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RESUMO

A fraude em cartbes de crédito constitui um dos principais desafios econémicos do sistema financeiro
contemporaneo, afetando a eficiéncia, a confianga e a governancga das instituicdes. Este estudo analisa
o impacto econémico das fraudes sob a 6tica da Teoria dos Custos de Transag¢ao, examinando como
0 machine learning pode atuar como instrumento de eficiéncia e inovagao institucional. Com base em
dados publicos de transacdes financeiras e em revisao tedrica, o trabalho interpreta a aplicagao de
algoritmos de aprendizado de maquina como uma forma de racionalizagdo dos custos de
monitoramento e verificagao, reduzindo perdas e elevando a produtividade. Os resultados indicam que
modelos como Regressdo Logistica, Support Vector Machine e Arvores de Decisdo apresentam
elevado potencial na detecgédo de padrées andmalos, diminuindo custos de auditoria e aumentando a
confianga no sistema. Conclui-se que o machine learning representa uma inovagao schumpeteriana
capaz de reduzir custos de transacdo e ampliar a eficiéncia econdmica, configurando-se como um
elemento estratégico para a modernizagao e a seguranca das instituicbes financeiras no Brasil.

Palavras-chave: Fraude financeira. Custos de transagdo. Machine learning. Eficiéncia econdémica.
Governanga.

ABSTRACT

Credit card fraud represents one of the main economic challenges of the contemporary financial system,
affecting efficiency, trust, and institutional governance. This study analyzes the economic impact of
fraud from the perspective of Transaction Cost Theory, examining how machine learning can serve as
a tool for enhancing efficiency and promoting institutional innovation. Based on public financial
transaction data and theoretical review, the paper interprets the use of machine learning algorithms as
a mechanism for rationalizing monitoring and verification costs, thus reducing losses and improving
productivity. The results show that models such as Logistic Regression, Support Vector Machines, and
Decision Trees have strong potential to detect anomalous patterns, decrease audit costs, and enhance
confidence in the financial system. It is concluded that machine learning represents a Schumpeterian
innovation capable of reducing transaction costs and increasing economic efficiency, establishing itself
as a strategic element for the modernization and security of financial institutions in Brazil.

Keywords: Financial fraud. Transaction costs. Machine learning. Economic efficiency. Governance.

RESUMEN

El fraude con tarjetas de crédito constituye uno de los principales desafios econémicos del sistema
financiero contemporaneo, afectando la eficiencia, la confianza y la gobernanza institucional. Este
estudio analiza el impacto econémico de los fraudes desde la perspectiva de la Teoria de los Costos
de Transaccion, examinando como el machine learning puede actuar como instrumento de eficiencia
e innovacion institucional. A partir de datos publicos sobre transacciones financieras y de una revision
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tedrica, el trabajo interpreta la aplicacion de algoritmos de aprendizaje automatico como un mecanismo
de racionalizacion de los costos de monitoreo y verificacion, reduciendo pérdidas y aumentando la
productividad. Los resultados muestran que modelos como Regresiéon Logistica, Support Vector
Machine y Arboles de Decisién presentan un alto potencial para detectar patrones anémalos,
disminuyendo los costos de auditoria y fortaleciendo la confianza en el sistema. Se concluye que el
machine learning representa una innovacion schumpeteriana capaz de reducir los costos de
transaccion y ampliar la eficiencia econémica, consolidandose como un elemento estratégico para la
modernizacion y la seguridad de las instituciones financieras en Brasil.

Palabras clave: Fraude financiero. Costos de transaccion. Machine learning. Eficiencia econémica.
Gobernanza.

1 INTRODUGAO

A fraude em cartdes de crédito € um dos principais desafios econémicos, institucionais e
tecnoldgicos do sistema financeiro contemporaneo. Com a expansao das transagbes digitais e a
intensificagdo do comércio eletrénico, o numero de operagdes realizadas por meios eletrénicos cresceu
exponencialmente nas Ultimas décadas. Essa evolugdo trouxe ganhos notaveis em termos de
comodidade, acessibilidade e eficiéncia operacional. Entretanto, 0 mesmo ambiente de inovagéao que
facilitou o consumo e a circulagéo de crédito também criou novas vulnerabilidades. O aumento do
volume e da complexidade das operagdes financeiras eletrénicas ampliou os riscos de fraude, exigindo
das instituicdes uma resposta tecnolégica e econdmica a altura.

