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Resumo

Este estudo tem como objetivo propor quadro de sistematizag@o de solugdes baseadas em Inteligéncia Artificial (IA) aplicaveis a institui¢des
financeiras, fundamentado em uma analise abrangente das praticas, desafios e tendéncias emergentes documentadas na literatura cientifica
recente. Embora o interesse pela IA no setor financeiro tenha crescido significativamente, observa-se uma lacuna relevante quanto a
consolidagdo do conhecimento e, sobretudo, a inexisténcia de quadro de sistematizagdo estruturado que orientem a implementagdo pratica
dessas tecnologias, dificultando a tomada de decis@o estratégica. Considerando a rapida adogdo da IA e seu potencial impacto econémico,
estimado em mais de €11 bilhdes até 2030, torna-se essencial fornecer um panorama claro e um guia pratico para bancos, fintechs,
cooperativas, pesquisadores e reguladores, promovendo implementagdes mais eficazes e informadas. Para isso, realizou-se uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) baseada no protocolo PRISMA, com buscas nas bases Scopus ¢ Web of Science (1996-2024), resultando na
analise de 59 artigos. A pesquisa utilizou analise bibliométrica (R-Project/Bibliometrix) para mapear tendéncias e analise qualiquantitativa
lexical (Iramuteq) para identificar e categorizar praticas, desafios e tecnologias por meio de classificacdo hierarquica descendente e analise
de similitude. Os resultados revelam que as principais aplicagdes se concentram em analise de crédito, detec¢ao de fraudes, automagio de
processos e previsdo de comportamento, destacando o uso de Machine Learning e Redes Neurais Artificiais. Conclui-se que o quadro de
sistematizagao fortalece a inovagdo tecnologica no setor financeiro ao apoiar eficiéncia operacional, mitigag@o de riscos e competitividade.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE FINANCIAL SECTOR: Trends, challenges, and practices

Abstract

This study aims to propose a framework for systematizing Artificial Intelligence (Al)-based solutions applicable to financial institutions,
based on a comprehensive analysis of practices, challenges, and emerging trends documented in recent scientific literature. Although interest
in Al in the financial sector has grown significantly, there remains a relevant gap regarding the consolidation of knowledge and, particularly,
the lack of a structured framework for systematizing solutions to guide the practical implementation of these technologies, hindering strategic
decision-making. Considering the rapid adoption of Al and its potential economic impact, estimated at more than €11 billion by 2030, it is
essential to provide a clear overview and a practical guide for banks, fintechs, cooperatives, researchers, and regulators, promoting more
effective and informed implementations. To this end, a Systematic Literature Review (SLR) was conducted based on the PRISMA protocol,
with searches performed in the Scopus and Web of Science databases (1996-2024), resulting in the analysis of 59 articles. The study
employed bibliometric analysis (R Project/Bibliometrix) to map trends and qualitative-quantitative lexical analysis (IRaMuTeQ) to identify
and categorize practices, challenges, and technologies through Descending Hierarchical Classification and similarity analysis. The results
reveal that the main applications are concentrated in credit analysis, fraud detection, process automation, and behavioral prediction, with
Machine Learning and Artificial Neural Networks standing out among the technologies employed. It is concluded that the proposed
framework for systematization strengthens technological innovation in the financial sector by supporting operational efficiency, risk
mitigation, and competitiveness.
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Este estudio pretende proponer un marco para sistematizar soluciones basadas en Inteligencia Artificial (IA) aplicables a instituciones
financieras, basado en un analisis exhaustivo de practicas, desafios y tendencias emergentes documentadas en la literatura cientifica reciente.
Aunque el interés por la IA en el sector financiero ha crecido significativamente, sigue existiendo una brecha relevante en la consolidacion
del conocimiento y, en particular, en la falta de un marco estructurado para sistematizar soluciones que guien la implementacion practica de
estas tecnologias, dificultando la toma de decisiones estratégicas. Teniendo en cuenta la rapida adopcion de la IA y su posible impacto
econdmico, estimado en mas de 11.000 millones de euros para 2030, es esencial proporcionar una vision clara y una guia practica para
bancos, fintechs, cooperativas, investigadores y reguladores, promoviendo implementaciones mas eficaces e informadas. Con este fin, se
realizd una Revision Sistematica de la Literatura (SLR) basada en el protocolo PRISMA, con bisquedas realizadas en las bases de datos
Scopus y Web of Science (1996-2024), resultando en el analisis de 59 articulos. El estudio emple6é analisis bibliométrico (R
Project/Bibliometrix) para mapear tendencias y analisis 1éxico cualitativo-cuantitativo (IRaMuTeQ) para identificar y categorizar practicas,
desafios y tecnologias mediante la Clasificacion Jerarquica Descendente y el analisis de similitud. Los resultados revelan que las principales
aplicaciones se concentran en el analisis de crédito, la deteccion de fraudes, la automatizacion de procesos y la prediccion del
comportamiento, destacando el Aprendizaje Automatico y las Redes Neuronales Artificiales entre las tecnologias empleadas. Se concluye
que el marco propuesto para la sistematizacion fortalece la innovacion tecnoldgica en el sector financiero al apoyar la eficiencia operativa,
la mitigacion de riesgos y la competitividad.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Sector Bancario; Innovacion Financiera; Cooperativa de Crédito; Soluciones de IA Bancarias.

