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1 INTRODUGAO

O avango das transagdes financeiras digitais impulsionou a eficiéncia dos
ecossistemas de pagamento, mas expandiu a superficie de vulnerabilidade para
fraudes eletronicas. O enfrentamento dessas ameacas exige a adogao de sistemas
de seguranga automatizados e de alta precisdo. Nesse cenario, o uso de algoritmos
de Aprendizado de Maquina (*Machine Learning*) consolidou-se como uma
abordagem técnica indispensavel para a detecgédo de padrées anémalos em grandes
volumes de transacbes. Apesar da eficacia computacional desses algoritmos, a
deteccao de fraudes enfrenta um obstaculo inerente a natureza dos dados financeiros:
o0 severo desbalanceamento de classes. Em cenarios reais, as transagoes
fraudulentas representam uma fracdo minima em comparagdo as transacdes
legitimas. Modelos preditivos submetidos a bases de dados altamente assimétricas
tendem a focar na classe majoritaria, reduzindo drasticamente a capacidade de
identificar fraudes, o que resulta em um elevado indice de falsos negativos. A literatura
académica aponta o uso de técnicas de balanceamento de dados e penalizagbes
algoritmicas como solugdes, contudo, estudos indicam uma lacuna metodolégica na
comparagao sistematica do impacto dessas técnicas quando aplicadas a diferentes
arquiteturas de modelos, especialmente considerando o equilibrio entre o
desempenho preditivo sobre a classe minoritaria e o custo computacional em cenarios
de alta dimensionalidade. Diante dessa lacuna, emerge o seguinte problema de
pesquisa: como a aplicagdo de diferentes técnicas de tratamento de dados
desbalanceados impacta a capacidade preditiva e a viabilidade operacional de
modelos de aprendizado de maquina na deteccado de fraudes financeiras? Como
hipétese central, postula-se que técnicas de superamostragem sintética apresentarao
a maior eficacia na mitigacdo de falsos negativos, porém ao custo de uma laténcia
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computacional elevada, enquanto o ajuste nativo de pesos algoritmicos entregara a
melhor relagao de custo- beneficio operacional. Para responder a essa problematica,
este trabalho estabelece como objetivo geral investigar o impacto de técnicas de
balanceamento de classes na eficacia preditiva e no custo computacional de
diferentes modelos de aprendizado de maquina aplicados a detecgao de fraudes em
cartoes de crédito. Para o alcance deste propésito, definem-se os seguintes objetivos
especificos: implementar os algoritmos preditivos de Regressao Logistica, *Random
Forest* e *XGBoost* em um ambiente de simulagdo; aplicar técnicas de
balanceamento em nivel de dados e em nivel de algoritmo; avaliar o desempenho dos
modelos por meio de métricas apropriadas para dados assimétricos e o tempo de
processamento computacional; e analisar estatisticamente as variagdes de
desempenho entre os cenarios propostos para determinar as abordagens mais
eficientes. A pesquisa justifica-se cientificamente por fornecer um referencial empirico
rigoroso sobre o comportamento de algoritmos sob forte assimetria de classes. Do
ponto de vista pratico, o estudo oferece embasamento técnico para que instituicbes
financeiras parametrizem sistemas de seguranca que equiliborem a deteccédo de
anomalias com a restricdo de laténcia exigida em ambientes de produgao.