No Brasil, o cenario é particularmente desafiador. A Confederagdo Nacional de Dirigentes
Lojistas (CNDL, 2024) registrou um aumento de mais de 20% nas tentativas de fraude em transacoes
eletrbnicas em apenas um ano. A Serasa Experian (2024) aponta que 42% dos consumidores
brasileiros ja foram vitimas de algum tipo de fraude financeira, enquanto 73% acreditam que os
fraudadores estdo sempre um passo a frente das instituicbes. A Federagédo Brasileira de Bancos
(FEBRABAN, 2023) estima que o setor financeiro nacional sofre prejuizos superiores a R$ 2,5 bilhdes
anuais apenas com fraudes envolvendo cartdes de crédito e débito. Esses nimeros evidenciam que a
fraude ndo € um problema isolado de seguranga, mas um fendmeno com repercussdes econdmicas
profundas, que afeta a confianga, o consumo e o proprio funcionamento do sistema financeiro.

As consequéncias das fraudes se manifestam em multiplos niveis. No plano microeconémico,
os consumidores sofrem com prejuizos diretos e perda de confianga, enquanto as instituicbes
financeiras enfrentam custos elevados de ressarcimento, monitoramento e auditoria. No plano
macroecondmico, o aumento das fraudes contribui para a retragdo do consumo e para a reducao do
uso de meios digitais, o que diminui a eficiéncia do sistema financeiro e prejudica a circulagao de crédito
e capital.

Do ponto de vista tedrico, o fendbmeno pode ser analisado sob a ética da Teoria dos Custos de
Transagao (COASE, 1937; WILLIAMSON, 1985). Em mercados com forte assimetria de informacgéao, o
comportamento oportunista e a incerteza elevam o custo de garantir que as transacbes sejam
realizadas de forma segura e confiavel. As fraudes representam, portanto, um aumento dos custos de

monitoramento, fiscalizagao e verificagdo contratual, reduzindo a eficiéncia de mercado.
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Nesse contexto, a aplicagcado de tecnologias baseadas em machine learning (aprendizado de

maquina) surge como uma alternativa capaz de racionalizar processos e mitigar custos. O machine
learning permite identificar padroes anémalos, detectar comportamentos suspeitos e automatizar
etapas do monitoramento, reduzindo o tempo de resposta e aumentando a eficiéncia do controle. A
tecnologia aprende continuamente com os dados e adapta-se a novas formas de fraude, o que
representa uma vantagem significativa em um ambiente de constante inovagéo criminosa.

Assim, este estudo tem como objetivo analisar o papel do machine learning como instrumento
de eficiéncia econdmica e mitigagéo de custos de transacgéo no sistema financeiro brasileiro. Busca-se
compreender de que maneira essa tecnologia atua como inovagéo institucional, reduzindo ineficiéncias
e fortalecendo a governanga econémica.

A hipétese central é que o uso do machine learning no combate a fraude representa uma forma
de inovagéo institucional schumpeteriana, capaz de reconfigurar a estrutura de custos e a dindmica de
funcionamento do mercado financeiro. O estudo estrutura-se em cinco sec¢des: a primeira apresenta a
introdugdo e a contextualizagdo do tema; a segunda discute os fundamentos tedéricos dos custos de
transacédo e da inovacgéo tecnoldgica; a terceira aborda a metodologia aplicada; a quarta expde e

analisa os resultados; e, por fim, a quinta segao apresenta as consideracgdées finais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A Teoria dos Custos de Transagédo (TCT), formulada por Ronald Coase (1937) e aprofundada
por Oliver Williamson (1985, 1996), constitui uma das principais ferramentas analiticas para
compreender o funcionamento das instituicbes econémicas. Coase (1937) observou que o mercado
ndo € um mecanismo perfeito de coordenagdo: toda transagao envolve custos de busca, negociagéo,
fiscalizagdo e cumprimento contratual. Assim, as empresas e instituicbes surgem para reduzir esses
custos por meio de estruturas organizacionais mais eficientes.