1. Introducao

O mercado financeiro, composto por bancos, fintechs e cooperativas de crédito, desempenha um papel estratégico na
economia global viabilizando investimentos, democratizando o crédito e impulsionando o desenvolvimento empresarial e
governamental (Celik & Karatepe, 2007; de Lima Lemos et al., 2022; Goncharenko & Miglionico, 2020; Jagtiani & Lemieux,
2019). A Inteligéncia Artificial (IA) tem sido aplicada nesse setor para aprimorar processos, permitindo a automagdo de
processos, a andlise de grandes volumes de dados e a tomada de decisdo por meio de modelos (Alvarez, 2023; Lee, 2020). O
informe do Parlamento Europeu sobre a 1A 2020/22266, elaborado pelo Special Committee on Artificial Intelligence in the
Digital Age espera que até 2030 a aplicag@o da IA pode adicionar mais de 11 bilhdes de euros a economia mundial (European
Parliament, 2022).

No ambito do setor financeiro, a implementacdo de tecnologias de IA tem proporcionado beneficios, como a redugao
de custos operacionais € o aumento de receitas (Ashta & Herrmann, 2021; Belanche et al., 2019; Desai et al., 1996). As
tecnologias, que incluem Artificial Neural Networks (ANN), Machile Learning (ML), Generative Artificial Intelligence (GenAl)
e Natural Language Processing (NLP), tém possibilitado a otimiza¢ao de operagdes, analises preditivas, além de fortalecer a
seguranca dos dados e personalizando produtos e servigos (Belanche et al., 2019; Denegli et al., 2022; Raheem, 2023).

Entretanto, a implementagdo destas tecnologias enfrenta desafios, como questdes éticas e as dificuldades de adaptagdo
cultural e técnica das organizagdes (Goncharenko & Miglionico, 2020; Mohsen et al., 2024; Zhang et al., 2021). A auséncia
de regulamentagdes especificas no setor financeiro cria incertezas sobre a aplicagdo segura do uso de IA (Alvarez, 2023;
Goncharenko & Miglionico, 2020).

Diante desse cenario, este estudo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: " Como as praticas, tendéncias,
desafios e solugdes baseadas em Inteligéncia Artificial identificados na literatura podem ser sistematizados em um quadro para
apoiar a implementago da [A em institui¢cdes financeiras?". O objetivo geral consiste em propor um quadro de sistematiza¢do
de solucdes baseadas em Inteligéncia Artificial para institui¢des financeiras, a partir da identificagdo e andlise das praticas,
tendéncias e desafios relacionados a implementagdo dessas tecnologias na literatura cientifica.

Para isso, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) nas bases Scopus e Web of Science. O processo
de selegdo e elegibilidade dos estudos seguiu as diretrizes do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic

Reviews and Meta-Analyses), garantindo transparéncia e reprodutibilidade (Jauregui-Velarde et al., 2024; Lazdroiu et al.,
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2023). Foram analisados 59 artigos, com apoio das ferramentas [ramuteq® e o R-Project®, via R-Studio, abrangendo o periodo
de 1996 a 2024.

Este estudo apresenta contribui¢des teodricas e praticas. No ambito teorico, ele oferece uma visdo consolidada sobre
as aplicagdes de IA no setor financeiro, promovendo o desenvolvimento de novas abordagens de pesquisa que exploram o
potencial e limitagdes da IA em diferentes contextos financeiros. No contexto pratico, este estudo oferece um quadro de
sistematizagdo com as solugdes identificadas na literatura para a aplicag¢@o da IA no contexto do mercado financeiro.

Este estudo esta organizado em cinco se¢des. A primeira secdo apresenta o método, detalhando os procedimentos
metodologicos adotados na pesquisa. A segunda se¢@o aborda a Inteligéncia Artificial no mercado financeiro, discutindo os
conceitos relacionados ao mercado financeiro e a inovacdo financeira com [A. A terceira se¢do apresenta os resultados e
discussoes da pesquisa, estruturados em duas etapas: inicialmente, é realizada a andlise bibliométrica e, na sequéncia, a analise
textual, organizada em seis classes tematicas que abordam diferentes aspectos da aplica¢do da IA no setor financeiro. A quarta
secdo propde um quadro de sistematizagdo de solugdes baseadas em IA para o mercado financeiro. Por fim, a quinta segéo
apresenta a conclusdo do estudo, sintetizando os principais resultados, contribuicdes, limitagdes e recomendacgdes para

pesquisas futuras.

2. Método

Este estudo utilizou uma RSL para propor um quadro de sistematiza¢do de solugdes baseadas em IA para instituicdes
financeiras, sobre as praticas, desafios e tendéncias, integrando abordagens qualitativas ¢ quantitativas. A RSL seguiu o
protocolo PRISMA, imprimindo rigor metodologico, transparéncia e reprodutibilidade nas etapas de busca e selegao dos textos
(Jauregui-Velarde et al., 2024; Lazaroiu et al., 2023).

A coleta de dados foi realizada nas bases Scopus ¢ Web of Science, reconhecidas por sua relevancia académica,
publicadas no periodo de 1996 a 2024. A sistematizagdo das buscas foram realizadas em dezembro de 2024. A selecdo dos
termos de busca foi estruturada para abranger os principais conceitos relacionados a aplica¢do da IA no setor financeiro. Os
termos "financial institution", "banking sector", "fintech" e "credit union" foram escolhidos para englobar estudos que
abordam diferentes tipos de instituigdes financeiras, incluindo bancos tradicionais, fintechs e cooperativas de crédito. Os
termos "artificial intelligence”, "machine learning”, "neural network” e "chatbot" foram incluidos por representarem as
principais tecnologias e aplicagdes de A no contexto financeiro.

