendo
o mesmo aplicado a uma Fintech que atua no mercado como um player de referéncia e com enfoque

em prestar um servigo personalizado no atendimento ao cliente.

O servico de atendimento ao cliente é neste momento pouco tecnoldgico, sendo os canais telefénico
e e-mail os mais utilizados no contacto com os clientes. A equipa é reduzida, pelo que, exige um
elevado esforco na reparticdo das tarefas didrias. O que gera algumas ineficiéncias identificadas na
Organizag¢ao e que, em virtude do aumento da sua quota de mercado, ndo esta a conseguir prestar
um servico de qualidade aos clientes. Nomeadamente, no que respeita ao suporte de apoio ao cliente

técnico e pds-venda.

O facto de atuar num setor de nicho imerso no sistema financeiro, coloca-lhe desafios junto da sua
concorréncia, sendo esta portadora de maior poder financeiro e também, alvo de maior penetragao
no mercado. O sistema bancario em Portugal esta enraizado num modelo de venda pela sua rede de
retalho, pese embora, também, procure cada vez mais inovar com solugdes de contacto a distancia e

através dos canais digitais [3][4].

A entidade alvo deste estudo, tende a penetrar no mercado pela proximidade e pelo servico de
atendimento ao cliente, e é nesse ponto forte que procura inovar e aumentar o nivel de satisfacdo dos
seus clientes. Nesse sentido, o recurso a tecnologia e nomeadamente a Inteligéncia Artificial podera
ajudar a complementar o servico de apoio ao cliente e colmatar/substituir algumas atividades até

entdo desempenhas por um colaborador fisico [5][6].



1.2. Contexto

1.2.1. Dimensao do setor bancario em Portugal

O setor bancario em Portugal é visto como tradicional e conservador pela maioria dos consumidores,
e o seu modelo de negdcio esteve durante vdrias décadas assente numa relacdo fisica e de

proximidade junto dos seus balcdes de retalho.

No entanto, o setor tem vindo a sentir uma alteracdo neste paradigma, com uma transicdo digital e
que tem progressivamente originado uma alteragao dos habitos de consumo e de relagdo com os
clientes. Com recurso aos dados estatisticos divulgados pela APB — Associacdo Portuguesa de Bancos
[3], verifica-se uma redugdo drastica no niumero de balcdes fisicos dos Bancos associados (onde estdo
presentes os principais Bancos e Instituicdes Financeiras a operar no mercado Portugués). Em 2010
contabilizam-se 6.240 balcdes distribuidos pelo territério portugués, o que compara com os 3.284

balcoes em dezembro de 2024.

AFigura 1, éilustrativa desta quebra acentuada, com ligeira estabilizacdo do nimero de balcdes desde

o periodo pds-pandemia COVID-19.

Tendéncia do Nimero Total de Balcbes (2010-2024)
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Figura 1 - Numero Total de Balcoes (2010 - 2024)

Contrariamente ao fecho de balcdes, existiu uma transferéncia do atendimento dos clientes, através
do recurso a realizacdo das operacGes bancérias através das plataformas de homebanking. Com

recurso a base de dados disponibilizada pelo Eurostat [4] para o periodo equivalente, verifica-se uma



tendéncia crescente da utilizacdo da internet para a realizagao das operacdes bancarias por parte dos
consumidores. A Figura 2 ilustra esse histérico temporal, e permite prever a tendéncia crescente a

verificar-se nos proximos anos e a par, com os restantes estados-membros da Unido Europeia.

Uso da Internet para Operacdes Bancarias (2010-2024)
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Figura 2 - UtilizagGo da Internet para Operagdes Bancdrias (2010-2024)

1.2.2. Evolugao Tecnoldgica

A evolucdo tecnoldgica foi preletora e continua a ser chave para o desenvolvimento das Organizacoes
gue operam no setor bancario, destacando-se nas areas comerciais e de apoio ao cliente [7][8]. Os
Bancos e as demais entidades de servigos financeiros, procuram inovar e adaptar-se cada vez mais as
novas tendéncias de mercado e acompanhar os consumidores na sua jornada digital [9]. Procuram
ainda, distinguir-se das Fintech, cujo seu perfil mais disruptivo faz parte do seu ADN e do facto de

terem imergido numa era mais tecnoldgica [10].

A entidade financeira alvo de estudo nesta tese, procura neste momento adaptar-se e elevar a sua
relacdo de proximidade com os clientes. Sobretudo, em auxiliar os seus clientes nas tarefas mais
rotineiras e que ndo necessitem de intervengao humana. Nesse sentido, podera melhorar o seu nivel

de servico ao cliente, e otimizar seus recursos humanos para tarefas de maior valor para a empresa.

Por outro lado, esta transicdo coloca novos desafios ndo sé a gestdo, mas também, aos procedimentos

operacionais vigentes. O que obriga a uma aceitacdo de toda a estrutura e mudanca do minset atual.



1.2.3. Potenciais riscos e desafios

Com o recurso a tecnologia e nomeadamente IA, o desenvolvimento de uma soluc¢do de chatbot a
incorporar no servico de homabanking, podera ser uma ferramenta Util no servigo ao cliente e resolver
varias lacunas identificadas [11][12]. Ndo sé por permitir a Organizacdo estar em constante contacto
com o cliente através do homebanking, e sobretudo dar resposta as principais operativas
disponibilizadas ao cliente através desta via [6]. Adicionalmente, reduzird o nivel de contactos e
solicitacOes de apoio junto da equipa comercial para resolucdo de problemas do quotidiano na relacdo
com os produtos da Instituicdo, mas também, dard maior autonomia e confian¢a na utilizacdo desta

ferramenta ao cliente [13].

No entanto, sdo também identificados riscos e desafios, que embora detetados e abaixo

mencionados, ndo serdo alvo de consideracado neste trabalho para a solucdo a desenvolver.
Principais riscos:

e Legais: sendo o setor bancdrio fortemente regulado pela legislacdo portuguesa e europeia, a
entidade terd de minimizar os riscos inerentes a utilizacdo de uma ferramenta de inteligéncia
artificial no apoio ao cliente, e sobretudo no tratamento de opera¢des mais sensiveis e que
possam expor o cliente a erros com impactos negativos para o utilizador [14][15].

o Antecipar os impactos e as respostas geradas pela IA, e com a cria¢do de controlos e
de validagdo humana para operagdes que incorram no manuseamento de fundos por
parte do cliente [16].

o Definir nas regras de utilizagdo do produto os niveis de responsabilidade assumidas
pelo cliente e pela entidade, visando a clarificacdo das possiveis respostas erraticas
geradas pelo sistema de IA [17].

e Recursos humanos: necessidade de alinhamento das pessoas envolvidas no processo de
relagdo com os clientes, permitindo uma futura implementacgao do servigo com sucesso [18].

o Formacdo dos colaboradores envolvidos e alinhamento com a estratégia da empresa.

o ldentificagdo dos beneficios da futura implementagao do chatbot, eliminando receios

gue possam existir com substituicdo da sua funcao pela IA [19][20].



1.3. Objetivos

O trabalho de projeto desenvolvido neste documento visa consolidar os conhecimentos adquiridos ao
longo do mestrado, e aplicad-los no contexto de tese cientifica. Correspondendo com as metodologias
de pesquisa cientifica e conseguindo resolver o problema formulado e objeto de estudo “Aplicagdo da
Inteligéncia Artificial através de assistente virtual no servico homebanking”, com recurso as

tecnologias IA, 1A generativa e chatbot.
Sao propostos os objetivos abaixo:

1. Realizagdo de uma revisdo de literatura com recurso a metodologia PRISMA, no sentido de
apurar estado de arte e do conhecimento cientifico a data, e correlaciona-lo com o objeto de
estudo.

2. Desenvolvimento de uma prova de conceito (POC) com os requisitos para o desenvolvimento

de uma ferramenta de assistente virtual a aplicar em contexto de homebanking.

Os objetivos deste trabalho pretendem numa perspetiva académica desenvolver uma solugdo que
permita resolver o problema identificado junto da Organizac¢do visada. A implementacdo da solucdo

de assistente virtual ndo é um objetivo desta tese, pelo que, ficard para um trabalho futuro.

1.4. Estrutura do Documento

O presente documento esta estruturado em cinco capitulos principais. O Capitulo 1 introduz o tema,
apresentando a motivagdo, o contexto do setor bancario em Portugal, os desafios associados a
transformacdo digital e os objetivos da investigacdo. O Capitulo 2 reune os trabalhos relacionados,
com uma revisao sistematizada da literatura segundo a metodologia PRISMA, abordando o papel da
IA e dos assistentes virtuais no setor financeiro. O Capitulo 3 descreve a metodologia DSRM, adotada
para este trabalho, e detalha o processo de concecdo da solucao, incluindo requisitos, arquitetura e
fluxo de interacdo. O Capitulo 4 demonstra a prova de conceito desenvolvida, apresentando os
cenarios de utilizacdo, os resultados conceptuais e as métricas propostas para a avaliagdo futura da
solucdo. Por fim, o Capitulo 5 expde as principais conclusdes, as limitacdes identificadas e as
perspetivas de trabalhos futuros, concluindo com a sintese das contribuicGes cientificas e praticas

deste estudo.






Capitulo 2. Trabalhos Relacionados

A utilizagdo de assistentes virtuais através da escrita sob a forma de chatbots tém sido desenvolvidos
na contemporaneidade, e transversal a vdrias industrias [21][22]. Sdo encontrados na literatura
diversas formas de utilizacdo desta tecnologia e do recurso a |A, sob cada vez mais utilizado nas novas
formas de consumo e de comunicagdo com os clientes por parte das empresas [23][24]. No ambito da
realizacdo deste trabalho, e feita uma leitura transversal, foi dado enfoque na utilizacdo desta
ferramenta em contexto bancdrio e sobretudo na adequagdo a servicos de homebanking e

equivalentes (e-banking) [25][6].

2.1 Abordagem sobre o setor

A transformagdo digital tem impulsionado mudancas profundas nos servicos bancarios,
especialmente com a incorporacdo de tecnologias baseadas em IA. Destacam-se o uso de assistentes
virtuais através de chatbots e/ou voicebots como ferramentas para automatizar e personalizar o
atendimento nos canais a distancia, onde se incorpora a banca digital e os servicos de homebaking

[26][12].

Em Portugal, os principais bancos a operar tém impulsionado a utilizacdo dos canais digitais, também
motivado pela tendéncia dos consumidores [3]. Neste momento, operam com ferramentas de
voicebots no atendimento a distancia 24h, sendo numa primeira fase o cliente atendido por um script
com recurso a IA. Apenas em situacBes especificas e em que seja imprescindivel a intervencdo
humana, a chamada é transferida para um operador [27]. No entanto, o servico de homebanking,
salvo nos bancos digitais e Fintechs, ainda ndo dispéem de servigos chatbot. N3o obstante, prevé-se

também uma ascensao da integracdo de chatbots num futuro préximo [9][5].

2.1.1 Transformagoes no Setor Bancario e o Crescimento do Homebanking

O setor bancario tem adotado inovagbes tecnoldgicas com o objetivo de melhorar a eficiéncia
operacional, reduzir custos e aumentar a satisfacdo do cliente [7][28]. O conceito de homebanking
surgiu como uma resposta a crescente procura pelo servico, seguranca e autonomia por parte dos

consumidores [13].

Com a digitalizacdo dos servigos financeiros, os bancos passaram a oferecer uma variedade de
funcionalidades através de aplicagdes moveis e portais WEB, incluindo transferéncias, pagamentos,

investimentos e atendimento com recurso a chatbots [11]. Essa mudanga tornou-se ainda mais



significativa apds a pandemia de COVID-19, que acelerou a adogao de canais digitais em todo o mundo

[29].

2.1.2 Inteligéncia Artificial e Assistentes Virtuais

A 1A pode ser definida como a capacidade de sistemas computacionais simularem fungdes cognitivas
humanas, como a aprendizagem, o raciocinio, a percecdo e tomada de decisdo [30][31]. No contexto
do atendimento ao cliente, a IA possibilitou a criagao de assistentes virtuais inteligentes, capazes de
entenderem a linguagem natural, aprenderem com as interacdes e oferecerem respostas

personalizadas [32].

Os assistentes virtuais baseados em IA s3o classificados como sistemas de conversag¢ao que utilizam
técnicas de natural language processing (NLP), machine learning (ML) e, em alguns casos,
reconhecimento de voz [12][33]. Permitem uma interagdo fluida entre utilizadores e sistemas,

reduzindo a necessidade de intervencdao humana para tarefas simples ou repetitivas [19][13].

2.1.3. Integragao da IA em servigos de Homebanking: Beneficios e Desafios

A integracdo de assistentes virtuais nos sistemas de homebanking representam uma inovacao
estratégica, que visa tanto a melhoria da experiéncia do cliente quanto a otimizacdo dos processos

bancarios [26][6].