Williamson (1985) ampliou essa teoria ao incorporar conceitos como racionalidade limitada e
comportamento oportunista. Os agentes econémicos nao possuem informagdes completas sobre o
ambiente e, por isso, tomam decisdes com base em expectativas parciais. Essa limitagcdo gera espaco
para o oportunismo, isto €, a busca do interesse préprio com astucia e engano, o que aumenta a
necessidade de monitoramento e controle.

No sistema financeiro, os custos de transacdo assumem uma dimensao critica. Transagdes
financeiras sdao, em esséncia, promessas futuras de pagamento baseadas em confianga. Quando a
confianga é abalada por fraudes e incertezas, as instituicdes séo forgadas a investir mais em auditorias,
sistemas de seguranca e verificagdo de identidade. Esses custos adicionais reduzem a eficiéncia e a
competitividade, funcionando como uma “fricgédo” no mercado.

A economia evolucionaria contribui com um olhar complementar. Nelson e Winter (1982) e
Possas (2006) destacam que as instituicbes econémicas evoluem ao longo do tempo, adaptando suas
rotinas e estruturas em resposta as mudangas tecnoldgicas e ambientais. A inovagéo, nesse contexto,

€ um mecanismo de adaptagdo. Schumpeter (1942) argumenta que o desenvolvimento econémico é
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impulsionado por processos de “destruigdo criativa”, nos quais novas tecnologias substituem praticas

antigas e menos eficientes.

Sob essa 6tica, o machine learning pode ser entendido como uma inovagéo tecnoldgica e
institucional que transforma os mecanismos de governanga financeira. Ele substitui métodos
tradicionais de deteccao de fraude, baseados em regras fixas e revisdes humanas, por sistemas
inteligentes e adaptativos. Essa transicéo representa uma forma moderna de destruicéo criativa: a
eficiéncia aumenta, e os custos de transacao diminuem.

Williamson (1996) introduz ainda a nog&o de governanga como o conjunto de mecanismos que
regulam as relagdes econdmicas. Inovagdes tecnoldgicas, como o machine learning, nao apenas
reduzem custos diretos, mas também reconfiguram estruturas de governanga ao tornar as relagdes

mais transparentes, previsiveis e seguras.

2.1 Fraude Financeira e Impactos Econémicos no Brasil

A fraude financeira no Brasil € um fenébmeno de natureza estrutural, de carater recorrente e
com efeitos significativos sobre a economia e a estabilidade institucional. O avango da digitalizagéao
bancaria, a popularizacdo do comércio eletrénico e a expansao de sistemas de pagamento instantaneo,
como o PIX, criaram novas oportunidades para o crescimento econdmico, mas também ampliaram as
vulnerabilidades do sistema financeiro.

Dados da FEBRABAN (2023) e da CNDL (2024) indicam que as tentativas de fraude em
cartdes de crédito e débito aumentaram de forma consistente nos ultimos anos, acompanhando a
intensificagdo das transagdes digitais. Em 2023, a cada dez brasileiros conectados a internet, trés
relataram ter sido alvo de algum tipo de tentativa de fraude online. Segundo a Serasa Experian (2024),
o numero de tentativas de golpe em compras virtuais cresceu 28% em relagdo ao ano anterior,
impulsionado pelo aumento das transacdes realizadas em aplicativos de entrega, marketplaces e
plataformas de pagamento digital.