Foram definidos critérios de inclusdo e exclusdo para a selecdo dos estudos. Os critérios de inclusdo consideraram
artigos publicados em periodicos, acessiveis integralmente, ¢ com foco central no uso da IA no setor financeiro. Foram
considerados os seguintes critérios de exclusdo de artigos da base: a) remogdo de documentos duplicados; b) remogdo de
artigos que ndo apresentavam conexao direta com o tema central da pesquisa; ¢) remogao de artigos que ndo estavam
disponiveis para acesso integral.

A busca inicial identificou 3.140 artigos, dos quais 2.895 foram excluidos apds a aplicagdo de um filtro que considerou
apenas os titulos, visando assegurar que os estudos selecionados estivessem diretamente relacionados ao tema central da
pesquisa. Durante o segundo estagio, foram removidos 56 artigos duplicados, totalizando 189 artigos tnicos. No terceiro
estagio, a andlise do tipo de documento levou a exclusdo de 56 artigos adicionais, reduzindo o total para 133. Essa sele¢ao foi
embasada no critério de manter apenas artigos cientificos originais, tais como pesquisas empiricas, revisdes sistematicas e
estudos teoricos.

No quarto estagio, os resumos foram avaliados em relagdo a centralidade tematica, levando a exclusdo de 74 artigos,
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0 que resultou em uma selegao final de 59 estudos. O fluxo desse processo esta detalhado na Figura 1, conforme o protocolo

PRISMA.
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Figura 1: Protocolo Prisma.

A analise bibliométrica foi conduzida utilizando o R-Project®, via R-Studio, com o pacote Bibliometrix, permitindo
a exploragdo e a visualizagdo dos padrdes bibliograficos. Os artigos selecionados foram organizados em uma planilha
eletronica para categorizacdo, considerando variaveis como autoria, titulo, nome da publicagdo, resumo, Palavras-chave: Ano
de publicacdo; Numero de citagdes; Idioma e tipo de documento. Foram incluidas informacdes sobre afiliacdo dos autores;
Referéncias; Fator de impacto; Indices de citagdo e classificagio da publica¢io; Bem como indicadores de sele¢io e descarte
dos artigos.

Para a andlise textual, utilizou-se o Iramuteq®, reconhecido por suas capacidades de analise lexical e estatistica de
textos (Batista & Brandalise, 2023; El Manzani et al., 2025). O Iramuteq® combina técnicas estatisticas ¢ algebra linear para
realizar analises de textos (Batista & Brandalise, 2023; El Manzani et al., 2025). Ele transforma os dados textuais em uma
matriz, onde aplica métodos como a Classificacdo Hierarquica Descendente, que agrupa segmentos de texto com base na
similaridade do vocabulario (Batista & Brandalise, 2023; El Manzani et al., 2025).

A frequéncia (Freq) e o valor do teste qui-quadrado (?) sdo apresentados para cada palavra dentro de cada cluster,
indicando a forga da associag@o entre o termo e o respectivo agrupamento (EI Manzani et al., 2025). Quanto maior o valor do
qui-quadrado, mais significativa e representativa a palavra ¢ dentro do cluster, destacando sua relevéncia na estruturagdo do
grupo (El Manzani et al., 2025). A ferramenta utiliza andlise de correspondéncia e analise de similitude, baseada na teoria dos
grafos, para identificar padrdes e relagdes entre termos. Essas abordagens permitem a analise estruturada de grandes volumes
de texto, revelando conexdes seménticas (Batista & Brandalise, 2023).

A ferramenta [ramuteq® classificou 230 Elementos de Contexto Unitario (ECUs) (89,15%) das 258 criadas a partir

do corpus de 59 resumos e organizou os resultados em seis classes principais, permitindo a consideracdo de diferentes
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perspectivas na interpretacdo do fendmeno. O software calculou os valores qui-quadrado associados a cada palavra e gerou
um dendrograma (Figura 5), que ilustra a relevancia semantica e a relacdo entre as classes. A ordem das classes reflete o
processo utilizado pelo lramuteq® para agrupar conceitos com base em sua semelhanga, facilitando a analise da distribuigdo

dos diferentes elementos identificados.

2. Inteligéncia artificial no mercado financeiro

2.1. Mercado financeiro

O mercado financeiro é um ecossistema complexo que vai além da relacdo entre credor e tomador de crédito. Ele
conecta diversos atores que colaboram para a alocagdo de recursos financeiros (Belanche et al., 2019; Goncharenko &
Miglionico, 2020; La & Kim, 2018). Os bancos, institui¢des tradicionais, ocupam uma posi¢do central nesse ecossistema,
oferecendo uma vasta gama de servigos, que incluem captagdo de depdsitos, concessdo de empréstimos, solugdes de
investimento e facilitacdo de pagamentos (de Paula et al., 2019; Goncharenko & Miglionico, 2020; Wang et al., 2022). Em
sua fung¢do intermediadora, conecta recursos de poupadores a tomadores de crédito, promovendo a circulagdo de capital (Joshi
et al., 2022; Raheem, 2023).