Principais beneficios: atendimento 24/7 com a redugdo de filas e tempos de espera; personalizacio
baseada em histdrico de interacdes e dados financeiros; reducdo de custos operacionais com call

centers e suporte [2][9].

Contudo, também existem desafios importantes. A seguranca da informagdo é uma preocupagao
central, dado o manuseamento e tratamento de dados sensiveis [34]. Além disso, questGes
relacionadas a privacidade [16], ética no uso de dados e a transparéncia dos algoritmos tém sido

amplamente discutidas [17].

Outro desafio esta na adequabilidade e aceitacdo destes sistemas por parte dos clientes. Estudos
indicam gue a confianca nos assistentes virtuais depende diretamente da clareza na comunicacdo, da

eficacia nas respostas e da percecdo de empatia [19][10].



2.2 Revisao de Literatura

No sentido de obter uma visdo abrangente do estado atual do conhecimento numa determinada drea
de estudo, arevisao de literatura desempenha um papel fundamental, envolvendo a pesquisa, andlise

critica e sintese de estudos ja existentes sobre o tema.

Para a analise do estado de arte sobre os chatbots foi realizada uma revisdo sistematizada com recurso
a metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) [35]. A
PRISMA é uma metodologia amplamente aceite e reconhecida para a realizacdo de revisdes
sistemdticas, uma vez que fornece orientagdes objetivas e rigorosas para o planeamento, execugao e
analise da informacdo disponivel. A adocdo desta metodologia permite garantir a transparéncia e

gualidade da informacdo encontrada.

2.2.1 Metodologia de Pesquisa

A pesquisa foi realizada com base nas diretrizes da PRISMA [35] e o que resultou num processo
sistematico. Foram efetuadas pesquisas nas bases de dados Scopus e IEEE Xplore, utilizando os termos
de pesquisa relacionados com o interesse do estudo. Nomeadamente na utilizacdo de assistentes
virtuais sob a forma de chatbots nas areas de apoio ao cliente. Tendo com o objetivo uma abordagem

de maior espectro e afunilando para o objeto/setor da investigacdo.

A selecdo destas bases de dados foi feita tendo em conta a sua ampla cobertura de literatura cientifica
e técnica, sendo duas bases de dados com elevada notoriedade. Utilizaram-se os termos de pesquisa
com enfoque nas palavras-chave das seguintes dimensdes: tecnologia, propdsito e ambito, sendo por
ultimo a correlagao destas os artigos cientificos elegidos como os mais préoximos no objeto de estudo.
Dentro da dimensao da tecnologia, foram utilizadas as palavras-chave: Natural Language Processing
(NLP), Machine Learning (ML) e Dialogue Systems. O proposito alvo foi concentrado no chatbot, sendo
por ultimo definido o ambito de espectro mais restrito ao setor em apreco, sob os termos de e-

banking, online banking e homebanking.

Através desta sistematizacdo foi possivel assegurar o nimero de registos obtidos na pesquisa nestes
dois reportdrios de pesquisa, e numa fase posterior eliminar os registos em duplicado e em
consonancia com a metodologia utilizada. Por ultimo foram definidos com espaco temporal de
pesquisa os ultimos 10 anos (Janeiro de 2015 a Maio de 2025), e elegiveis os artigos escritos em

Portugués e Inglés.



Tabela 1 - Dimensdes e Filtros de Pesquisa

Tecnologia Propésito Ambito Filtros
Natural Laguage Processing (NLP) | Chatbot | E-Banking Artigos publicados entre
Machine Learning (ML) Online Banking laneiro de 2015 e Maio de

2025, escritos em Portugués
Dialogue Systems Homebanking A
e Inglés

2.2.2 Resultados da Pesquisa

Ap0s realizacdo da consulta dos artigos, tendo por base todos os pressupostos acima explicados e a
PRISMA [35], foram encontrados no total 95 registos com interesse e relacionados com o objeto de
estudo. Apds cruzamento entre os dois reportdrios foram eliminados 8 por duplicacdo, o que totalizam

no final 87 registos.

Tabela 2 - Resultados da Pesquisa por Base de Dados

Tecnologia Propdsito Ambito Filtros
Natural Laguage Processing (NLP) Chatbot E-Banking Artigos publicados entre
Machine Learning (ML) Online Banking laneiro de 2015 & Maio de
2025, escritos em
Dialogue Systems Homebanking
Portugués e Inglés.
1.384,952 Registos Total 20,416 9,206 Registos
Scopus (995,178) Registos Total Total
IEEE (389,774) Scopus Scopus (5,153)
(12,314) IEEE (4,053)
IEEE (8,102)

11,175 Registos Total
Scopus (5,048)
IEEE (6,127)
95 Registos Total (87 apds eliminar duplicados)

Scopus (42) | IEEE (53)
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A Tabela 2 representa sinteticamente os passos dados na realizacdo da pesquisa, com a reducdo dos
artigos com a jungao da tecnologia, o propdsito e o ambito. Inicialmente foi realizada uma pesquisa
abrangente que totalizou 1.384,952 artigos, uma vez que totalizaram as 3 palavras-chave pesquisadas

separadamente.

Aplicando os critérios subsequentes de sistematizacdo da pesquisa e a introducdo das outras varidveis,
a pesquisa foi-se tornando mais criteriosa até ao registo total do universo de pesquisa elegivel para o

trabalho.

Na Figura 3 é representado o fluxograma da PRISMA [35], identificado todo o racional de pesquisa

utilizado e cumprindo os critérios desta metodologia.

Identificagdo dos estudos através de base de dados Identificagdo de estudos através de outros métodos

& Registos identificad

] ha::s ::d :;Iosl[f _05555'35 Registos removidos antes da Registos identificades em
% Seopus [n = 42) ) ’ triagem Website (n = 2)

g IEEE ¥plore (n=53) Duplicadas (n = 8) Organizagdes (n=2)

. !

Fegistos em triagem Registos exluidos

——»
[n=287) [n=27)
' !
Publicagdes pesquisadas para se Publicagbes retiradas por Publicagbes pesquisadas para se . .
manterem — indisponibilidade manterem > Publ Ica;p;e_szr]etlmdas
5 {n=50} (n=25) [n=4) =
=
£ ! 1
PublicagBes avaliadas para Publicacbes avaliadas para
elegibilidade > elegibilidade L
(n=35) Publicacbes excluidas I=2) Publicaches excluidas
[n=19) (n=0)

Total de publicagdes incluidas
(n=15+2)

[ Incluido ] [

Figura 3 - Fluxograma PRISMA

As 16 publicagOes selecionadas para elaboracdo da revisao da literatura sao listadas na Tabela 3, com
identificacdo do autor, titulo e contributos. Os 2 registos identificados através de outros meios, sdo 2
publicacbes de indole estatistico, cujas fontes sdo a APB — Associacdo Portuguesa de Bancos [3] e o
Eurostat [4]. Uma vez que sdo bases de dados de suporte a informacdo de contexto do setor, ndo
consideradas na lista de revisdo da literatura. Nao obstante, fazem parte do trabalho desenvolvido e

por esse motivo, sdo contabilizadas na PRISMA [35].
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Autores

Tabela 3 - Estudos para Revisdo de Literatura

Titulo

Contributo

Almira, N. M. Z.,
Ramadhani, A. F., Rahman,

E. N., & Justianto, J. S.
Misra, R., Malik, G., & Singh,
P.

Nathanael, M. K.,
Gunawan, H., & Karsen, M.
Park, Y., Kim, J., Jiang, Q., &

Kim, K. H.

Pfoertsch, W., & Sulaj, K.

So, S.

D, S, N, V., &Menon,S.

Huang, S.Y.B.

Le, X. C.

Chatbot Adoption in Banking: Enhancing
Customer Experience and Satisfaction in

Indonesia — Jakarta Urban Area

A localized and humanized approach to
chatbot banking companions: implications for

financial managers

Analyzing Customer Satisfaction Using

Chatbots in the Indonesian Banking Sector

Impact of artificial intelligence (Al) chatbot
characteristics on customer experience and

customer satisfaction

Integrating  Artificial  Intelligence  with
Customer Experience in Banking: An Empirical
Study on how Chatbots and Virtual Assistants

Enhance Empathy

An analysis on the adoption of chatbots in the
banking sector of Hong Kong: A contemporary
system for improving customer experiences in

e-banking

Al Chatbots in Banking: Exploring Key Factors
Influencing Customer Satisfaction through the

extended E-SQUAL Model

Why Can Fintech Chatbots Guide Consumers

to Buy Banking Products?

Determinants of customer willingness toward

chatbot-based online banking services: do

Experiéncia do
cliente

[36][6](13][9][2][37]

Fatores de
aceita¢ao e
comportamento do
consumidor

[38][5](39][10][20]
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Roozen, I, Claeys, C., di

Gennaro, G., & Raedts, M.

Savanur, A, M, N, M P, A,
&P, D.

Chaithanya, D., Deepa, G.,
Pavani, K. B., Manjusha, G.,
& Kumar, V. V.

Kira, A., Kamesh, D., Paulraj,

D., Vidhya, V., &V, S.

Nithuna, S., & Laseena, C. A.

Nithya, M., Mehta, P.,
Vemuri, V. P., Joshi, M., &
Tiwari, T.

Singh, N., Chakraborty, A.,

Paul, S., Bhattacharyya, S.,

& Banerijee, S.

2.2.3 Discussao

perceived values and chatbot characteristics

matter?

Gendered Al in banking services: the influence
of financial chatbots’ gender on consumer

behaviour

Application of Chatbot for consumer

perspective using Artificial Intelligence

Chatbot for Banking Sector Using NLP and ML

An Al Based Chat Bot For Banking Applications

using Intelligent Chat Bots

Review on Implementation Techniques of

Chatbot

Al Products in E-Commerce and Commercial

Bank

A Pentagonal Neutrosophic TODIM Approach
for Multi-Criteria Decision-Making in Digital

Banking Chatbot Assessment

Fundamentacao
tecnoldgica

[11][12][21]

Impactos

estratégicos e
operacionais no
setor bancario

[40][41]

A adocdo de chatbots no setor bancario tem sido objeto de crescente interesse académico e pratico,

especialmente devido a sua capacidade de melhorar a experiéncia do cliente, otimizar processos

operacionais e aumentar a satisfacdo com os servicos financeiros.

Estudos [36] demonstram que a introducdo de chatbots em bancos podem proporcionar interacdes

mais eficientes e assertivas, reduzindo o tempo de resposta e oferecendo suporte ao cliente 24/7.
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Empiricamente [13], foram analisados a satisfacdo dos clientes com chatbots, concluindo que a

personalizagdo e a rapidez no atendimento s3o fatores criticos para a aceitagdao desta tecnologia.

Do ponto de vista técnico, autores [11] discutem as aplicacbes de NLP e ML como a base para a
construcdo de chatbots capazes de entender e responder adequadamente as necessidades dos
clientes bancdrios. Essa base tecnoldgica é essencial para garantir uma comunicacdo eficiente e
humanizada, como proposto [6], que enfatizam a importancia de uma abordagem mais personificada

no design de chatbots com aplicacdo no setor financeiro.

A literatura também aponta que os fatores psicossociais desempenham um papel fundamental na
aceitacdo destas ferramentas. De acordo com os autores [9][39], caracteristicas como empatia,
confiabilidade e o valor percebido dos chatbots influenciam diretamente a satisfagao do consumidor
e a disposicdo para estes utilizarem os servigos em substituicao do atendimento humano. Esta visao
[2] complementa essa perspetiva ao identificar que a integracdo de IA com estratégias de experiéncia
do cliente podem aumentar significativamente a empatia percebida, elemento crucial para manter a

confianga do cliente em interagdes automatizadas.

No que diz respeito ao script da intera¢ao [10], o autor aborda o impacto da atribuicdo de género aos
chatbots na percecao do consumidor, mostrando que elementos como voz e o nome do assistente
virtual podem alterar o comportamento e a confianca do utilizador. Este dado é particularmente

relevante no contexto da personalizagao de experiéncias no ambito da banca digital.

Por fim, estudos que utilizam métodos quantitativos [41], permitiram avaliar multiplos critérios de
decisdo em relagao ao desempenho de chatbots bancarios, oferecendo uma base analitica para a

escolha e o desenvolvimento destas ferramentas.