O Banco Central do Brasil (BCB, 2023) destaca que, entre 2019 e 2023, o nimero de denuncias
de fraude envolvendo o PIX aumentou mais de 400%. Parte dessa vulnerabilidade decorre das
caracteristicas que fizeram o PIX um sucesso, a rapidez e a irreversibilidade das transferéncias, que,
paradoxalmente, também tornam mais dificil interceptar e reverter transagdes fraudulentas. Além disso,
a combinagdo entre anonimato parcial e alta velocidade cria um ambiente propicio para o
comportamento oportunista descrito por Williamson (1985).

Esses custos adicionais de seguranca e monitoramento representam, sob a 6tica coasiana,
uma ineficiéncia de alocacéo de recursos. Em vez de canalizar investimentos para inovagéo, crédito
ou expansao de servigos, as instituicdbes sao obrigadas a destinar parcelas crescentes de seus
orcamentos a sistemas antifraude, seguros, auditorias e indenizagbes. Em 2022, segundo a
FEBRABAN, o setor bancario destinou cerca de 2,5% de seu faturamento a medidas de
ciberseguranga, um montante expressivo, considerando o volume total de receitas do sistema

financeiro nacional.
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A insegurancga financeira também tem impactos comportamentais relevantes. Pesquisas da

CNDL (2024) revelam que quase metade dos consumidores brasileiros evitam realizar transagbes de
alto valor em plataformas digitais por medo de fraude. Esse comportamento reduz a eficiéncia das
transagbes, provoca uma espécie de “reversdo tecnolégica’ e fortalece a preferéncia por meios
tradicionais, como o dinheiro fisico. Tal fendmeno representa um retrocesso na digitalizacéo e
enfraquece os ganhos de escala e de eficiéncia que caracterizam os mercados eletrénicos.

O impacto macroecondmico das fraudes é expressivo. Elas reduzem a confianga dos agentes
econOmicos, aumentam a aversao ao risco e elevam os custos do crédito, configurando o que pode
ser descrito como um “ciclo de desconfianga”: quanto maior a incerteza, maiores os custos de
transacado e menor a eficiéncia do mercado. Essa dinamica afeta diretamente o produto potencial da
economia, pois reduz o volume de intermediacao financeira e encarece o custo do capital.

Em resposta, o Estado brasileiro tem buscado mitigar o problema por meio de regulamentacdes
e iniciativas de seguranca digital. A Resolugao n°® 4.753/2019 do Conselho Monetario Nacional
estabeleceu diretrizes para gestdo de riscos cibernéticos; o Banco Central criou o Laboratério de
Inovagdes Financeiras e Tecnoldgicas (LIFT), com foco em solugdes antifraude; e a Lei Geral de
Protecdo de Dados (Lei n° 13.709/2018) impbs padrdes mais rigorosos para o tratamento de
informagdes pessoais.

Contudo, apesar desses avangos normativos, a assimetria informacional ainda é elevada.
Instituigdes financeiras, fintechs e consumidores operam sob niveis distintos de conhecimento técnico
e capacidade de resposta, o que dificulta a prevencgao eficaz. Nesse cenario, a aplicagao de tecnologias
baseadas em machine learning surge como resposta natural e necessaria. Ao automatizar a deteccao
de padrées e anomalias, o ML reduz a dependéncia de verificagdes manuais, acelera a tomada de
decisao e torna o processo de monitoramento mais barato, confiavel e escalavel.

Portanto, combater fraudes ndo é apenas uma questdo de seguranga digital, mas uma
estratégia de eficiéncia econdbmica. Reduzir perdas e custos de controle libera recursos para
investimentos produtivos e fortalece a governanga do sistema financeiro, criando um ambiente mais

competitivo e sustentavel.