A entrada de novos agentes no ecossistema financeiro, como fintechs e cooperativas de crédito, tem catalisado
transformagoes estruturais, caracterizadas por maior agilidade operacional ¢ democratizagdo do acesso a produtos financeiros

e de crédito (Arora et al., 2023; Edo et al., 2023; Zarifis & Cheng, 2022).

2.2. Inovagdo financeira com ia: abordagens em ml, genai e nip

A TA tem emergido como um catalisador de eficiéncia e inovagdo no setor financeiro, otimizando processos
operacionais, mitigando riscos e personalizando servigos (de Paula et al., 2019; Fares et al., 2023; Lee, 2020; Mohsen et al.,
2024). Entre suas aplicagdes destacam-se: (i) a previsao de faléncias e inadimpléncias por meio de modelos preditivos, (ii) a
customizacao de produtos financeiros baseada em profiling de usuarios e (iii) a deteccao de fraudes mediante analise de padrdes
transacionais (Lee, 2020; Stojanovi¢ et al., 2021).

Ademais, a [A impulsiona o desenvolvimento de novos produtos e modelos de negdcios, redefinindo paradigmas
tradicionais (Alvarez, 2023). Sua adogdo em escala enfrenta obstaculos técnicos, como vieses algoritmicos e interoperabilidade
de sistemas, e desafios regulatorios associados a privacidade de dados e governanga ética (Alvarez, 2023; Tad et al., 2023; Xia
et al., 2020).

Instituigdes financeiras tém adotado diferentes estratégias incluindo desenvolvimento interno, terceirizagdo e
participacdo em ecossistemas colaborativos (Ashta & Herrmann, 2021; Zhang et al., 2021). Essa expansdo no uso da [A
também tem fomentado fusdes e aquisi¢des entre empresas do setor, visando responder a volatilidade e complexidade do
mercado (Ashta & Herrmann, 2021).

No mercado financeiro, a aplicagdo de IA pode ser organizada em quatro principais areas de uso: ML, que inclui
técnicas como ANN; GenAl (de Paula et al., 2019; Fares et al., 2023; Xu et al., 2020; Zhao & Guan, 2023). Ao empregar

algoritmos de ML baseados em RNA, ¢ possivel desenvolver sistemas que realizam tarefas criticas, como previsdo de riscos
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financeiros, detec¢do de anomalias, analise de crédito e personalizacdo de servigos (Celik & Karatepe, 2007; Tan & Dihardjo,
2001). Essas aplicacdes tornam as RNA uma ferramenta para resolver problemas complexos e promover a inovagao.

O ML consiste em sistemas capazes de analisar dados e tomar decisdes com base na identificagdo de padrdes e
relagdes presentes nos dados (Desai et al., 1996; Jagtiani & Lemieux, 2019; Monirzadeh et al., 2018). Contudo, sua
implementagdo requer interven¢do humana para definigdo de pardmetros, sele¢do algoritmica e estabelecimento de objetivos
(C. N. W. Tan & Dihardjo, 2001).

A GenAl destaca-se pela capacidade de gerar novos contetidos a partir de padrdes aprendidos em conjuntos de dados,
podendo empregar diferentes arquiteturas, como Redes Generativas Adversariais (GANs), Transformers e Grandes Modelos
de Linguagem (LLMs), sem se restringir a uma unica arquitetura (Chen et al., 2023; Rizinski et al., 2022). No setor financeiro,
essas abordagens t€m sido aplicadas a geragdo de dados sintéticos, deteccao de fraudes, simulagdo de cenarios financeiros,
analise de informagdes de mercado ¢ automagdo de conteudos e atendimento ao usuario (Park et al., 2021; Tan et al., 2022;
Zhao & Guan, 2023). As GAN:Ss, incluindo variagdes como CTGAN e FinGAN, permitem gerar dados sintéticos e representar
distribuigdes complexas, enquanto modelos baseados em Transformers e LLMs ampliam as possibilidades de processamento
e geracdo de informagdes textuais e financeiras (Tan et al., 2022; Wang et al., 2022; Chen et al., 2023). Essas aplicagdes podem
contribuir para o desenvolvimento e treinamento de modelos financeiros, especialmente em contextos de dados
desbalanceados, além de apoiar a simulag@o de trajetorias financeiras e a andlise de informagdes ndo estruturadas (Park et al.,
2021; Asgarian et al., 2023; Zhao & Guan, 2023). No atendimento ¢ na comunicagdo com clientes, a [AG também apresenta
potencial para automatizar contetidos e interagcdes por meio de chatbots e assistentes virtuais, favorecendo a personalizacao
dos servicos financeiros (Goémez Alvarez, 2023; Chen et al., 2023).

O NLP permite a compreensdo, interpretagdo ¢ geragdo de linguagem humana (Noor et al., 2019; Rasiwala & Kohli,
2021; Russell & Norvig, 2016). Ele utiliza bases de conhecimento, dados textuais e registros de fala para interpretar
significados e propor saidas com informagdes tteis, facilitando aplicagdes como atendimento ao usudrio, e automacdo de
processos (Arora et al., 2023; Xia et al., 2020).