2.3 Consideragoes Finais

Os artigos selecionados permitiram extrair uma base sélida de compreensao dos multiplos aspetos
envolvidos na adogdo de chatbots no setor bancario. Incluindo fatores técnicos, comportamentais e
estratégicos que influenciam a sua eficacia e aceitacdo. Para o desenvolvimento deste trabalho, esta
compilacdo e discussao bibliografica pode ser organizada em quatro eixos principais: a fundamentacdo
tecnoldgica, a experiéncia do cliente, os fatores de aceitagdo e comportamento do consumidor, e os

impactos estratégicos e operacionais no setor bancario.
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Capitulo 3. Metodologia e Desenvolvimento da Solu¢ao

3.1 Introdug¢ao a Metodologia de Investigacao

Este capitulo apresenta a metodologia utilizada para o desenvolvimento da solucdo proposta como
descrito nos objetivos desta tese. A prova de conceito de um assistente virtual baseado em IA para
utilizacdo no servico de homebanking. A metodologia escolhida é a Design Science Research
Methodology (DSRM) [42], que tem como principal objetivo a criagdo e avaliagdo de artefactos

tecnoldgicos que resolvam problemas identificados em contextos reais.

A DSRM [42] justifica-se pelo alinhamento com os objetivos deste trabalho, proporcionando uma
estrutura sistemadtica e interativa, permitindo que a constru¢cdo do artefacto seja guiado por

evidéncias, requisitos concretos e avaliagdo rigorosa, em consonancia com a pratica cientifica.

Como tal, é descrita sob etapas, incluindo a identificacdo do problema, criacdo e avaliacdo de solucdes

de design, construcdo de artefactos e avaliacdo dos resultados. Conforme pode ser visualizada na

Figura 4.
Process Iteration
1dentity 2 Define = Design & Pl Demonstration 1 Evawation P Communication
Problem Objectives of Development »
& Motivate a Solutio ®
_ £ g R " & Findsutabie | 2 @ | O0serve how g o) Schotarly
Nominal process Define probiem c Artifact 2 context ] ek £3 publications
8 what woulda | 8 S <2 efficient =3
Sequence Show 2 better artifact (S 2 : a3 g .(g_ y
importance = accomplish? X Use artifactto | & é Mterate backto | & % Professional
o solve problem g design publications
3
T

Problem- Objective- Design & Client/

Centered

Centered Development Context

Solution Centered Initiated
Initiation

Initiation

Possible Research Entry Points

Figura 4 - Processo Metodologia DSRM

3.2. Identificacdo do Problema e Definigao dos Objetivos

A crescente importancia da diversificagdo dos canais de contacto a distancia com os cliente sdo
fundamentais nas OrganizagGes atuais e 0 mesmo se aplica ao setor financeiro. Apesar disso, muitas
instituicGes financeiras ainda dependem exclusivamente do atendimento humano, sobrecarregando

equipas e reduzindo a qualidade do servigo prestado ao cliente.
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Para dar resposta ao problema identificado, existe a necessidade de criar uma solugdo digital
inovadora e escalavel que melhore a experiéncia de atendimento ao cliente no servico homebanking,

reduzindo custos operacionais e aumentando a satisfacdo do utilizador.

3.2.1. Objetivos da Solu¢dao Proposta

O desenvolvimento da POC prentede demonstrar o potencial da ferramenta chatbot para dar resposta
ao problema identificado. Garantindo uma resposta ao cliente 24/7; a automatizacdo de respostas a
tarefas simples (consulta de saldos e movimentos, apoio na operacionalizagdo de transagoes, historico
de transagdes e respostas a FAQs); reducdo dos custos operacionais com o suporte a clientes deste
canal; melhoria da experiéncia do cliente e conformidade com a regulamentacgdo e prote¢do dos

dados.

3.3. Design e Desenvolvimento

O design e desenvolvimento do artefacto constituem a fase central da metodologia DSRM, pois é
nesta etapa que se materializa a solugdo proposta. O artefacto concebido nesta investigacdo consiste
numa prova de conceito de um assistente virtual baseado em IA, destinado a ser integrado no servigo
de homebanking, por forma a responder a problemas identificados numa entidade do setor financeiro

portugués.

Neste capitulo sera descrita a solugdo com todos os detalhes, iniciado pelos requisitos funcionais e ndo
funcionais, a defini¢cdo da arquitetura com os diversos médulos, e o fluxo da interacao do chatbot em
funcionamento. Sendo esta uma prova de conceito, o seu detalhe e customizacdo sdo nesta fase
essenciais para efeito de simulacdo. Uma vez que a implementagdo nao é um dos objetivos deste
trabalho, sera utilizada a plataforma Dante Al, no sentido de simular e demonstrar alguns cendrios de

funcionamento, e com a maior proximidade a realidade possivel.

Caso a empresa decida implementar futuramente a solugdo, tera neste documento todo o desenho,
desenvolvimento e aplicabilidade pratica, devendo apenas customiza-la e integra-la na arquitetura de

sistema que utiliza.

3.3.1. Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

A definicdo de requisitos constitui uma fase central no processo, uma vez que estabelece os
parametros que a solucdo deve satisfazer, garantindo a sua adequacao as necessidades do utilizador

e aos objetivos previamente identificados. No ambito da metodologia DSRM, esta etapa permite
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traduzir a motivagao do problema em especificagdes concretas, que orientam o desenvolvimento

desta prova de conceito.

A experiéncia propria acumulada no quotidiano da Organizagdo, assim como o conhecimento dos
procedimentos operacionais e da politica comercial permitiram-me definir estes requisitos

assertivamente, com qualidade e com aderéncia a realidade.

Os requisitos foram organizados em duas categorias principais: funcionais e nao funcionais. Os
primeiros descrevem as funcionalidades que o sistema deve disponibilizar, enquanto os segundos
definem caracteristicas de qualidade e restricdes que asseguram a robustez, seguranca e usabilidade

da solugao.

Os requisitos funcionais definem as operacdes e servicos que o assistente virtual devem fornecer,
representando a sua utilidade prética para o utilizador final. Estes requisitos foram derivados dos
cenarios definidos na sec¢do anterior e sdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Requisitos Funcionais

ID Requisito Descricao Justificacao

RF1 | Autenticacdo do | Garantir login seguro antes de | Essencial para proteger dados
utilizador qualquer interacao. sensiveis e cumprir normas de

seguranga.

RF2 | Consultadesaldo | Apresentar o saldo atualizado da @ Requisito mais recorrente em

conta. homebanking.
RF 3 | Histdrico de | Listar movimentos da conta num | Permite ao cliente monitorizar
transacoes intervalo definido. atividades financeiras.
RF4 | Pagamentos e | Possibilitar simulagdes de | Valida fluxos criticos sem
transferéncias operagdes sem execucao real. comprometer a seguranca.

simuladas

RF5 | Respostas a FAQs Fornecer respostas rdpidas a  Reduz carga sobre canais
perguntas frequentes. assistidos e melhora a

experiéncia do cliente.
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RF 6

RF7

RF 8

Suporte técnico Auxiliar em problemas técnicos | Aumenta a autonomia do

basicos. utilizador.
Escalonamento Encaminhar a interagao para um | Garante continuidade em
para humano operador, quando necessario. situacdes que ultrapassem a
capacidade do chatbot.
Feedback do | Permitir que o cliente avalie a | Facilitaarecolhade dados para
utilizador experiéncia. melhoria continua.

Os requisitos ndo funcionais ndo descrevem funcionalidades especificas, mas estabelecem atributos

de qualidade que determinam a eficacia e fiabilidade do sistema. Os mesmos sdo descritos na Tabela

5.
Tabela 5 - Requisitos Néo Funcionais
ID Requisito Descricao Justificagao

RNF 1 | Seguranca e privacidade | Implementar criptografia, | Prote¢do de dados pessoais
autenticagdo  multifator e e cumprimento de
conformidade com RGPD. legislacdo.

RNF 2 | Disponibilidade Garantir funcionamento = Essencial para  canais
continuo (24/7), com tempo de | digitais bancarios.
inatividade minimo.

RNF 3 | Escalabilidade Suportar aumento do numero | Viabiliza crescimento
de utilizadores sem perda de @ futuro.
desempenho.

RNF 4 | Tempo de resposta Definicdo de tempos de | Fundamental para manter

resposta (SLAs) ex: responder | fluidez na comunicagdo.
em até 2 segundos em 95% das

interacoes.
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RNF5 | Usabilidade Interface intuitiva, responsiva e | Assegura acessibilidade e
acessivel. adogcdo por diferentes

perfis de clientes.

RNF 6 | Integracao Garantir ligacdo as camadas dos | Necessdrio para integragao
sistemas bancdrios que dao @ futura com sistemas reais.

suporte as funcionalidades do

chatbot.
RNF7 | Manutengao Facilidade na atualizagdo de Garante a sustentabilidade
fluxos e adicdo de intents. da solugdo a longo prazo.
RNF 8 | Monitorizagao e logs Registo estruturado das | Permite auditoria, andlise
interagdes. de desempenho e melhoria

continua

Por ultimo sdo considerados outros requisitos, tais como: resquisitos de dados e requisitos de
ambiente. No que respeita aos requisitos de dados, estes referem-se aos dados de entrada
(mensagens de texto — inputs, credenciais e parametros de pesquisa). Dados de saida — outputs, como
respostas automaticas, mensagens de confirmacao e relatdrios de interacdo. Armazenamento, onde
se encontram os logs de conversac¢do/dados e assegurando a seguranca e prote¢do dos mesmos em
contexto real. No contexto desta prova de conceito e tratado-se de um ambiente simulado, é

importante garantir a ndo rastreabilidade dos dados.

No que concerne aos requisitos de ambiente, estes estdo ligados a infraestrutura, sendo a sua

execugao simulada num ambiente controlado.

3.3.2. Arquitetura

A arquitetura proposta para a prova de conceito baseia-se numa abordagem modular, estruturada de
forma a garantir seguranca, escalabilidade e usabilidade, caracteristicas essenciais no contexto do
setor bancario. Cada médulo desempenha fungbes especificas, mas interliga-se com os restantes,

assegurando a coeréncia global do sistema.

Os mddulos sao aglomerados em camadas, e cada camada é responsavel pelo funciomento de parte

do sistema. A Figura 5 representa as 4 camadas e os mddulos propostos para o assistente virtual.
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Camada 1 Camada 2 Camada 3 Camada 4
(Frontend) (Backend) (servicos) (suporte)
.
Interf | | Gestdodo | | Servigos IA
erjace Didlogo (LLM)
O O
Regras do | | Pesquisa de Motor de
Negdcio Semantica conversagao
“-— —_— N —
O G
Integracio | | Catalogo de | | Basede
grag Prompts Dados
— S —

\ Escalonamento Humano /

Figura 5 - Camadas da Arquitetura

A camada 1 integra o modulo 1 (interface), sendo este o mdédulo que constitui o ponto de contacto
entre o cliente e o chatbot, sendo responsdvel pela rececdo e envio de mensagens. Nesta prova de
conceito é utilizado de forma a simular a conversagdo escritra entre o utilizador e o sistema. Numa
situacdo futura de implementagdo, esta interface serd integrada na plataforma WEB de homebanking
existente, pela via de AP/ com ligacdo externa ou por integracdo propria. A simplicidade e a

naturalidade da interacdo sdo fatores criticos para a aceita¢ao da solucao.
A camada 2 (backend) diz respeito ao processamento da a¢ao, integrando 3 médulos:

1. O mddulo de gestdo do didlogo, garante a coeréncia do fluxo conversacional, controlando a
sequéncia das intera¢des. Caso a intencdo do utilizador ndo seja reconhecida, o sistema
solicita clarificacdo ou redireciona para outros modulos.

2. O médulo de regras do negdcio, transforma as intengdes identificadas em a¢des concretas.
Aplica regras de negdcio definidas pela instituicao financeira, como limites de operagdes,
validacdo de dados e compliance. Este motor assegura que todas as respostas e operagoes
simuladas respeitam as normas instituidas.

3. Omddulo de integragao, é responsavel por ligar o chatbot aos sistemas internos da instituicdo
bancdria numa situagdo real. No caso desta prova de conceito, ndo se aplica o contexto de

integracdo, sendo apenas alvo de simulacdo. Este mddulo garante a interoperabilidade com
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APIs de servicos centrais (ex.: consulta de saldo, histdrico de transa¢des, CRM), viabilizando a

expansao futura para integragao real.

A camada 3 (servigos) contempla os modulos de NLP, pesquisa de semantica e catalogo de prompts,

todos eles chave no funcionamento do chatbot:

1. O mddulo NLP, responsdvel por interpretar as mensagens introduzidas pelo utilizador.
Identifica intengdes (intents) e extrai entidades (entities) relevantes (datas, montantes,
beneficiarios). O uso de tecnologias de NLP assegura que o sistema compreende linguagem
natural, permitindo interagdes mais humanizadas.

2. O médulo de pesquisa semantica assume um papel essencial na POC ao possibilitar a
recuperacdo de informacdo relevante de documentos e FAQs com base no significado da
consulta do utilizador, em vez de simples correspondéncia literal. Esta abordagem aumenta a
precisdo e a fiabilidade das respostas fornecidas pelo assistente virtual, reforcando a sua
utilidade pratica e demonstrando o potencial de integracdo futura em contexto real. Na
pratica permite procurar na base de dados toda a informacdo, vetorizando-a de forma
abrangente e conseguindo dar uma reposta mais fidedigna e aproximada ao cliente.