2.2 Machine Learning como Ferramenta de Eficiéncia Econdémica

O machine learning constitui uma das vertentes mais dindmicas da inteligéncia artificial, com
potencial transformador sobre os processos econdmicos e administrativos. Trata-se de um conjunto de
meétodos e algoritmos que permitem que sistemas computacionais aprendam, reconhegam padrdes e
fagam previsdes com base em grandes volumes de dados, sem a necessidade de programacéao
explicita (GERON, 2019). No contexto brasileiro, estudos recentes vém demonstrando a eficacia
desses métodos na deteccéo de fraudes em cartdes de crédito, comparando diferentes abordagens
estatisticas e preditivas (OLIVEIRA, 2025). Essa capacidade de aprendizado continuo torna o ML
particularmente valioso em ambientes complexos e volateis, como o mercado financeiro, em que novos

tipos de fraude surgem diariamente.
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Sob a dética econbmica, o machine learning impacta diretamente a eficiéncia do sistema ao

atuar em trés dimensdes principais:

1. Redugédo de custos operacionais: os modelos de ML automatizam tarefas repetitivas, como
verificacdo de transacgdes e analise de risco, substituindo atividades manuais demoradas por
processos automaticos em larga escala. Isso reduz custos de monitoramento e tempo de
resposta.

2. Aumento da eficiéncia informacional: o ML diminui a assimetria de informacao entre agentes,
bancos, clientes e intermediarios, ao fornecer analises rapidas e precisas sobre o
comportamento transacional.

3. Fortalecimento da governanga: ao tornar as relagdes mais previsiveis e transparentes, a
tecnologia amplia a confianga nos mecanismos de pagamento e reduz os incentivos ao

comportamento oportunista.

Essas dimensdes alinham-se aos principios da Teoria dos Custos de Transacao
(WILLIAMSON, 1996), segundo a qual as instituicdes buscam constantemente mecanismos que
minimizem custos de coordenagao e garantam a execugao dos contratos com menor fricgdo possivel.

Os algoritmos mais utilizados para detec¢ao de fraudes incluem Regresséo Logistica, Support
Vector Machines (SVM), Arvores de Decisdo, Random Forest, K-Nearest Neighbors (KNN) e Redes
Neurais Atrtificiais. Cada abordagem tem caracteristicas especificas: enquanto os modelos lineares
(como a Regressao Logistica) oferecem maior interpretabilidade e simplicidade de implementagéo, os
modelos baseados em arvores e redes neurais alcangam niveis superiores de precisdo, ainda que a
custo de maior complexidade computacional.

Do ponto de vista institucional, o machine learning altera profundamente as estruturas de
governancga das organizagdes financeiras. Antes, a prevengao a fraude dependia de regras estaticas
e de equipes especializadas em identificar comportamentos suspeitos. Hoje, com a automacgao
preditiva, é possivel monitorar milhées de transagdes em tempo real, aplicando analises probabilisticas
que antecipam o risco de fraude com base em padrdes de histérico. Isso ndo apenas reduz custos,
mas também aumenta a capacidade adaptativa das instituicdes, um atributo essencial na economia
digital.

Em termos econdémicos, a adogdo do ML gera externalidades positivas. A redugéo da fraude
aumenta a confianga dos consumidores e empresas no uso de meios digitais, o que impulsiona o
consumo, o crédito e a arrecadagao fiscal associada as transagdes eletrénicas. Em uma perspectiva
schumpeteriana, o machine learning representa uma inovacao destrutiva e criadora ao mesmo tempo:
destroi modelos ineficientes de controle manual e cria novas formas de organizacdo baseadas em
dados, automacao e eficiéncia informacional.

Além disso, o ML contribui para o desenvolvimento de politicas de compliance mais inteligentes
e dinamicas, alinhadas as exigéncias da regulagao prudencial e da LGPD. Ao mesmo tempo, a

tecnologia amplia a capacidade das instituicdbes de detectar nao apenas fraudes financeiras, mas
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também outros riscos, como lavagem de dinheiro e evasao fiscal, ampliando seu alcance social e

econdmico.

Portanto, o machine learning deve ser compreendido como mais do que uma ferramenta
técnica. Ele é, sobretudo, um instrumento de eficiéncia institucional, capaz de transformar a forma
como os mercados funcionam, tornando as relagbes econdmicas mais seguras, transparentes e
produtivas. Ao reduzir custos de transacdo e aumentar a previsibilidade, o ML reforga o papel das

instituigcdes financeiras como agentes centrais da estabilidade e do desenvolvimento econdmico.