A integracdo entre GenAl e NLP permite avancos no mercado financeiro (Chen et al., 2023; Denecli et al., 2022).
Essa combinag@o ¢ usada para desenvolver chatbots que simulam interagdes humanas, realizar analises de sentimento em redes
sociais e noticias para prever impactos econdomicos, ¢ gerar relatorios financeiros automatizados que auxiliam na tomada de

decisdo (Chen et al., 2023; Denecli et al., 2022).

3. Resultados e discussdo

3.1. Analise bibliométrica

Com o objetivo de explorar as publica¢des que abordam o uso da IA no mercado financeiro, foram identificadas as
praticas emergentes e os desafios enfrentados pelas instituicdes financeiras ao adotar essa tecnologia. Os resultados da RSL
revelaram uma evolug@o no interesse pelo tema ao longo do tempo. Conforme apresentado na Figura 2, o nimero de
publicagdes permaneceu relativamente constante até 2020. Apds o ano de 2021, houve um crescimento de publicacdes,
concentrando 78% dos artigos analisados (46 artigos), refletindo o crescente interesse ¢ a relevancia do tema da Inteligéncia

Artificial no setor financeiro nos ultimos anos.
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Figura 2: Numero de artigos por ano de publicagéo.

As revistas analisadas abrangem uma ampla variedade de temas, refletindo a diversidade interdisciplinar das
publicagdes que abordam a aplicagdo da IA no mercado financeiro. Entre os periddicos, encontram-se aqueles focados em
operagdes e gestdo, como Annals of Operations Research e European Journal of Operational Research, além de outros
especializados em finangas, como Journal of Behavioral and Experimental Finance e Financial Management. Também ha
uma forte presenga de periddicos voltados para tecnologia e sistemas inteligentes, como Expert Systems with Applications,
Neural Computing and Applications e Journal of Intelligent and Fuzzy Systems. As revistas relacionadas a sustentabilidade e
inovagdo, como Sustainability (Switzerland) e Financial Innovation, complementam a lista, ressaltando a integracdo entre
tecnologia e praticas sustentaveis no setor financeiro.

Os artigos analisados abrangem 32 paises considerando a afiliag@o institucional dos autores, com destaque para
Estados Unidos, india, China e Reino Unido, que representam mais de 38% das publica¢es. Esses paises, além de
concentrarem a maior parte da producdo académica, também apresentam iniciativas governamentais para promover o uso
responsavel da IA (China regulation Artificial intelligence, 2021; Executive Order on the Safe, Secure, and Trustworthy

Development and Use of Artificial Intelligence, 2023; GOV.UK, 2024; Indiaai, 2024).

3.2. Analise textual

Utilizou-se o Iramuteq® para classificar segmentos de texto com base na similaridade do vocabulario, organizando
89,15% dos 258 ECUs em seis classes. O software calculou o qui-quadrado para medir a relevancia dos termos e gerou um

dendrograma (Figura 3), ilustrando as relagdes seménticas entre as classes.
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Figura 3: Dendrograma de classes geradas no software Iramuteq®.

As seis classes representam diferentes abordagens e caminhos para analisar como a literatura académica discute as
formas de adogdo da IA no mercado financeiro, seus desafios de implementagdo e Modelos utilizados. A Figura 3 apresenta
os resultados gerados pelo sofiware Iramuteq®. As porcentagens de ECUs entre as classes 1, 2, 3, 4 e 5 revelam um equilibrio
que busca possiveis similaridades entre elas. A Classe 6, no entanto, destaca-se como a maior, com énfase nos aspectos técnicos
da adog@o de IA no mercado financeiro.

A Classe 1 (Inovacao Tecnologica e Disrupgao Financeira: O Papel das Fintechs) e Classe 2 (Inovagdo em Experiéncia
do Usuario e Personaliza¢do em Fintechs) envolvem o uso de IA e tecnologias avangadas com abordagens complementares.
A Classe 1 (15,7% das ECUs) destaca o impacto no papel transformador das fintechs com foco no uso de IA para o mercado
financeiro de forma ampla e estratégica. A Classe 2 (14,3% das ECUs) analisa como a tecnologia melhora os servigos € a
experiéncia do usuario, especialmente em instituigdes financeiras que utilizam chatbots e solugdes de personalizagio.

A Classe 3 (Seguranca cibernética e mitigacao de riscos) e Classe 4 (Tecnologias Estratégicas para Gestao Financeira
Inteligente), estdo ligadas a eficiéncia organizacional e a gestdo de riscos financeiros, mas com perspectivas diferentes: a
Classe 3 (18,3% das ECUs) explora a seguranga cibernética e a mitigagdo de riscos, enfatizando a protegdo contra fraudes e
vulnerabilidades, com foco em préticas de ciberseguranca no setor bancario A Classe 4 (11,7% das ECUs) examina o uso de
ferramentas e estratégias voltadas para o desenvolvimento econdmico e organizacional, priorizando solug¢des tecnoldgicas
aplicadas ao crescimento financeiro e eficiéncia organizacional.

As Classes 5 (Redes Neurais Aplicadas a Andlise de Risco em Instituicdes Financeiras) e a Classe 6 (Precisdo e
Validagdo de Algoritmos para Aplicagdes Financeiras) envolvem ML e IA mas com enfoques diferentes: a Classe 5 (12,6%
das ECUs) analisa a aplicagdo de redes RNA e IA aplicadas inclusive em cooperativas de crédito e insurtechs
(insurance + technology), destacando avangos institucionais e praticos nessas areas, enquanto a Classe 6 (27,4% das ECUs)
foca em modelos preditivos e algoritmos, investigando aspectos técnicos ¢ metodoldgicos, como regressao logistica e random

forest, para criar solu¢des avangadas de previsao no setor financeiro, evidenciados na Figura 4.
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Figura 4: Resultados do Software Iramuteq®.