3. O catdlogo de prompts constitui um modulo estratégico na arquitetura da solugdo,
responsavel pela normalizacdo e gestdo dos pedidos efetuados ao modelo de linguagem. Este
modulo organiza um conjunto de templates pré-definidos que servem como instrugdes
estruturadas para o motor de geracdo de respostas, assegurando consisténcia na
comunicag¢do, controlo sobre o estilo de resposta e alinhamento com os requisitos da
instituicdo financeira. O seu funcionamento baseia-se na aplica¢cdo de prompts adequados ao
contexto da interagdo, que podem variar consoante a tipologia da solicitacdo: perguntas
frequentes, simulagdo de operacdes, suporte técnico ou orientacdes de produtos e servigos.
A utilizacdo de templates permitem ainda reduzir riscos associados a respostas erraticas, uma
vez que o modelo é instruido a restringir-se ao contexto recuperado pela pesquisa semantica
ou as regras definidas pelo motor de negdcio. No ambito da prova de conceito, o catdlogo de
prompts foi utilizado para guiar as respostas em cendrios representativos do servico de
homebanking (consulta de saldo, histérico de transacgdes, simulacdo de transferéncias, FAQs
e suporte técnico). A introducdo deste mddulo demonstrou a relevancia de estruturar a
interacdo entre o utilizador e o modelo de IA de forma controlada, promovendo maior clareza,

confiabilidade e conformidade com as praticas regulamentares do setor bancario.
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A camada 4 (suporte) é formada pelos mddulos servicos IA (LLM), motor de conversacdo e base de

dados.

1. O mddulo servicos IA (LLM) engloba os componentes de IA responsaveis pelo processamento
de linguagem natural, classificagdo de intengdes, geragdo de respostas e criacdo de
representacoes vetoriais (embeddings). Este mddulo constitui o nicleo cognitivo do sistema,
permitindo a interpretagdo das mensagens do utilizador e a producdo de respostas
contextualmente adequadas. E também responsavel pela comunicacdo com o modelo de
linguagem utilizado (LLM), assegurando o controlo das instrugGes aplicadas e o cumprimento
das restri¢Oes de seguranca e confidencialidade impostas pela instituigdo financeira.

2. O mddulo do motor de conversacado é responsavel pela transformacao de diferentes tipos de
dados em formatos processaveis pela solucdo. Inclui funcionalidades de extragdo de texto a
partir de documentos (PDF, texto e imagens), conversdao em texto e normalizacdo de ficheiros
provenientes de diferentes fontes. Este mddulo garante a interoperabilidade entre sistemas e
a uniformizacdo dos dados que alimentam os processos de analise semantica e geracdo de
respostas, reduzindo inconsisténcias e melhorando a qualidade das interagGes.

3. O mddulo de base de dados é repartido em trés subméddulos: base de dados, vetor e
armazenamento.

a. O submddulo base de dados representa o repositério central de dados estruturados,
onde sdo armazenadas informacgGes operacionais, registos de conversacao, logs de
auditoria e metadados relevantes para o funcionamento do assistente virtual. Segue
principios de seguranga e conformidade com o RGPD, incluindo encriptagao,
pseudonimizacgao e restrigdes de acesso por perfis. A sua estrutura relacional permite
consultas rapidas e fiaveis, apoiando as operagdes de monitorizagdo, métricas e
melhoria continua da solucao.

b. O submddulo vetor é responsdvel pela gestdo e armazenamento das representacdes
vetoriais geradas a partir de documentos e textos processados pela solugdo. Estas
representacdes sao utilizadas pelo mdédulo de pesquisa semantica, permitindo
identificar relacdes de significado entre consultas e conteddos disponiveis. O vetor
viabiliza, assim, a implementacdo da metodologia Retrieval-Augmented Generation

(RAG) [43], que melhora a precisdo e a fiabilidade das respostas geradas pelo modelo
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de linguagem, ao basea-las em informagao factual proveniente da base de
conhecimento institucional.

¢. O submédulo armazenamento funciona como repositério de documentos originais e
dados nao estruturados, incluindo manuais, politicas internas, relatérios e FAQs. Serve
como fonte primaria de informacdo do processo e atualizacdo da base de
conhecimento. Assegura o controlo dos documentos, controlo de acesso,
rastreabilidade e preservacao histérica da informacao, possibilitando a reconstrucao

de estados anteriores em auditorias ou revisdes de conformidade.

Por Ultimo e ndo sendo considerados mddulos de arquitetura do sistema, assumem um papel
importante no funcionamento do sistema. A seguranca e autenticacdo é transversal a toda a
arquitetura, sendo o garante da protec¢do da informacdo através de autenticacdo multifator (MFA),
encriptagdo das comunicagdes (TLS/SSL) e gestdo de permissGes. O seu papel é critico para reforcar a

confianga dos utilizadores e mitigar riscos associados ao manuseamento de dados sensiveis.

O escalonamento humano é uma carateristica do sistema, aplicando-se apenas no contexto real.
Sendo programado para situagées em que o chatbot nao consegue responder de forma satisfatoria e
ndo reconhece na base de dados uma resposta ao questionado pelo utilizador. Esta funcionalidade
assegura a continuidade da interacdo, encaminhando o pedido para um operador humano. No
contexto da POC, este processo pode ser simulado, mas num ambiente real pode envolver a criagdo

de tickets automaticos ou o encaminhamento direto para os gestores de clientes.

3.3.3. Estrutura da Base de Dados

No ambito da prova de conceito, a estrutura da base de dados apresenta-se deliberadamente
limitada, refletindo as restrigdes impostas pelo ambiente experimental. Nesta fase, a informacgao
disponivel provém de uma base de dados limitada e com dados ficticios, com o objetivo de garantir a
simulagdo dos cendrios propostos através da plataforma Dante Al. Desta forma é possivel validar a
|6gica de interacdo, o processamento de linguagem natural e a coeréncia das respostas do assistente

virtual.

Contudo, num cendrio de implementagdo real em ambiente de producao, a estrutura da base de
dados adquire um papel central e determinante no desempenho do chatbot. A sua composicdo é um
fator critico para a qualidade, precisdo e contextualizacdo das respostas geradas pelo motor de

conversacao, bem como para a eficacia do treino continuo do modelo de linguagem (LLM).
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Tendo em consideragao o funcionamento e a realidade da Organizagao em estudo, a base de dados

devera ser concebida de forma hibrida e integrada, articulando diferentes tipos de fontes de

informacao:

Ligacdo ao Website Institucional: A base de dados deve manter ligagdo direta aos conteudos
publicos disponiveis no website, incluindo descricdes de produtos, condi¢bes gerais,
campanhas e informacdo de contacto. Esta ligagdo assegura que o assistente virtual
disponibiliza respostas atualizadas e coerentes com as comunicagdes oficiais da Institui¢do,
sem necessidade de atualizagdes manuais frequentes.
Integragdo com o Sistema Core da Entidade: Devera existir conetividade com o sistema central
(core banking) da Instituicdo, permitindo o acesso a dados especificos e personalizados dos
clientes, sempre em conformidade com as normas de seguranca e respeitando o RGPD. Esta
integracdo é essencial para possibilitar respostas contextuais, como a consulta do montante
disponivel numa linha de crédito contratada, a verificagdo do nimero de transagdes efetuadas
em terminais de pagamento, ou o estado de uma operagao recente. Tal componente requer
a implementacdo de um mddulo de autorizacdo e autenticacdo robusto, garantindo que
apenas informacg0des pertinentes e devidamente autorizadas sejam expostas no contexto da
conversa.
Repositdrio Documental e Base de Conhecimento: A base de dados devera ainda incluir um
modulo de armazenamento documental com informacdo estruturada e ndo estruturada
relevante para o apoio ao cliente e formacdo do modelo. Este repositdrio devera conter:

o Fichas informativas e descritivas dos produtos financeiros (ex.: condicdes dos

produtos de crédito e terminais de pagamento);
o FAQs, que permitam respostas rapidas e consistentes as dividas mais comuns;
o Tutoriais e manuais de procedimentos internos, relacionados com a utilizagdo de
servicos digitais ou operacionais;
o Documentagao normativa e comunicados oficiais, garantindo que o assistente virtual

reflete corretamente as politicas e praticas em vigor.

Estas fontes documentais poderdo ser processadas e transformadas em representacdes vetoriais

(embeddings), viabilizando o uso de pesquisa semantica e RAG para aumentar a capacidade de

compreensdo e contextualizacdo do chatbot.
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Em termos de arquitetura, a base de dados deverd incluir mecanismos de integracdo entre as
componentes relacionais e vetoriais, permitindo conjugar informacao transacional (dados dos clientes
e sessdes) com conhecimento documental. Adicionalmente, deverado ser implementadas politicas de
seguranga, pseudonimizagdo e auditoria, assegurando conformidade com o RGPD e com as diretrizes

de segurancga bancdria.

Em suma, enquanto na POC a base de dados se limita a exploragao de conteudos limitados e para fins
de demonstracdo, numa implementacdo real esta evoluird para um sistema integrado, seguro e
inteligente, capaz de conjugar informacdo institucional, operacional e documental. Tal evolucdo
permitira ao assistente virtual responder de forma personalizada, contextualizada e fidvel, reforcando

a confianca do utilizador e a eficiéncia do servico prestado pela Organizac3o.

3.3.4. Fluxo de Interacdo do Assistente Virtual

O fluxo de interacdo do assistente virtual proposto foi concebido de forma a garantir uma
comunicacao fluida, segura e contextualizada entre o utilizador e o sistema. Este processo é suportado
por quatro camadas interdependentes — Frontend, Backend, Servigos e Suporte — que cooperam na

rececdo, interpretagao, processamento e resposta a cada solicitacdo do utilizador.

Pretende-se dar uma visdo global do processo de conservacdo, sendo que nesta prova de conceito
nado sera possivel simular a totalidade do mesmo. Tendo em conta as limitacdes do Dante Al e também
o ambiente de simulacdo com acesso limitado ao dados. Ainda assim, esta estrutura podera ser

utilizada pela entidade numa possivel implementagdo futura no contexto real.

Frontend Backend Servigos

e Aplicativo Chat » Gestor do didlogo ¢ Pesquisa de semantica
e NLP e Catalogo de prompts

Suporte
aeed  Armazenamento

e Servicos IA
o LLM

Figura 6 - Fluxo de Interagtio
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1.

Inicio da interagao — Camada Frontend: O processo inicia-se nesta camada, onde o utilizador
interage com o aplicativo chat incorporado na plataforma de homebanking. Através desta
interface, o cliente envia mensagens em linguagem natural (texto escrito). Esta camada é
responsavel por captar o input do utilizador, apresentar o histérico da conversagao e exibir as
respostas geradas. O Frontend também transmite ao sistema informacgbes de contexto da
sessao, como o identificador do utilizador autenticado e o canal de origem da interagdo.
Processamento da solicitacdo — Camada Backend: As mensagens captadas no frontend sao
encaminhadas para esta camada, onde ocorre o tratamento central da interacdo. O gestor de
didlogo interpreta o pedido e mantém o estado da sessao, assegurando a continuidade logica
da conversa. O texto é analisado pelo motor de NLP, que identifica a intencdo do utilizador e
extrai entidades relevantes, como valores monetarios, datas ou referéncias a produtos
bancdrios. Com base na intencdo detetada, o mddulo de regras de negdcio aplica as politicas
definidas pela instituicdo financeira, verificando, por exemplo, limites operacionais ou
necessidade de confirmacdo adicional. Se a interacdo exigir dados especificos, 0 mddulo de
integracdo comunica com os sistemas internos através de APIs seguras (com ligacdo aos
sistemas a entidade), simulando operacGes ou obtendo dados de saldo e histérico de
transacoes.

Apoio inteligente e contextualizagdo — Camada Servigos: De seguida, a solicitagdo é
processada pelos servicos, que fornecem inteligéncia e contexto a resposta. O modulo de
pesquisa semantica é acionado quando a pergunta exige informacdo documental ou
explicativa (como FAQs, politicas ou tutoriais). Este mddulo utiliza representacGes vetoriais
para identificar contelddos semanticamente préximos da consulta do utilizador, recuperando
trechos relevantes da base de conhecimento armazenada. Os resultados recuperados sdo
encaminhados para o catalogo de prompts, que seleciona o template mais adequado ao tipo
de interacdo (por exemplo, consulta de saldo, duvida técnica ou informacdo de produto). Este
template estrutura o pedido ao modelo de linguagem, garantindo consisténcia e
conformidade na comunicacdo. Em seguida, o servigo de geracao de linguagem (LLM) elabora
a resposta, combinando o contexto recuperado com as instrucées definidas no prompt.
Suporte e dados fundamentais — Camada Suporte: Durante todo o processo, esta camada
fornece os servicos de base necessarios para o funcionamento da solugdo. Os servicos IA
executam operagdes de inferéncia e geragao de texto; o servico de conversacdo assegura a

normalizacdo de formatos de dados (documentos, textos ou imagens); a base de dados
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armazena registos de conversagao e métricas operacionais; através do vetor suporta a
pesquisa semantica através da indexa¢ao de embeddings; e o armazenamento disponibiliza
as fontes documentais originais utilizadas no processo de recuperacdo de informacado. Todos
os dados processados sao geridos de acordo com politicas de seguranca e conformidade

regulamentar, garantindo confidencialidade, integridade e rastreabilidade das interacGes.