3 METODOLOGIA

O estudo adota uma abordagem exploratéria e comparativa, baseada em dados secundarios
provenientes da plataforma publica Kaggle, especificamente do conjunto “Credit Card Fraud Detection”.
Esse dataset reune 284.807 registros de transagdes financeiras, com uma proporg¢ao de apenas 0,17%
de operacdes fraudulentas, sendo amplamente utilizado em pesquisas voltadas a identificacdo de
eventos raros e a avaliagdo de desempenho de modelos de machine learning.

A andlise foi conduzida de forma interpretativa, com base em resultados e métricas ja
disponiveis na literatura especializada (OLIVEIRA, 2025; GERON, 2019), que aplicaram modelos como
Regressdo Logistica, Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM) e Arvores de Deciso. A partir
dessas evidéncias empiricas, o presente trabalho buscou compreender como o desempenho técnico
desses algoritmos pode ser interpretado sob a 6tica econémica, relacionando suas métricas, a saber,
precisdo, recall, F1-Score (média harménica entre precisdo e recall, utilizada para equilibrar falsos
positivos e negativos) e drea sob a curva ROC, a eficiéncia informacional e a reducédo dos custos de
transacéao.

O método, portanto, combina revisado tedrica e analise documental de dados publicos. Os
resultados de desempenho dos modelos foram utilizados como base comparativa para discutir
implicagbes econOmicas e institucionais, demonstrando o potencial do machine learning como

instrumento de eficiéncia e governanca no sistema financeiro.

4 RESULTADOS

As evidéncias reunidas a partir de bases publicas e estudos especializados indicam que as
técnicas de machine learning apresentam elevado potencial de eficiéncia na detecgéo e prevengéo de
fraudes financeiras. Pesquisas comparativas (Géron, 2019; Oliveira, 2025; IBM, 2022) baseadas no
conjunto de dados Credit Card Fraud Detection, amplamente utilizado na literatura internacional,
demonstram que os modelos de Regressao Logistica, Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM) e
Arvores de Decisdo alcangam desempenhos consistentes na identificagdo de padrées fraudulentos,
reduzindo significativamente o nimero de falsos positivos e falsos negativos.

De acordo com Oliveira (2025), os modelos de Regressao Logistica e SVM apresentaram os
melhores resultados médios, com F71-Score de 0,82 e 0,79, respectivamente. Esses resultados refletem

a capacidade dos algoritmos de equilibrar precisdo e sensibilidade, identificando transacgdes
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fraudulentas sem comprometer o volume de operagdes legitimas. As Arvores de Decisdo e o Naive

Bayes também demonstraram resultados satisfatérios (0,75 e 0,72), ainda que com desempenho
ligeiramente inferior em contextos de alta desproporgao entre classes.

Esses achados s&o consistentes com os resultados observados em outros estudos
internacionais (GERON, 2019; IBM, 2022; Banco Mundial, 2023), que apontam ganhos expressivos de
acuracia e redugado de custos operacionais em instituicbes financeiras que adotaram modelos de
aprendizado de maquina para controle de fraude. Estudos conduzidos por instituicbes como o Banco
Mundial (2023) e a IBM (2022) evidenciam que a utilizagédo de sistemas preditivos reduziu em até 35%
as perdas operacionais e em 30% os custos de conformidade regulatéria (compliance), reforgando o
papel do machine learning como ferramenta de mitigagéo de riscos.

De modo geral, os resultados consolidados sugerem que os modelos de aprendizado de
maquina ndo apenas aprimoram a detecg¢ao de fraudes, mas também otimizam processos internos de
auditoria e controle, contribuindo para a eficiéncia sistémica e a estabilidade das transagdes financeiras

digitais.

5 DISCUSSAO

Os resultados apresentados pela literatura e pelos dados secundarios analisados reforcam a
aplicabilidade da Teoria dos Custos de Transagdo no contexto financeiro digital. A fraude pode ser
entendida como uma manifestacdo de comportamento oportunista decorrente da assimetria
informacional, conceito central em Williamson (1985). Ao reduzir essa assimetria por meio de analises
automatizadas e aprendizado continuo, o machine learning atua como mecanismo institucional de
eficiéncia.