Classe 1: Inovagao tecnologica e disrupgdo financeira: o papel das Fintechs

A Classe 1 ressalta o papel estratégico da IA na transformagdo do setor financeiro e seu impacto, a0 mesmo tempo
que reconhece os desafios a serem superados para garantir sua adogao responsavel e sustentavel. Responsavel por 15,70% do
corpus analisado e representada pela cor vermelha na Figura 4, destaca o papel central das fintechs e sua relacdo com a IA.
Essa classe reflete como as fintechs tém utilizado a IA para reformular modelos de negécios no setor financeiro, promovendo
transformagdes profundas nas operagdes e no acesso a servigos financeiros. Os artigos analisados na classe 1, revelam que a
aplicacdo de tecnologias inovadoras tem permitido a automacio de processos (Alvarez, 2023; Tad et al., 2023), a realizagdo
de analises avancadas de dados (Ashta & Herrmann, 2021; Stojanovi¢ et al., 2021) e o desenvolvimento de solugdes que
reduzem custos e melhoram a experiéncia dos usudrios (Arora et al., 2023; Belanche et al., 2019; de Paula et al., 2019).

\

Embora promissora, a implementacdo da IA apresenta desafios relacionados a ética no uso de algoritmos,
vulnerabilidades em seguranga cibernética e conformidade regulatoria (Kelley et al., 2022; Rizinski et al., 2022; Zarifis &
Cheng, 2022). A transformagio promovida pelas fintechs, impulsionada pela (IA), levanta desafios Eticos e Regulatorios no
setor financeiro (Xia et al., 2020; Zarifis & Cheng, 2022). A necessidade de marcos legais que acompanhem o ritmo da
inovacgdo ¢ evidente (Zarifis & Cheng, 2022; Zhang et al., 2021). Esses desafios reforcam a importancia de uma governanga

colaborativa que equilibre inovagao tecnoldgica com seguranga e inclusdo financeira (Alvarez, 2023; Zhang et al., 2021).
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Classe 2: Inovagdo em experiéncia do usudrio e personalizagdo em Fintechs

Complementar a analise das fintechs (Classe 1), a Classe 2 (14,30% do corpus) evidencia como chatbots e 1A estdo
redefinindo a experiéncia do usudrio no setor financeiro. Estas tecnologias ndo apenas otimizam a personalizag@o de servigos
e eficiéncia operacional, mas também ampliam a competitividade institucional.

Chatbots combinam PLN e GenAl para interpretar mensagens, entender intengdes e criar respostas personalizadas e
naturalizadas (B. Chen et al., 2023; Denegli et al., 2022). Essa integracdo melhora a interagdo com os usuarios, tornando-a
mais eficiente e humanizada (Denegcli et al., 2022; Mohsen et al., 2024). Um exemplo pratico de chatbot Erica, do Bank of
America, utilizado por mais de um milhdo de usuarios (Arora et al., 2023; Denegli et al., 2022). Erica oferece suporte 24/7
para tarefas como consulta de saldo e pagamento de contas, adaptando interagdes com base no comportamento e preferéncias
dos usuarios (Belanche et al., 2019; Denecli et al., 2022).

A TA tem impactado areas do setor financeiro que dependem de automagdo e andlise de grandes volumes de dados
(Tad et al., 2023). Esses setores enfrentam desafios devido a grande quantidade de informagdes que precisam ser processadas
e analisadas em tempo real. A GenAlI possibilita a criagdo de modelos preditivos que aprimoram a eficiéncia e a precisao em
varias areas (Asgarian et al., 2023).

A TA desempenha um papel importante em areas como investimentos ¢ marketing, onde ferramentas automatizadas
otimizam processos ¢ personalizam intera¢des (Arora et al., 2023; Lazaroiu et al., 2023). Robos-consultores analisam dados e
ajustam portfolios automaticamente, enquanto algoritmos de ML identificam oportunidades de mercado e projetam

movimentos de agdes (Belanche et al., 2019; Mohsen et al., 2024).

Classe 3: Seguranga cibernética e mitigagdo de riscos

A Classe 3, que representa 18,30% do corpus analisado e ¢ identificada pela cor verde, na Figura 4, aborda a seguranca
cibernética e a mitigagdo de riscos no setor financeiro. Essa classe reflete a crescente preocupacao das institui¢cdes financeiras
com a prote¢ao contra ameacas digitais e fraudes financeiras (La & Kim, 2018; Stojanovi¢ et al., 2021).

Diante do aumento da sofisticacdo dos ataques cibernéticos, as organiza¢des devem adotar abordagens proativas,
integrando tecnologias avancadas, como ML, para a detecgdo e prevengdo de fraudes (Rabbani, Khan, et al., 2023; Stojanovic¢
et al., 2021). Algoritmos de IA e cloud computing aplicados a sistemas blockchain podem fortalecer a seguranca financeira
(Chhabra Roy & Prabhakaran, 2023; Jagtiani & Lemieux, 2019; Lazaroiu et al., 2023). Entre os principais vetores de ameaga,
destacam-se agdes de insiders, ataques cibernéticos e outras vulnerabilidades, cuja identificagdo e mitigagdo podem ser
apoiadas por técnicas de detec¢do de anomalias e pelo uso de dados sintéticos (Chhabra Roy & Prabhakaran, 2023; Mirza et
al., 2023).