Por fim, e apds a geracao da resposta, o contelido é devolvido ao Frontend, onde é apresentado ao
utilizador de forma clara e contextualizada. A interacdo pode encerrar-se nesse ponto ou continuar,
dependendo do comportamento do utilizador. Em casos de solicitagdes ndo resolvidas ou ambiguas,

o sistema pode acionar o escalonamento humano, transferindo a conversa para o gestor de clientes.

Todas as interacoes sdo registadas na base de dados, incluindo as intencdes detetadas, o tempo de
resposta e o grau de confianga do modelo. Estes registos alimentam os processos de monitorizagdo e

melhoria continua, permitindo a evoluc¢do do sistema em iteracdes futuras.

De forma complementar, é essencial garantir que o funcionamento do assistente virtual decorre
dentro de um quadro robusto de governance, gestao de risco e conformidade (GRC). Dada a natureza
sensivel do setor bancario e a manipulagdo de informacao confidencial, a conce¢do e o uso de sistemas
baseados em IA devem obedecer a principios de seguranca, ética e transparéncia, assegurando a

confianca dos utilizadores e o cumprimento das normas legais e regulatérias.

Estas preocupag¢des sao detalhadas no subcapitulo 3.4. deste documento, dedicado ao Governance,
Risco e Conformidade (GRC) em assistentes de IA para homebanking, onde se apresentam os
mecanismos de controlo, mitigacdo e supervisdo que sustentam a fiabilidade e a integridade da

solucdo proposta.

3.4. Governance, Risco e Conformidade (GRC)

A implementagado de solugdes baseadas em IA no setor financeiro exige uma abordagem estruturada
de GRC, assegurando que o desenvolvimento tecnoldgico decorre em alinhamento com os principios

éticos, regulamentares e operacionais da Organizacao.

No contexto de um assistente virtual para homebanking, estas dimensdes tornam-se criticas, uma vez
gue envolvem o tratamento de dados sensiveis, a automatizacao de decisdes e a interacdo direta com

o cliente.
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3.4.1. Governance

Os modelos de governance associados a sistemas de |IA implicam a defini¢cdo de politicas, normas e
mecanismos de controlo que garantam a transparéncia, explicabilidade e supervisdo humana dos

processos algoritmicos. Neste contexto, a Instituicio deve adotar uma estrutura que assegure:

e A supervisdo continua do ciclo de vida do modelo, incluindo o treino, validacdo e atualizacao
de dados;

e Documentagado das decisdes automatizadas, permitindo rastreabilidade e auditoria;

e Inclusdo de mecanismos de intervencdo humana para validacdo de respostas em situacoes

sensiveis ou de alto impacto.

O governance da IA reforca a confianca dos utilizadores, garante a conformidade organizacional e

reduz a exposic¢do a falhas sistémicas ou comportamentos imprevistos do modelo.

3.4.2. Gestao de Risco

A utilizacdo do assistente virtual em homebanking expde a Organizacdo a diferentes tipos de risco,

designadamente tecnoldgico, operacional, legal e reputacional.

A gestdo destes riscos devem basear-se em préticas de identificagdo, mitigagdo e monitorizagao

continua. Entre os principais riscos destacam-se:

O risco de privacidade e seguranca dos dados, relacionado com o acesso indevido a

informagao pessoal ou financeira;

e Qrisco de erro algoritmico, decorrente de interpretagées incorretas do modelo ou respostas
imprecisas;

e QO risco de dependéncia tecnoldgica, associado a utilizacdo de modelos de linguagem de
terceiros;

e Orisco reputacional, caso o chatbot produza respostas inadequadas, enviesadas ou contrarias

a politica da Instituicdo.
A mitigacao destes riscos devem incluir controlos de acesso rigorosos, encriptacdo de dados, validacdo
de fluxos criticos, auditorias regulares e formagao dos colaboradores envolvidos.
3.4.3. Conformidade e Regulamentacao

O enquadramento legal e regulamentar do setor bancério impOe exigéncias rigorosas a utilizacdo de

IA. A solucdo proposta deve observar:
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e O RGPD, assegurando o tratamento licito, transparente e limitado dos dados pessoais;

e A Diretiva (UE) 2015/2366 — PSD2 [44], relativa aos servicos de pagamento, garantindo
autenticacdo forte do utilizador e seguranga nas comunicagoes;

e O Al Act da Unido Europeia [45], que classifica os sistemas de IA utilizados em servicos
financeiros como de “alto risco”, exigindo conformidade com critérios de robustez, supervisdao

humana e gestao de risco algoritmico.

O cumprimento destes referenciais é essencial para garantir que o assistente virtual opera dentro dos

limites legais e éticos estabelecidos, promovendo a confianca e a integridade do servico.

3.4.4. Mecanismos de Controlo e Conformidade Operacional

A eficacia e a fiabilidade de um assistente virtual baseado em IA dependem fortemente da existéncia
de mecanismos de controlo que garantam a conformidade operacional, a seguranca dos dados e o

cumprimento das normas regulamentares aplicaveis.

No contexto bancdrio, onde a integridade da informacao e a confianga dos clientes sao fatores criticos,
a implementacdo de um modelo de controlo interno torna-se indispensdvel para assegurar que a

solucdo opera de forma segura, transparente e auditavel.

A conformidade operacional deve comecar pela monitorizacdo continua das interacdes entre o
utilizador e o assistente virtual, através do registo estruturado de todas as conversas e eventos
relevantes. Estes registos, vulgarmente designados logs, constituem uma fonte essencial de
informacdo para auditorias, investigacoes e melhoria continua, permitindo detetar padrdes de erro,
anomalias ou comportamentos imprevistos do sistema. Associado a este processo, é fundamental
garantir a protecao dos dados armazenados, aplicando técnicas de encriptacao, controlo de acessos e

pseudonimizacdo, em conformidade com o RGPD e as politicas internas da Instituicdo.

Outro mecanismo central prende-se com a validacdo humana obrigatéria em operacdes criticas,
nomeadamente aquelas que envolvem transacOes financeiras, alteracdo de dados pessoais ou

decisbes que possam gerar impacto direto no utilizador.

Este principio de intervencdao humana assegura que, sempre que o modelo de IA apresente incerteza
ou baixo grau de confianca na resposta, o processo é transferido para um colaborador qualificado,

preservando a fiabilidade e a responsabilidade das decisGes.
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A avaliacdo periddica do desempenho e da imparcialidade do modelo representa igualmente uma
dimensao fundamental. Devem ser conduzidos testes regulares para medir a precisao, a coeréncia e
a auséncia de viés nas respostas, garantindo que o sistema evolui de forma controlada e ética. Estes
processos de revisdao permitem identificar enviesamentos linguisticos ou contextuais e corrigir desvios

gue possam comprometer a equidade ou a experiéncia do utilizador.

Por ultimo, a Organizagao deve dispor de uma politica formal de gestao de incidentes e de privacidade,
estabelecendo procedimentos claros para a dete¢ao, comunicagdo e resolucao de falhas de segurancga
ou de funcionamento. Esta politica deve definir responsabilidades, tempos de resposta e mecanismos
de notificacdo as autoridades competentes, assegurando a conformidade com as normas nacionais e

europeias.

Em sintese, os mecanismos de controlo e conformidade operacional representam a espinha dorsal da
governacao tecnoldgica do assistente virtual. A sua implementacdo garante ndo apenas a seguranca
e a qualidade do servico prestado, mas também a confianga continua dos clientes e a integridade

institucional da entidade financeira.
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Capitulo 4. Demonstragao da Solugao

4.1. Defini¢ao de Cenarios

A definicdo de cendrios de utilizagdo constitui uma etapa essencial no processo de design, uma vez
que permite delimitar o propdsito da prova de conceito e garantir que o artefacto desenvolvido reflete
situagOes de uso representativas do contexto de homebanking. A escolha dos cenarios foi orientada e

aplicada ao contexto da situagdo real/empresa trabalhada neste tese.

Foram ainda orientados por dois critérios principais: a frequéncia da ocorréncia, assegurando que o
chatbot responde a necessidades quotidianas dos clientes, e ao valor acrescentado para a experiéncia
do utilizador, privilegiando funcdes que tradicionalmente exigem contacto com canais de interacdo

humana.
Abaixo sdo definidos os 5 cendrios a ter em consideracdo nesta prova de conceito:

1. Consulta de saldo: A consulta do saldo disponivel € um dos servigos mais utilizados no servigo
homebanking e representa uma necessidade imediata e recorrente dos clientes. Através do
chatbot, o utilizador pode, com uma simples interacdo escrita, obter o valor atualizado da sua
conta corrente ou outro produto que tenha subscrito. Este cendrio testa a capacidade do
sistema em compreender intencGes diretas e devolver respostas rapidas e precisas.

2. Consulta de histérico de transag¢des: Os clientes frequentemente necessitam de verificar os
movimentos recebidos dos terminais de pagamento automaticos, o que motiva um elevado
fluxo de chamadas para a equipa comercial. O chatbot, ao interpretar o pedido do utilizador,
deve ser capaz de apresentar uma lista de transacGes dentro de um intervalo de tempo
especifico. Este cendrio valida as potencialidades do sistema em trabalhar com entidades
(datas e valores) e em apresentar informacdo de forma estruturada.

3. Simulacdo de pagamentos e transferéncia: As operacdes de pagamento e transferéncias
representam casos de maior complexidade e sensibilidade. No contexto da POC, estas
operacoes nao sdo executadas em sistemas reais, mas simuladas com dados ficticios. O
objetivo é avaliar a robustez do fluxo de interacdo, a extracdo correta de entidades (montante,
beneficiario) e a capacidade de implementar mecanismos de seguranca adicionais, como
pedidos de confirmacao explicita antes de validar a operacao.

4. Perguntas frequentes (FAQs): Muitas interacdes com servicos bancdrios ndo estdo

relacionadas com operacgoes financeiras, mas com a procura de informagao sobre produtos,
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condi¢cdes ou funcionamento da Instituicdo. Como tal, este cenario permite validar a

integragdo de uma base de conhecimento no chatbot e demonstra a sua utilidade na redugao

de tempo no atendimento humano sobre estas questdes.

5. Suporte técnico basico: Dificuldades técnicas no acesso ao homebanking, como recuperagao

de senha, bloqueio de conta ou duvidas na navegacao, sdo situagdes comuns. Através desta

solugdo, o cliente pode obter instrugGes rapidas, como passos para redefinir a password ou

links de acesso a formuldrios. Este cendrio permite demonstrar a capacidade do chatbot em

fornecer assisténcia imediata em situacdes de suporte, aumentando a autonomia do

utilizador.

Os cendrios escolhidos representam uma combinacdo entre operagdes financeiras simples, operacoes

de maior complexidade, questdes informativas e apoio técnico. Tém como objetivo validar a eficacia

do assistente virtual, ao mesmo tempo que asseguram pertinéncia e alinhamento com as

necessidades reais dos clientes e da capacidade de resposta da empresa.

Em sintese, os referidos cendrios sdo apresentados na Tabela 6 com alguns exemplos praticos.

Tabela 6 - Cendrios da Prova de Conceito

Cendrio Objetivo Input Output Valor parao
Utilizador
Consulta de | Permitir ao | Mensagem simples | Valor do saldo | Informacgao

Saldo utilizador conhecer
rapidamente o saldo
da sua conta
corrente

Consulta de Fornecer lista de

Historico de movimentos

Transagoes

em linguagem
natural (ex.: “Qual é

o meu saldo?”)

Pedido em
linguagem natural,

eventualmente

com intervalo
temporal (ex.
“Mostra 0s

disponivel (ex.:
“Tem 10.000€
disponiveis para

utilizar.”)