Em termos econdmicos, a redugéo dos falsos positivos e negativos representa uma diminui¢ao
direta dos custos de monitoramento e auditoria, elementos tipicos dos custos de transagao. A eficiéncia
obtida por meio de algoritmos inteligentes possibilita realocar recursos antes destinados a verificagéo
manual para atividades de maior valor agregado, como crédito, inovagao e atendimento ao cliente.
Trata-se de um exemplo pratico do que Williamson (1985) denomina eficiéncia alocativa.

A literatura também destaca os efeitos indiretos dessa eficiéncia sobre o comportamento dos
consumidores e do mercado. Com menor incidéncia de fraudes e maior seguranga percebida, ha
aumento da confiangca nos meios digitais, estimulando o uso de cartdes, aplicativos e transferéncias
eletrénicas. Esse ciclo de retroalimentagéo positiva, um efeito de rede baseado na confianga, fortalece
o sistema financeiro e amplia o volume de transacgdes digitais, gerando ganhos macroecondmicos
relevantes.

Do ponto de vista institucional, o machine learning pode ser interpretado como uma inovagéo
schumpeteriana, ao substituir métodos tradicionais de controle, baseados em regras fixas e revisdes
humanas, por mecanismos adaptativos, automatizados e baseados em dados. Essa transformacao
configura um processo de “destruicdo criativa institucional”’, no qual a inovacao tecnoldgica reestrutura

as praticas de governanca e cria novas formas de organizagédo mais eficientes.
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Por fim, é importante reconhecer os desafios associados a adogcdo dessa tecnologia. A

necessidade de grandes volumes de dados para treinamento de modelos eleva os custos de
infraestrutura e impde rigor adicional em termos de protecdo de informagdes, especialmente sob as
exigéncias da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD). Além disso, o uso de modelos opacos (black
box models) demanda novas abordagens de transparéncia e regulagéo.

De modo geral, a discussao evidencia que o machine learning nao deve ser visto apenas como
ferramenta técnica, mas como um instrumento institucional de eficiéncia econémica, capaz de reduzir

custos de transacéo, fortalecer a governancga e impulsionar a modernizagao do sistema financeiro.

CONSIDERAGOES

Com base nas evidéncias reunidas e discutidas, conclui-se que a fraude em cartdes de crédito
constitui um problema econdmico e institucional de natureza estrutural, cujos efeitos ultrapassam o
campo tecnoldgico. Seus impactos atingem consumidores, instituicdes financeiras e a estabilidade do
proprio sistema econdémico, elevando custos de monitoramento, reduzindo a confianca e
comprometendo a eficiéncia das transacdes digitais.

A andlise dos estudos e bases de dados secundarias confirma que a aplicagdo de tecnologias
de machine learning representa um instrumento eficaz para reduzir custos de transacéo, aumentar a
eficiéncia e fortalecer a governanga. Sob a 6tica schumpeteriana, essa inovagao expressa um processo
de destruigao criativa, no qual métodos tradicionais e onerosos s&o substituidos por sistemas
automatizados e inteligentes, capazes de promover ganhos de produtividade e seguranca institucional.

Do ponto de vista das politicas econbmicas e institucionais, os resultados indicam a
importancia de investimentos continuos em infraestrutura digital, capacitagdo técnica e regulagéo
integrada. O sucesso do machine learning como ferramenta de eficiéncia depende ndo apenas do
avancgo tecnoldgico, mas também da consolidagdo de um ecossistema de governanga que favoreca
sua implementacéo ética, transparente e sustentavel.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a analise sobre a relagdo entre
tecnologias de aprendizado de maquina e custos de transacdo em outros contextos, como open
banking, PIX e criptomoedas, contribuindo para o desenvolvimento de uma agenda de economia

institucional aplicada a era digital.
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