Apesar dos desafios operacionais (Rabbani, Khan, et al., 2023), essas tecnologias estdo redefinindo o setor financeiro
através da otimizagio de processos, analise preditiva de dados e refor¢o na seguranca (Alvarez, 2023), beneficiando tanto
instituigdes - com maior eficiéncia - quanto usuarios - com experiéncias mais personalizadas (Arora et al., 2023; Mohsen et

al., 2024).
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Classe 4: Tecnologias estratégicas para gestdo financeira

Enquanto a Classe 3 se concentra na mitigagdo de riscos e protecdo de ativos, a Classe 4 foca na gestdo estratégica
capaz de crescer de forma sustentavel. Juntas, essas classes revelam perspectivas complementares sobre os desafios e as
oportunidades no setor financeiro, explorando tanto os aspectos de seguranca quanto os de desenvolvimento estratégico.

A Classe 4, responsavel por 11,70% do corpus analisado ¢ identificada pela cor azul claro, na Figura 4, destaca o
papel das ferramentas e estratégias financeiras na promog¢édo do desenvolvimento econdmico das instituigdes financeiras. Essa
classe reflete a necessidade de decisdes baseadas em evidéncias, utilizando relatorios e analises robustas para apoiar o
planejamento estratégico das organizagdes (Alvarez, 2023).

A classe 4 aborda a implementacdo de ferramentas tecnologicas, como modelos baseados em ML, que possibilitam
insights sobre o mercado e melhoram a alocagdo de recursos (de Paula et al., 2019; Joshi et al., 2022). No contexto financeiro,
permite que as instituigdes obtenham previsdes mais precisas sobre a demanda por crédito, riscos de investimento e
desempenho de produtos financeiros (de Lima Lemos et al., 2022; de Paula et al., 2019). Com base nessas previsoes, 0s
recursos podem ser direcionados de forma mais eficiente, priorizando areas com maior potencial de retorno ou menor risco, o
que maximiza a rentabilidade e reduz a exposi¢do a perdas (de Paula et al., 2019; Xia et al., 2020).

A adogdo de recursos de inteligéncia artificial requer adequagdes estruturais e organizacionais, envolvendo
investimentos em tecnologia, qualificacdo dos profissionais e observancia das normas relacionadas a privacidade e a protegédo
de dados (Alvarez, 2023). Com uma abordagem responsavel e estratégica, a IA tem o potencial de transformar as cooperativas
de crédito, promovendo inovacao sustentavel e fortalecendo seu impacto social e econdmico (Alvarez, 2023; de Paula et al.,

2019).

Classe 5: Redes neurais aplicadas a analise de risco em institui¢des financeiras

A Classe 5, responsavel por 12,60% do corpus analisado e representada pela cor azul escuro, da Figura 4, concentra-
se no impacto das ANN e das inovagdes tecnoldgicas no contexto de instituicdes financeiras especificas, como cooperativas
de crédito e insurtechs.

As RNAs, referenciadas nesta classe, sdo ferramentas fundamentais para a analise de grandes volumes de dados ¢ a
automacao de processos decisorios (Celik & Karatepe, 2007; de Paula et al., 2019). Elas possibilitam a identificacao de padrdes
complexos sobre comportamento do consumidor ¢ analise de riscos (de Paula et al., 2019) A previsdo de dificuldades
financeiras, a avaliagdo de risco de crédito e a detecg@o de fraudes em cooperativas de crédito podem ser aprimoradas por meio
de técnicas avancadas de modelagem, entre as quais as RNA tém se destacado como uma abordagem promissora (Desai et al.,
1996; Tan & Dihardjo, 2001).

A integragdo entre RNAs, GenAl e PLN, e tém impulsionado transformagdes nas operagdes financeiras (Desai et al.,
1997; Rizinski et al., 2022). RNAs, com estrutura de multilayer perceptrons (MPL), aprimoram a previsdo de inadimpléncia,
deteccdo de fraudes e analise de desempenho financeiro, superando métodos tradicionais (de Paula et al., 2019; Smeureanu et
al., 2013). A GenAl automatiza relatérios personalizados, enquanto o PLN melhora a interacdo por meio de chatbots ¢
assistentes virtuais, oferecendo atendimento acessivel e eficiente (B. Chen et al., 2023; Denegcli et al., 2022). Essas tecnologias
modernizam operac¢des, aumentam a eficiéncia e personalizam servicos, fortalecendo a experiéncia dos membros ¢ a tomada

de decisdo estratégica (Ashta & Herrmann, 2021; Tad et al., 2023).
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Classe 6: Precisdo e validagao de algoritmos para aplicagdes financeiras

A Classe 6, que corresponde a 27,40% do corpus analisado e ¢ identificada pela cor magenta, na Figura 4, é a maior
entre as categorias e aborda aspectos técnicos e metodologicos relacionados aos modelos preditivos aplicados ao setor
financeiro.