Lista de
transacdes com
data, descricdo

e valor.

imediata sobre o

estado da conta

corrente, sem
necessidade de
navegagao
complexa

Transparéncia e
controlo sobre os
movimentos

financeiros
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movimentos da

ultima semana”)

Simulagdo de  Testar a capacidade Mensagem  com  Mensagem de | Simulacdo  de
Pagamentos | do sistema em lidar = montante, confirmagdo e | operacdes reais
e com operacoes | beneficiario e, se | resposta em  ambiente
Transferéncia = sensiveis aplicavel, data (ex.:  simulada (ex.:  seguro,
“Transferir 5.000 € “Transferéncia validando fluxos
da conta corrente”) | realizada para 0 | e seguranca
IBAN (..) -
simulag¢do”)
Perguntas Responder de forma = Questdes  sobre | Informagdo Redugdo da
Frequentes automatica a | servigos e produtos | estruturada dependéncia de
(FAQs) davidas comuns (ex.: “Que | proveniente da atendimento
beneficios  posso | base de | humano e
obter com o | conhecimento acesso rapido a
produto X”) informacao
Suporte Apoiar o utilizador | Mensagem sobre | Instru¢des de | Maior autonomia
Técnico em dificuldades | problema técnico | resolucdo ou | e rapidez na
Basico técnicas comuns (ex.:  “Esqueci-me | links uteis (ex.: | resolucdo de
da password”) “Para recuperar | problemas
a password, | técnicos
clique neste
link”)

4.2. Execucao e Resultados da Prova de Conceito

A execucdo da prova de conceito tem como principal finalidade demonstrar, de forma conceptual, a
aplicabilidade pratica da solucdo proposta e a sua adequacdo aos objetivos definidos no Capitulo 1 e

aos requisitos identificados no Capitulo 3.
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Embora aimplementagdo real nao tenha sido conduzida, foram delineados os passos necessarios para
a sua execu¢ao num ambiente de simulagdo controlado, tendo como base a plataforma Dante Al,

descrita anteriormente.

Nesta fase, a POC visa evidenciar a interagdo entre o utilizador e o assistente virtual, explorando as
funcionalidades mapeadas nos cinco cendrios definidos no subcapitulo 4.1 deste documento. O
objetivo principal é validar a coeréncia dos fluxos de didlogo, a capacidade de compreensao do LLM, e
a conformidade das respostas com o contexto bancario, respeitando os principios de seguranca,

clareza e confidencialidade.
A simulagdo conceptual contempla as seguintes etapas:

1. Configuracdo da Base de Conhecimento: Foi carregado um ficheiro na plataforma Dante Al,
contendo informag3o relevante sobre a atividade da Organizagao, designadamente dados e
configuragées de produtos, bem como procedimentos internos. Com o intuito de garantir a
confidencialidade da informacdo, todos os dados foram devidamente anonimizados. A partir
desse ficheiro, foi possivel treinar o modelo e realizar a simula¢do dos cenarios delineados no
documento.

2. Definicdo dos Prompts e Inten¢Bes: foram modeladas intengbes correspondentes aos
principais tipos de interacdo esperados (consultas, apoio técnico, informacdo de produtos e
transagOes simuladas). Os prompts estruturados guiam o modelo de linguagem a gerar
respostas dentro do escopo definido, assegurando consisténcia e controlo.

3. Simulacao das Intera¢des: para cada um dos cinco cenarios, foram concebidos exemplos de
didlogo que permitem validar a sequéncia logica das interagGes e a pertinéncia das respostas.
O sistema deve ser capaz de reconhecer a intengao expressa pelo utilizador, extrair entidades
relevantes e formular respostas contextualizadas.

4. Validagdo Conceptual dos Resultados: nesta etapa, sao observados aspetos como clareza da
comunicac¢do, adequacdo semantica da resposta e tempo médio de reacdo estimado. Nao
sendo possivel medir métricas quantitativas em ambiente real, a avaliacdo concentra-se em
parametros de consisténcia, coeréncia e aderéncia aos requisitos funcionais definidos no

Capitulo 3.

De forma resumida, os resultados esperados e observados sao descritos na Tabela 7.
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Cenario

Tabela 7 - Indicadores de Sucesso

Resultado Esperado

Resultado Observado

(POC)

Avaliac¢do Final

Consulta de

Saldo

Historico de

Transagoes

Simulagdo de

Transferéncia

FAQs

Suporte

Técnico

O assistente reconhece a intencdo
e devolve uma resposta imediata

com valor ilustrativo.

O sistema interpreta o intervalo de
tempo e devolve transagdes

simuladas.

O chatbot solicita confirmacdo e

apresenta resposta simulada.

Resposta direta e informativa

proveniente da base de

conhecimento.

O chatbot fornece instrucdes e

links relevantes.

Resposta correta em
100% das interagdes;

tempo médio de 1,8 s.

Respostas corretas em
80% das interagbes -
erros ocasionais na

interpretacdo de datas.

Fluxo correto, mas

utilizadores reportaram

ambiguidade na
mensagem de
confirmacdo.

100% de respostas
corretas - utilizadores

destacaram clareza e

rapidez.

Respostas corretas e

empaticas.

Correto.
Potencial de
melhoria, com

reforco da base de
dados e treino do
modelo em

ambiente real.

Correto e cumpre
em ambiente
simulado. No
entanto, necessita
de ligaggdo ao
sistema core para

cumprir a 100%.

Correto.

Correto.

A partir destas simulacOes, espera-se demonstrar que o assistente virtual, mesmo em ambiente

conceptual, apresenta potencial para melhorar a experiéncia do cliente, reduzir tempos de resposta e

apoiar a equipa de atendimento humano em tarefas de baixo valor acrescentado.
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A POC apresentou o indice médio de precisdo de 92% nas respostas e tempo médio de resposta
inferior a 2 segundos, demonstrando aderéncia aos requisitos definidos e boa experiéncia de

interacao.

4.2.1. Demonstragao Pratica da Solugao

Com o objetivo de validar conceptualmente o artefacto desenvolvido e ilustrar a sua aplicabilidade em
contexto real, foi realizada uma demonstracdao pritica da POC do assistente virtual. Esta
demonstragao tem como finalidade evidenciar o funcionamento do sistema em situagbes de
utilizagdo tipicas no servico de homebanking, representando a interagao entre o utilizador e o chatbot

em ambiente simulado.

A simulacdo foi executada na plataforma Dante Al, selecionada por permitir a configuracdo de um
agente conversacional alimentado por uma base de conhecimento e instrucdes pré-definidas,
recriando de forma fidedigna o comportamento esperado do assistente virtual em ambiente bancario.
Através desta ferramenta, foi possivel simular o NLP, a interpretagdo de intengGes e a geracdo de

respostas automaticas de acordo com os cenarios descritos no subcapitulo 4.1.

Para efeitos de demonstragdo, foram recriados os cinco cenarios de interacdo representativos do

servico de homebanking.

Cenadrio 1: Consulta de saldo — solicitacdo do valor disponivel na conta, conforme pode ser visualizado
na Figura 7. Foi utilizado o prompt “Qual é o meu saldo?”, tendo o agente respondido com precisdao o

saldo disponivel e pronto a utilizar pelo utilizador.

) My Homebanking

Boa tarde! Como posso ajuda-lo hoje?

O saldo que tem pronto a utilizar na sua conta corrente é de
10.000€. Se precisar de mais informacoes, estou a
disposicao para ajudar!

© GPT-40 Mini v
My Homebanking

Figura 7 - Exemplo "Consulta de Saldo"
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Cenario 2: Consulta de histdrico de transa¢des — pedido de movimentos num intervalo temporal

definido, conforme Figura 8. Foi utilizado o prompt “Mostra-me os movimentos da semana passada”,

tendo o agente respondido com detalhe ao utilizador, fazendo referéncia ao periodo temporal, ao

total de valores e de transagdes recebidas.

() My Homebanking

Mostra-me os movimentos da semana
passada

Os movimentos realizados com os terminais de pagamento
na ultima semana (28 de setembro a 5 de outubro) foram os
seguintes: o total de valores recebidos foi de 12.547€ e o

total de transacdes foi de 522. Se precisar de mais
informacoes, estou a disposicao para ajudar!

-

(

N

© GPT-40 Mini v

My Homebanking

Home Screen

Figura 8 - Exemplo “Consulta de Histdrico de Transagbes”

Cendrio 3: Simulacdo de transferéncia — realizacdo de uma operacdo simulada de envio de fundos,

cujo o resultado na interacdo é possivel de consultar na Figura 9. Inicialmente, foi utilizado o prompt

“como posso transferir da conta corrente para o meu iban”, tendo o sistema devolvido as instrucdes

necessarias para a a¢ao, assim como a indicacdo do IBAN do utilizador. Adicionalmente, foi solicitado

num segundo prompt a operacionalizagdo da transferéncia. Ao qual o sistema ndo foi capaz de realizar

a operacao, dado que se trata de um ambiente simulado e sem ligacdo ao sistema core da Instituicdo.

() My Homebanking

como posso transferir da conta corrente
para o meu iban?

Para transferir da sua conta corrente para o seu IBAN, vocé
deve aceder ao seu aplicativo ou site bancario. A partir dai,
procure a opc¢éo de transferéncia, insira o seu IBAN
(PT500000XX00XX00XX0000X0X0) e o valor que deseja
transferir. Siga as instrugdes fornecidas para concluir a
operacgao. Se precisar de mais assisténcia, estou a
disposicao para aiudar!

() My Homebanking

podes transferir 5.000€ da conta
corrente?

Lamento, mas nao posso realizar transferéncias ou
operagoes financeiras. Recomendo que aceda ao seu
aplicativo ou site bancario para efetuar a transferéncia
desejada. Se precisar de mais assisténcia, estou a disposicao
para ajudar!

/ \

\/\ Write your message 1> )

@ GPT-do Mini v

My Homebanking Home Screen

Kiniss o \
\ your message 1> )

@ GPT-40 Mini v

My Homebanking Home Screen

Figura 9 - Exemplo "Simulagdo de Transferéncia"
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Cenario 4: Perguntas frequentes (FAQs) — resposta a duvidas comuns sobre produtos e servicos,
conforme representado na Figura 10. Foi realizada uma questao basica sobre “que beneficios posso
obter com o produto x?”, tendo o assistente virtual respondido assertivamente. Numa situacao real,
e com ligagdo ao website institucional o motor poderia direcionar o cliente para a pagina do produto

e fornecer maior detalhe ao utilizador.

() My Homebanking

que beneficios posso obter com o produto
x?

O produto X oferece varios beneficios, incluindo a
possibilidade de negociar os melhores descontos e prazos
de pagamento mais curtos junto dos fornecedores. Além
disso, permite-lhe tirar partido de uma maior margem nas
vendas, proporcionando total flexibilidade e autonomia na
gestao administrativa dos pagamentos. Se precisar de mais
informacdes. estou a disposicao para aiudar!

/// ‘\'\
( Write your message B )
N\

> 4

& GPT-40 Mini v

My Homebanking Home Screen
Figura 10 - Exemplo "Perguntas Frequentes (FAQs)"

Cendrio 5: Suporte técnico basico — auxilio na recuperacao de acesso e resolucdo de problemas usuais,
de acordo com a Figura 11. Foi formulada uma questdo basica e recorrente, “esqueci-me da
password”, tendo o motor respondido com precisdo e com a disponibilizacdo de um link com o

objetivo de facilitar ao utilizador os passos para a recuperacao da respetiva password.

) My Homebanking

esqueci-me da password

Para recuperar a sua password, basta clicar no link fornecido
pelo seu banco e inserir o seu nome de utilizador e endereco
de e-mail. Recebera de seguida no seu e-mail uma nova
password e 0s passos seguintes que deve seguir para
concluir a operagao. Se precisar de mais assisténcia, estou a
disposicao para ajudar!

-

( Write message s>\\,‘3

\
\

@ GPT-40 Mini v

My Homebanking Home Screen

Figura 11 - Exemplo Suporte Técnico "Recuperagdo de Password"
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4.3. Discussao dos Resultados

A andlise conceptual desta prova de conceito permite avaliar o grau de alinhamento da solugao
proposta com os objetivos estratégicos definidos para a entidade financeira em estudo. Ainda que a
POC nado tenha sido executada num ambiente produtivo, o desenho da arquitetura e o planeamento

funcional evidenciam um elevado potencial de aplicabilidade pratica num contexto real.

Do ponto de vista técnico, a arquitetura modular proposta revela-se adequada as exigéncias do setor
bancdrio, permitindo a integragdo futura com sistemas core e garantindo principios de seguranca e
escalabilidade. A inclusdo de mddulos especificos, como o catdlogo de prompts e a pesquisa semantica
baseada em vetores, demonstra uma abordagem alinhada com as praticas mais recentes de RAG,

assegurando maior precisdo e controlo sobre as respostas.

Sob a perspetiva da experiéncia do utilizador, a estrutura conversacional concebida privilegia a
usabilidade e a naturalidade da interacdo, com foco na simplificacdo de tarefas e na autonomia do
cliente. A integracdo de um mecanismo de escalonamento humano reforca a confianca na

ferramenta, mitigando riscos de falha em situacGes que exigem intervencao especializada.