2 METODOLOGIA
Este trabalho classifica-se como uma pesquisa quantitativa de natureza empirico-
experimental. A abordagem fundamenta-se na manipulagdo de variaveis
independentes, representadas pelas técnicas de balanceamento, para observar seus
efeitos sobre as variaveis dependentes, que compreendem o desempenho preditivo e
o custo computacional, utilizando dados secundarios em ambiente controlado.
Contexto e Delineamento Experimental A base de dados adotada sera o conjunto de
dados de deteccado de fraudes em cartdes de crédito disponivel publicamente. O
arquivo contempla 284.807 transacgdes, com apenas 0,172% de fraudes. As variaveis
compreendem 28 componentes numéricos resultantes de uma transformagao por
analise de componentes principais, além das caracteristicas originais de tempo e valor
da transacgao. Os experimentos serao conduzidos em linguagem Python, utilizando as
bibliotecas *scikit-learn* e *imbalanced-learn*. A fim de garantir a validade cientifica
das métricas de custo computacional, o experimento sera executado em um ambiente
computacional padronizado, cujas especificacbes de hardware serdo rigorosamente
documentadas na etapa de apresentagao dos resultados. No pré- processamento, a
variavel de tempo sera normalizada. Para a variavel de valor, visando mitigar o
impacto de valores atipicos tipicos de transacdes financeiras, sera aplicada a técnica
de escalonamento robusto, que utiliza a mediana e a amplitude interquartil. A semente
aleatdria global sera fixada em 42, e a validagao seguira a abordagem de validacao
cruzada estratificada com cinco partigdes, garantindo a manutengéo da proporg¢ao da
classe alvo em todos os testes. O nucleo preditivo testara os algoritmos de Regresséao
Logistica, *Random Forest* e *XGBoost*. Os modelos serao inicializados utilizando
seus hiperparametros padrdo, garantindo que as variagdes observadas decorram
estritamente das técnicas de balanceamento aplicadas. O estudo envolvera quatro
cenarios analiticos: o primeiro atuara como um cenario de controle, realizando o
treinamento sem mitigagdo; o segundo aplicara a reducdo aleatéria da classe
majoritaria; o terceiro adotara o SMOTE para a superamostragem da classe
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minoritaria, mediante monitoramento do consumo de memoria dada a expansao da
matriz de dados; e o quarto aplicara o balanceamento de custos nativo dos algoritmos,
utilizando os parametros especificos de peso para o ajuste matematico diretamente
na funcéo de perda.

O desempenho sera mensurado pelas métricas de precisido, revocagao, F1- Score e
as areas sob as curvas ROC e de precisao-revocagao. O custo computacional sera
extraido através do tempo de execugdo em segundos das fungdes de ajuste e
predicdo. Para validar se as variagbes de desempenho sao estatisticamente
significativas, sera aplicado o teste de postos sinalizados de Wilcoxon com um nivel
de significancia de 5%. O estudo dispensa aprovacéo de comité de ética por utilizar
base de dominio publico plenamente anonimizada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo encontra-se em fase de desenvolvimento, por se tratar de um
Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC). Atualmente, a pesquisa aloca-se na etapa
de levantamento bibliografico e construgao da APl Smart Stock, que atua como base
preparatéria para a execugdo dos testes. Neste estagio, as principais referéncias
tedricas e metodoldgicas ja foram sistematizadas. A partir disso, evidenciou-se que as
micro e pequenas empresas (MPEs) enfrentam altos indices de mortalidade precoce
decorrentes, em parte, da gestao deficiente de estoque e da baixa maturidade digital
(SEBRAE, 2024; CGl.br, 2024). A aplicagao dos principios SOLID e da arquitetura em
camadas, combinados ao ecossistema Java/Spring Boot, surge como resposta para
garantir sistemas coesos, escalaveis e acessiveis (Santos; Lima, 2023; Costa et al.,
2024). As etapas subsequentes compreendem a finalizacdo do desenvolvimento da
API, a execucédo dos testes com dados sintéticos e a analise dos resultados, previstas
para o segundo semestre de 2026. Estima-se a conclusdo e formatacéao final do
trabalho em outubro de 2026.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Por se tratar de um TCC em desenvolvimento, o parecer final sera apresentado apods
a finalizacado da pesquisa. Espera-se que este estudo demonstre a viabilidade técnica
do sistema Smart Stock como uma solugao escalavel e acessivel para a gestao de
estoque de MPEs. Além disso, a pesquisa pretende comprovar que a aplicagcao dos
principios SOLID e da arquitetura em camadas, aliada ao ecossistema Java, Spring
Boot e PostgreSQL, resulta em um sistema coeso, de alta usabilidade e baixo custo
de manutengao, contribuindo para a digitalizagao e fortalecimento da competitividade
dos pequenos negdcios brasileiros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo encontra-se em fase de desenvolvimento, por se tratar de um
Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC). Atualmente, a pesquisa aloca-se na etapa
de levantamento bibliografico.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
Por se tratar de um TCC em desenvolvimento, o parecer final sera apresentado apos
a finalizagao da pesquisa
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