Esta classe reflete a importancia dos modelos matematicos ¢ das técnicas de ML, como Support Vector Machines
(SVM) e Random Forest, no processamento e analise de grandes conjuntos de dados (de Paula et al., 2019; Meitei et al., 2022).
Essas metodologias sdo amplamente utilizadas para melhorar a deteccdo de fraudes, prever inadimpléncias e otimizar a
alocacdo de recursos financeiros (Belanche et al., 2019; de Paula et al., 2019).

A Classe 6 destaca a necessidade de integracdo entre métodos estatisticos avangados e aplicacdes financeiras para
maximizar a eficiéncia e a competitividade das instituigdes. Modelos preditivos desempenham um papel importante no setor
financeiro, com aplica¢des como avaliagdo de risco de crédito, previsdo de inadimpléncia e detec¢ao de fraudes (de Paula et
al., 2019; Rabbani et al., 2023). Técnicas avangadas, como RNA e ML, oferecem andlises mais precisas, superando métodos
tradicionais, como modelos lineares, especialmente na reducdo de erros criticos (Desai et al., 1996, 1997).

A eficacia desses algoritmos ¢ avaliada por métricas como acuracia, precisdo, recall e Fl-score, enquanto técnicas
como validagdo cruzada e ajuste de parametros, incluindo a abordagem Taguchi, sdo usadas para otimizar sua performance
(Celik & Karatepe, 2007; Mirza et al., 2023). A qualidade e a amplitude dos dados sdo igualmente importantes, com o uso de
dados sintéticos para aumentar a robustez dos modelos (Mirza et al., 2023; Park et al., 2021; Rizinski et al., 2022; Stojanovi¢
et al., 2021). Esses avangos tornam os modelos preditivos mais confiaveis, possibilitando decisdes financeiras mais assertivas
(T. H. Chen & Chang, 2021; Jakka et al., 2023).

As Classes 5 e 6 possuem uma relagcdo complementar, refletindo a conexdo entre a aplicagdo pratica de tecnologias e
a base técnica necessaria para sustentar essas solugdes. A Classe 5 foca na utilizagdo de RNA e inovagdes tecnologicas para
resolver problemas especificos de instituigdes financeiras, enquanto a Classe 6 explora os fundamentos matematicos e
algoritmicos que tornam essas aplicacdes viaveis.

A analise revela o papel ambivalente da IA no sistema financeiro: enquanto potencializa a conformidade regulatéria
por meio de auditorias automatizadas e monitoramento comportamental Rizinski et al., 2022), ainda enfrenta obstaculos

significativos na protecao de dados e rastreamento de ameagas cibernéticas (Chhabra Roy & Prabhakaran, 2023).

4. Solucdes baseadas em ia para o mercado financeiro

Este quadro de sistematizagdo (Figura 5). estabelece solugdes baseadas em IA para investigacdo sistematica das

aplicacdes, forma de utilizagdo, areas de aplicacdo e modelos de ML, GenAl, NLP ¢ RNA no contexto financeiro.
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Esta revisdo sistemdtica teve como objetivo propor um quadro de sistematizacdo de solucdes baseadas em IA para

instituigdes financeiras, sobre as praticas, desafios e tendéncias mapeadas na literatura. Foram analisados estudos extraidos

das bases Scopus ¢ Web of Science, utilizando o protocolo PRISMA e técnicas de analise textual com apoio do software

Iramuteq®, o que apresenta uma abordagem rigorosa e estruturada.

A analise evidenciou que a IA estd sendo aplicada de forma crescente em areas como previsao de crédito, detecgdo

de fraudes, analise de sentimento ¢ automacao de processos operacionais. Técnicas como redes neurais artificiais, machine

learning supervisionado e algoritmos genéticos se destacaram entre as abordagens mais exploradas. Observou-se também uma

predominéncia de estudos voltados ao aumento da eficiéncia operacional e a melhoria da acuracia preditiva, com menor énfase

em aspectos regulatdrios e €ticos da aplicacdo da IA.
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Do ponto de vista pratico, os resultados sugerem que institui¢des financeiras podem se beneficiar da adogdo de
solucdes baseadas em IA para aprimorar a gestdo de riscos, otimizar custos e oferecer produtos mais personalizados aos
clientes. Teoricamente, o estudo contribui para o avango do conhecimento sobre a convergéncia entre tecnologia ¢ finangas,
especialmente ao mapear lacunas ainda pouco exploradas, como o papel da IA em cooperativas de crédito e fintechs voltadas
a incluséo financeira.

Apesar dos avangos identificados, ¢ importante reconhecer que esta revisdo sistematica se limitou a analise de
tecnologias e modelos de IA que foram objeto de estudos publicados em periddicos cientificos indexados. Muitas das inovagdes
desenvolvidas internamente por instituicdes financeiras, sobretudo aquelas mantidas sob sigilo por razdes estratégicas ou
competitivas, podem ndo ser divulgadas em artigos académicos. Isso implica que o presente estudo oferece uma visdo
representativa, porém parcial, do estado da arte da aplicacdo da [A no setor.

Para pesquisas futuras, sugere-se a investigagdo empirica das interagdes entre tecnologias de IA e a adaptacdo
organizacional em contextos diversos, além de estudos comparativos entre diferentes mercados financeiros globais. Também
¢ fundamental aprofundar a analise sobre o impacto da IA na inclusdo financeira, especialmente em cooperativas de crédito e

fintechs.
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