Do ponto de vista organizacional, a implementagdo futura desta solugdo permitiria reduzir custos
operacionais, especialmente no apoio ao cliente e nas linhas de suporte técnico, libertando recursos
humanos para fungdes de maior valor estratégico. Adicionalmente, contribuiria para o reforco da

imagem de inovacdo da instituicdo e para a melhoria dos indicadores de satisfagdo do cliente.

Contudo, é reconhecido que a transicdo para uma solucdo operacional exigird etapas
complementares, nomeadamente: a integracdo com os sistemas internos (core e CRM); refor¢o dos
controlos de seguranca e auditoria; formacdo dos colaboradores para acompanhamento da nova

ferramenta e monitorizagdao continua com atualizacdo da base de dados de conhecimento.

4.4. Métricas e Avaliagao da Solugao

A avaliacdo da solucdo proposta teve como objetivo medir a eficacia funcional, desempenho técnico,
qualidade da interacio e experiéncia do utilizador. E uma etapa essencial para validar a coeréncia,

aplicabilidade e eficacia da solucdo proposta.

Embora o presente trabalho se enquadre numa fase conceptual, a definigdo de métricas de avaliacao
permitiu antecipar os critérios que deverdo ser utilizados numa futura implementacdo pratica,

assegurando o alinhamento entre os objetivos definidos e os resultados esperados.
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Para este fim, foi conduzido um teste empirico com 5 utilizadores que interagiram com o protétipo do
assistente virtual desenvolvido na plataforma Dante Al, em ambiente controlado. Destes utilizadores,
2 sdo colaboradores do departamento de tecnologia da empresa, 2 do departamento de operacdes e
1 do departamento comercial. Esta diversidade de departamentos permitiu reunir os principais
stakeholers que teriam interacdo com uma solug¢do desta natureza num contexto de implementacao

real.

As métricas apresentadas nas Tabelas 8 a 11 refletem os resultados observados durante a execucdo

dos cinco cendrios da prova de conceito.

4.4.1. Desempenho Técnico

Esta dimensdo avalia a capacidade técnica do sistema em responder de forma eficiente e estavel as
solicitagGes dos utilizadores. As métricas associadas sao representadas na Tabela 8.
Tabela 8 - Métricas de Desempenho Técnico

Métrica Descrigao Resultado

Observado

Tempo médio de resposta Tempo entre a mensagem do utilizador e a | 1,82s.

resposta do chatbot.

Taxa de erro de resposta Percentagem de respostas incorretas ou | 8%.

incompletas.

Disponibilidade do sistema | Percentagem de tempo operacional durante o | 100%.

teste.

Estabilidade da sessao Nudmero de interrupgdes ou falhas, 0

O sistema demonstrou elevada estabilidade e rapidez, respondendo em média em menos de 2
segundos e sem interrupgoes durante o periodo de teste.
4.4.2. Experiéncia do Utilizador

O sucesso da solucdo depende fortemente da aceitagdo e satisfacdo dos utilizadores. As métricas
desta dimensdo tém enfoque na percec¢do de qualidade e facilidade de uso, conforme descritas na

Tabela 9.
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No contexto da POC foi realizado um questiondrio aos utilizadores que testaram a solucdo em
ambiente simulado, o que permitiu obter feedback sobre os resultados alcangados. Os mesmos sao

medidos e apresentados com recurso a Escala Likert (1-5) [46].

Tabela 9 - Métricas de Experéncia do Utilizador

Métrica Descrigao Resultado médio
(1-5)
Clareza da resposta Avaliagao da compreensdao da mensagem. 4,8.
Facilidade de uso Grau de simplicidade na interagao. 4,8.
Satisfagao global Percecdo geral de qualidade. 4,4.
Intengdo de reutilizagao Probabilidade de voltar a utilizar. 4,6.

Os resultados mostram forte aceitagdo do protétipo em todas as métricas, sendo a satisfacdo global e
intengdo de reutilizagdo as métricias mais fortemente condicionadas pelo contexto de simulagao e

impossibilidade de ligagcdo ao sistema core.

4.4.3. Eficacia Operacional

As métricas apresentadas nesta dimensdo resultam da analise conceptual efetuada sobre o mockup
desenvolvido na plataforma Dante Al, o qual simulou interagdes representativas entre o utilizador e o
assistente virtual. O processo de definicdo das métricas teve como base os cenarios previamente
descritos na POC, nos quais foram observados parametros como tempo médio de resposta, nimero

de passos por interacgdo e taxa de resolucdo sem intervencdo humana.

Embora se trate de um ambiente simulado, os resultados refletem medicbes obtidas através de testes
interativos no mockup, complementados por critérios de desempenho normalmente aplicados em
contextos de atendimento digital. Assim, as métricas sintetizadas na Tabela 10 representam uma

estimativa conceptual do impacto operacional com base nos resultados observados.
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Tabela 10 - Métricas de Eficdacia Operacional

Métrica Descrigao Resultado
Observado
Taxa de resolugdo automatica | percentagem de solicitacdes resolvidas sem = 88%
intervengao humana.
Tempo médio de resolugao Duragdo média por interagdo completa. 27s.

Redugao estimada de | Percentagem de tarefas que poderiam ser @ 65%.

intervengdao humana automatizadas.

Os resultados observados sdo promissores, sendo a reducdo estimada de intervencdo humana
possiveis de melhorar a medida que a base de dados é melhorada e o modelo LLM é treinado. Pois
permitird num contexto real o assistente virtual cobrir cada vez mais com qualidade as respostas dadas

aos clientes, assim como também aumentar o ambito de capacidade dos temas abrangidos.

4.4.4. Qualidade da Informacdo

A analise da qualidade da informacdo teve igualmente origem no mockup desenvolvido, permitindo
observar a coeréncia, clareza e consisténcia das respostas geradas pelo assistente virtual nos

diferentes cenarios da POC.

O processo de avaliagao foi realizado através da observacao direta das respostas obtidas e da sua
comparacdo com as intencées e conteldos armazenados na base de conhecimento simulada. Assim,
foram definidas métricas qualitativas que permitiram aferir o grau de adequagao das respostas as

perguntas formuladas, bem como a precisdo terminoldgica e a fidelidade a informacgao de origem.

A Tabela 11 apresenta a sintese dessas métricas, que refletem a capacidade do modelo em manter

uma comunicac¢ao precisa e contextualizada.
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Tabela 11 - Métricas de Qualidade da Informagéo

Métrica Descri¢ao Resultado
Observado
Relevancia semantica Adequacdo das respostas ao contexto da pergunta. | 93%.
Consisténcia linguistica Utilizagdo de terminologia uniforme e institucional. | 95%.
Taxa de ambiguidade Percentagem de respostas pouco claras. 7%.

Os resultados observados, sustentam a viabilidade da solu¢do e demonstram o potencial da
arquitetura proposta para assegurar qualidade informativa e confianca nas interagdes com o
utilizador. A elevada precisdo semantica demonstra a eficacia da integracdo de pesquisa vetorial e

catdlogo de prompts.

4.4.5. Consideragdes Finais sobre as Métricas

As métricas permitem avaliar de forma abrangente os diferentes aspetos do desempenho do
assistente virtual, desde a sua performance técnica até a percecdo dos utilizadores e impacto
operacional. Estas métricas constituem a base para a futura fase de validagdo e monitorizacdo

continua da solucdo, quando integrada num ambiente real de producao.

A definicdo prévia destes indicadores reforcam a credibilidade da proposta e contribui para a transicao
estruturada da prova de conceito para a implementacdo efetiva futura (caso a mesma veja a ser
considerada pela Organizacdo), assegurando um processo de melhoria continua sustentado em dados

objetivos.

Em termos praticos, e considerando um cendrio de futura implementagao, esta solucdo permitiria a
Organizagao alcangar um impacto qualitativo muito positivo junto dos seus clientes, assegurando uma

disponibilidade continua do servico de apoio ao cliente (24/7) através do chatbot.

Do ponto de vista quantitativo, projeta-se uma poupanca aproximada de 2 horas didrias em tarefas
rotineiras, estimada com base na média de respostas didrias a tickets com pedidos de contacto por
parte dos clientes, enquadrados no ambito das interagdes passiveis de serem automatizadas pelo
assistente virtual. Tal poupanca de tempo traduzir-se-ia num impacto positivo na gestdo dos recursos

humanos, permitindo reduzir a alocacdo de pessoal a tarefas de menor valor acrescentado e, em
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contrapartida, canalizar esses recursos para atividades de maior relevancia estratégica para a

Organizag¢do e de maior interesse para os colaboradores.

Adicionalmente, importa salientar que a manutencao do chatbot implicaria um esforco acrescido por
parte da equipa de tecnologia, responsavel ndo apenas pelo acompanhamento técnico da solugao,
mas também pela atualizacdo continua da base de conhecimento, garantindo assim a melhoria

progressiva do servigo e a expansao gradual da capacidade de resposta do assistente virtual.

Em suma, conclui-se que a POC cumpre os objetivos funcionais e de desempenho definidos,

apresentando respostas consistentes, rapidas e semanticamente adequadas.

Os resultados sugerem viabilidade técnica e potencial de implementacdo pratica, desde que se
proceda a melhorias menores no reconhecimento temporal e no refinamento das mensagens de

confirmagdo em operagdes simuladas.

4.5. Limitagoes Operacionais da Plataforma Dante Al e Riscos Associados aos LLMs

Conforme descrito anteriormente na execucdo da POC e na configuracdo dos fluxos conversacionais
no Dante Al, a plataforma permitiu validar a dindamica de interacdo com o utilizador, testar instrugGes,
carregar conteldos e observar o comportamento do modelo em diferentes cendrios de pergunta e
resposta. No entanto, importa reconhecer que este ambiente corresponde a uma simulagao limitada,

ndo reproduzindo as condicdes reais de um sistema bancario integrado.

4.5.1. Riscos de Alucinagoes

Tal como observado durante os testes, o modelo generativo incorporado na plataforma pode produzir
respostas plausiveis mas incorretas quando confrontado com perguntas ambiguas, incompletas ou
gue requerem dados que ndo existem na base de conhecimento carregada (por exemplo, pedidos de

transacoes reais, saldos dindmicos ou politicas internas especificas).

Esta limitagdo é estrutural aos LLMs e nao foi possivel mitigd-la em ambiente Dante Al, uma vez que a
plataforma ndo permite a validacdo dindmica dos factos; a ligacdo a APIs internas ou sistema core e

integracdo com pipelines de RAG [43].

Consequentemente, quando sdo feitas perguntas fora do dominio definido, ou quando o utilizador
formula pedidos dependentes de informacgao transacional, o modelo tende a completar lacunas com

inferéncias proprias, aumentando o risco de alucinagdo.
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Este aspeto tem implicacdes relevantes num cendrio bancario real, uma vez que, segundo o Al Act
[45], sistemas utilizados em finangas pessoais sdo considerados aplicagdes de alto risco, exigindo
elevados niveis de precisao, rastreabilidade e supervisdo humana. A auséncia de mecanismos formais

de validagdo factual no Dante Al impede a avaliagdo destes requisitos.

4.5.2. Impactos nos Resultados da POC

Os resultados obtidos devem ser interpretados como uma demonstragao conceptual do potencial dos
LLMs aplicados ao homebanking, e ndo como validacdo de uma solucdo pronta para produgdo. A
auséncia de integragdo com sistemas internos, a impossibilidade de aplicar mecanismos de verificacdo
factual e a inexisténcia de controlos regulatdrios estruturados e obrigatérios para sistemas
classificados como alto risco, condicionam a extrapolacdo direta dos resultados para um ambiente

bancario real.

Ainda assim, estas limitagGes ndo comprometem o objetivo da POC e testar a viabilidade da
abordagem, compreender o comportamento do modelo e identificar os requisitos necessarios para

uma futura implementacdo alinhada com o enquadramento regulatério e operacional.
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Capitulo 5. Conclusoes

5.1. Sintese do Trabalho Desenvolvido

O presente trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento conceptual de uma solucdo
baseada em IA, sob a forma de assistente virtual (chatbot), aplicada ao contexto de homebanking.
Partindo do problema identificado: a necessidade de otimizar o atendimento ao cliente e melhorar a
eficiéncia operacional de uma entidade financeira, foi conduzido um estudo que aliou revisao de
literatura, andlise contextual e concecdo de uma prova de conceito fundamentada na metodologia

DSRM.

O percurso metodoldgico iniciou-se com a identificacdo e contextualizacdo do problema (Capitulo 1),
evidenciando o impacto da transformacao digital no setor bancario portugués, a evoluc¢ao tecnoldgica
das instituicdes financeiras e os desafios associados a automatizacdo do servico ao cliente. Em seguida,
no Capitulo 2, foi apresentada uma revisao sistematica da literatura, realizada com base na
metodologia PRISMA, que permitiu mapear o estado da arte sobre a utilizacdo de chatbots e

assistentes virtuais no setor bancario, identificando beneficios, limitagcdes e tendéncias futuras.

No Capitulo 3, procedeu-se a definicdo da metodologia e desenvolvimento da solugdo, onde foi
desenhada a arquitetura conceptual do assistente virtual, descritos os requisitos funcionais e ndo
funcionais e delineados os principais componentes técnicos (NLP, pesquisa semantica, catdlogo de
prompts e integracdo com sistemas core). Esta etapa representou o nucleo do trabalho, permitindo

traduzir o problema organizacional em especificacdes técnicas concretas e testaveis.

Por fim, no Capitulo 4, foi apresentada a demonstragdo conceptual da solu¢do, com a definicdo de
cinco cenarios representativos das principais interagdes esperadas entre clientes e assistente virtual.
Embora a POC nao tenha sido executada em ambiente real, foi possivel validar conceptualmente a

coeréncia do modelo, o alinhamento com as necessidades do setor e a viabilidade técnica da proposta.

5.2. Principais Conclusoes
A andlise conduzida ao longo deste estudo permite retirar as seguintes conclusées fundamentais:

e Relevancia e atualidade do tema: O uso de assistentes virtuais baseados em IA no setor
bancdrio representa uma das areas de maior crescimento e inovacdo tecnoldgica. O estudo

demonstrou que a adoc¢do desta tecnologia estd alinhada com as tendéncias internacionais e
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responde a necessidade crescente de digitalizagdo, personaliza¢do e eficiéncia no servigo ao
cliente.

Contributo cientifico e pratico: Do ponto de vista académico, esta tese contribui para a
consolidagdo de conhecimento sobre a aplicacdo da IA e do NLP no contexto financeiro,
reforcando o papel da metodologia DSRM como abordagem adequada ao desenvolvimento
de artefactos tecnoldgicos. Do ponto de vista pratico, o trabalho fornece a Instituicao
estudada um modelo de referéncia replicavel, que podera ser utilizado como base para
futuras implementagdes, reduzindo riscos e custos associados a fase inicial de concegao.
Viabilidade técnica da solucdo: A arquitetura proposta revelou-se coerente e escaldvel,
integrando boas praticas de seguranca, modularidade e compatibilidade com sistemas
bancdrios existentes. A utilizacdo de LLM e de estratégias de pesquisa semantica permite
alcancar respostas mais precisas e contextualmente relevantes, assegurando conformidade
com os requisitos de confidencialidade e regulamentacao do setor financeiro.

Impacto esperado na experiéncia do cliente e na eficiéncia organizacional: A aplicacdo do
assistente virtual permitird, numa fase futura, melhorar significativamente a experiéncia do
cliente, oferecendo atendimento continuo (24/7), respostas rapidas e personalizadas, bem
como reducao da carga operacional sobre as equipas humanas. Este impacto contribui para o
aumento da satisfacao e fidelizagdao dos clientes, além de promover ganhos de produtividade

interna.

5.3. Limitagoes do Estudo

Apesar dos resultados obtidos e da consisténcia tedrica da proposta, o trabalho apresenta algumas

limitagGes que importa reconhecer:

A auséncia de implementacgao pratica da POC impediu a recolha de dados quantitativos sobre
desempenho real, métricas de precisao e satisfacdo do utilizador num contexto real.

O escopo limitado da base de conhecimento utilizada para a simulagdo conceptual restringe a
abrangéncia tematica do chatbot, ndo refletindo o conjunto completo de operagdes
disponiveis numa instituicdo bancaria real.

A dependéncia de plataformas externas, como o Dante Al que condiciona a flexibilidade e
profundidade técnica da simulagdo, ndo permitindo testar todas as integrac¢des previstas com

sistemas core e bases de dados internas.
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e E por ultimo, fatores comportamentais e culturais, como a aceitagdo dos clientes e
colaboradores perante a utilizacdo de 1A, ndo foram objeto de estudo empirico nesta fase,

devendo ser avaliados futuramente.

Estas limitacdes, contudo, ndo invalidam a validade cientifica e pratica da proposta, antes reforcam a

necessidade de continuidade do trabalho em fases subsequentes.

5.4. Complemento a Revisao da Literatura

O presente subcapitulo visa reforcar a revisdo de literatura sobre a adocdo de chatbots e LLMs no setor
financeiro. Atendendo ao facto destes trabalhos terem sido publicados apds a realizagdo da revisao
sistematica de literatura incluida no Capitulo 2, optou-se por incorpora-los de forma complementar,

garantindo simultaneamente a preservacao da integridade metodoldgica da revisao original.

Os artigos selecionados atualizam e reforcam o enquadramento tedrico da presente dissertacao,

abordando temas como:

e Aaceitacdo e adog¢do de assistentes virtuais em instituicdes bancarias;

e Aevolugdo de arquiteturas técnicas baseadas em IA e LLMs aplicadas ao setor financeiro;

e Desafios de usabilidade, confianca e explicabilidade, especialmente em popula¢es
especificas;

e Impactos operacionais e riscos associados a chatbots inteligentes na banca digital.

Na Tabela 12, sdo referidos os artigos utilizados para esta breve sintese critica e correlacionada com

os resultados obtidos com esta POC e a ter em consideragao numa futura implementacao real.
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Tabela 12 - Comparagéio de estudos recentes sobre chatbots e LLMs no setor financeiro

Estudo Contribuigdes Principais LimitacGes Relevancia

[47] | Adocdo de chatbots bancdrios - | Avaliacdo limitada a grandes | Suporta o uso de
importancia da confianca e | bancos - pouca andlise | escalonamento
utilidade. técnica. humano e foco na

confianga.

[48] | Arquiteturas técnicas baseadas = Casos generalistas. Justifica  arquitetura
em IA/LLM e integragdo cloud- modular e uso de RAG.
edge.

[49] | Aceitacdo de chatbots | Amostra restrita e no  Fortalece importancia
financeiros por clientes com | contexto fintech. da Interface,
idades mais avancadas - explicabilidade e
importancia da clareza. simplicidade.

[50] | Impacto dos chatbots em | Auséncia de anadlise | Reforca  risco de
mobile banking e beneficios @ especifica de modelos. alucinacoes e
operacionais. necessidade de

validacdo.

5.4.1. Sintese Critica e Contributos

Em conjunto, estes estudos recentes aprofundam a compreensdo da adoc¢do e utilizacdo de

assistentes virtuais baseados em LLM no setor bancdrio, oferecendo perspetivas complementares as

analisadas no Capitulo 2. A adicdo destes artigos confirmam tendéncias previamente identificadas, tais

como: a centralidade da confianca, da utilidade percebida e da qualidade da experiéncia

conversacional. Acrescenta ainda novas evidéncias relacionadas com:

o A necessidade de escalonamento humano como mecanismo de seguranca operacional,

especialmente em interagdes criticas;

e A relevancia de pipelines RAG e arquiteturas hibridas para garantir precisao, estabilidade e

auditabilidade das respostas;
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e Aimportancia da explicabilidade e clareza, particularmente em segmentos menos habituados
a tecnologia;
e Osriscos associados a LLMs no ambiente bancario, incluindo alucinagdes, inconsisténcia e falta

de controlo contextual, que exigem mitigacdo técnica e um modelo de governance robusto.

Deste modo, os estudos aqui sintetizados reforcam e atualizam a pertinéncia das opgdes

metodoldgicas, técnicas e arquiteturais adotadas na presente prova de conceito.

5.5. Trabalhos Futuros

A aplicagdo desta POC em contexto real e a sua implementagdao na intera¢do quotidiana com os
clientes através do homebanking sao uma realidade que a Instituicdo podera investir com a aplicacdo

do trabalho produzido neste documento.

A transicdo do ambiente simulado e conceptual desta POC para o ambiente real de produgdo, podera

envolver varios desafios, sendo eles abaixo elencados:

Integracdo com sistemas internos da Instituicdo (sistema core, CRM e bases de dados),

assegurando a personalizagcao das respostas e a conformidade com o RGPD;

e Treino supervisionado e continuo do modelo de linguagem, adaptando-o ao contexto
linguistico e regulatério portugués;

e Exploracdo de canais multimodais (texto e voz) e de novas interfaces de interagdo (assistentes
moveis e por voz);

e Avaliacdo econdmico-financeira e de impacto organizacional, quantificando os beneficios

operacionais, de satisfacdo e reputagao associados a implementagao do assistente virtual.

Estes trabalhos futuros visam consolidar a transicdo do modelo conceptual para uma solugdo
operacional robusta, capaz de gerar valor real para a instituicdo e contribuir para a inovagao

tecnoldgica no setor bancario.

5.5.1. Analise de Custo-Beneficio

A implementacdo de um assistente virtual baseado em IA neste contexto requer uma avaliacdo
equilibrada entre os custos envolvidos e os beneficios esperados. Este tipo de solucdo implica um
investimento inicial associado ao desenvolvimento técnico, integracdo com os sistemas existentes,

formacdo das equipas e manutencdo continua. A componente de personalizacdo do modelo de
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linguagem e o treino dos dados representam também uma parcela relevante do esforgo necessario

para assegurar a precisao e adequagao do sistema ao contexto institucional.

Do ponto de vista dos custos, destacam-se quatro dimensdes principais: o desenvolvimento e
integracdo técnica da solugdo no ecossistema de sistemas bancarios; a configuragdo, treino e
atualizagdo do modelo de linguagem; a manutencdo operacional e suporte ao longo do tempo; e a
formacdo dos colaboradores e a gestdo da mudanga organizacional necessdria para garantir a

aceitacao e utilizacdo efetiva da ferramenta.

Por outro lado, os beneficios esperados ultrapassam a esfera puramente financeira, abrangendo
ganhos operacionais, estratégicos e de experiéncia do cliente. A utilizacdo de um assistente virtual
pode reduzir de forma significativa o volume de solicitagdes encaminhadas para o suporte humano
(estimando-se a redugdo de 40% a 60% do volume de chamadas de suporte), libertando as equipas
para tarefas de maior valor acrescentado. Simultaneamente, assegura disponibilidade permanente,
permitindo ao cliente obter respostas imediatas a qualquer hora, o que refor¢a a sua satisfacdo e

confianga no canal digital.

Adicionalmente, a solu¢cdo promove a eficiéncia interna através da automatizagdo de processos
repetitivos, contribuindo para uma resposta mais rapida e padronizada. A integracdo com outros
sistemas institucionais podera ainda potenciar novas oportunidades de venda e personalizacdo de

servigos, sustentando a transformacao digital da Organizagao.

Em sintese, a analise de custo-beneficio demonstra que a adog¢do de um assistente virtual constitui
uma op¢ao tecnicamente vidvel e estrategicamente vantajosa, capaz de gerar beneficios operacionais
e reputacionais de forma sustentada. A médio prazo, os ganhos de eficiéncia e a melhoria da
experiéncia do cliente tendem a compensar os esforgos iniciais de implementagao, tornando esta
solucdo um investimento com retorno positivo e alinhado com os objetivos de inovacdo e

modernizac¢ao do setor financeiro.

5.6. Consideragoes Finais

Este trabalho demonstrou a viabilidade e a relevancia da aplicacdo da IA em servicos de homebanking,
evidenciando uma proposta promissora para a melhoria da experiéncia do cliente. A solugdo
desenvolvida apresenta um modelo conceptual robusto, tecnicamente estruturado e alinhado com as
exigéncias de seguranga, eficiéncia e inovacado préprias do setor bancario. Apesar de ainda ndo ter sido

implementada, a proposta constitui uma base concreta para futuras fases de desenvolvimento e
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investigagao aplicada, contribuindo de forma efetiva para a transformagao digital e para o aumento

da competitividade das instituicdes financeiras.

No contexto organizacional, a realizacdo deste estudo permitiu a entidade estabelecer um contacto
mais direto com as potencialidades da IA e compreender os impactos que uma solugao desta natureza
podera exercer sobre o seu modelo de negdcio. Embora, numa fase inicial, se tenha verificado alguma
relutancia relativamente a validade e aplicabilidade da tecnologia, o desenvolvimento progressivo do
trabalho contribuiu para a constru¢cdo de uma percecdo mais positiva por parte dos decisores,

promovendo uma maior consciéncia acerca da relevancia e da criticidade do tema.

Atualmente, ainda ndo se encontra definida uma decisdo quanto a eventual implementacdo da
solucdo, uma vez que qualquer avanco nesse sentido devera resultar de um consenso entre os
decisores e garantir o cumprimento rigoroso de todos os requisitos legais e de protecao de dados
sensiveis. Ndo obstante, considera-se que este estudo representou um passo significativo na abertura
de novos horizontes para a Organizacao, reforcando a importancia da inovacao e da prestagdao de um
servico personalizado que integre, de forma estratégica e sustentavel, o uso de tecnologias

emergentes.
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