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RESUMO

Este estudo investiga a presenca de vieses algoritmicos em modelos automatizados de concessao de crédito
voltados a Microempreendedores Individuais (MEIs) no Brasil. A pesquisa parte da hip6tese de que algoritmos
de aprendizado supervisionado treinados com dados histéricos desbalanceados podem reproduzir
desigualdades estruturais, mesmo sem utilizar variaveis sensiveis diretamente. Adota-se uma abordagem
quantitativa e aplicada, com uso de modelos de machine learning, treinados sobre bases publicas
internacionais e dados sintéticos gerados a partir de distribuicbes empiricas brasileiras. As métricas de
avaliagdo incluem indicadores tradicionais de desempenho e métricas de justica algoritmica (demographic
parity, equal opportunity, disparate impact), com o uso de ferramentas como AIF360, Fairlearn e SHAP. A
coleta de dados sera automatizada por scripts feitos em Python e documentada em notebooks reprodutiveis.
Espera-se identificar disparidades sistematicas na concesséao de crédito, propor estratégias de mitigagéo (pre,
in e pés-processamento) e oferecer diretrizes para promover maior transparéncia, explicabilidade e equidade
nos sistemas financeiros automatizados voltados a incluséo dos MEls.

PALAVRAS-CHAVE: Equidade digital; Inclusao financeira; Justica algoritmica.
1 INTRODUGAO

A concessao de crédito € um fator crucial para a sustentabilidade e o crescimento de
microempreendedores individuais (MEIs) no Brasil, que representam mais da metade dos
negocios ativos no pais. No entanto, a expansao de sistemas automatizados de decisao
baseados em algoritmos de aprendizado de maquina (ML) levanta sérias preocupagoes
quanto a justica algoritmica (algorithmic fairness) na avaliagao de risco de crédito. Modelos
supervisionados treinados com dados historicos podem reproduzir padroes discriminatorios
ja existentes, excluindo sistematicamente individuos com caracteristicas socioeconémicas
especificas, mesmo sem utilizar essas variaveis explicitamente.

De acordo com o livro Fairness and Machine Learning, critérios de crédito que
ignoram a agéncia dos individuos, como caracteristicas imutaveis (ex.: ragca) ou mutaveis
sem direito a contestacao (ex.: setor de atuacgdo) perpetuam desigualdades estruturais
(Barocas; Hardt; Narayanan, 2023). Além disso, analises de pontuagao de crédito nos EUA
revelam disparidades gritantes: negros e hispanicos possuem distribuicdes de pontuagao
significativamente menores do que brancos e asiaticos, mesmo apds ajustes estatisticos
(Barocas; Hardt; Narayanan, 2023). No Brasil, onde 32% dos MEls citam o acesso a crédito
como principal barreira (SumUp, 2023), a adogao acritica desses modelos pode agravar
exclusdes.

Como modelos de crédito para MEIls no Brasil podem estar reproduzindo vieses
observados em sistemas como o FICO? Métricas de fairness como separation (igualdade
de taxas de erro) ou independence (igualdade de aceitagdo) podem mitigar essas
disparidades, sem inviabilizar o sistema financeiro?

O objetivo deste trabalho é propor a investigacao da presenca de vieses algoritmicos
em modelos de concessao de crédito aplicados a Microempreendedores Individuais (MEIs),
focando na identificacdo de desigualdades sistematicas, na analise de métricas de justica
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algoritmica e na discussao de mecanismos para promover maior equidade e transparéncia
nos sistemas automatizados.

2 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa propde uma abordagem quantitativa e experimental para investigar
vieses algoritmicos em modelos de crédito para MEls, alinhando-se as preocupacgdes éticas
e sociais destacadas anteriormente. O método combina analise de dados internacionais
com adaptag¢des ao contexto brasileiro, considerando as limitagdes de dados locais e a
necessidade de investigar desigualdades estruturais.

Para contornar a escassez de bases publicas brasileiras com informagdes sensiveis
sobre MElIs, utilizaremos dois conjuntos principais de dados: (1) bases internacionais
consagradas em estudos de fairness (como HMDA e o German Credit Dataset), que
permitem analises comparativas de viés racial e socioeconémico; e (2) dados sintéticos
gerados a partir de estatisticas oficiais, como as do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), simulando caracteristicas de MEIs brasileiros. Estes incluirdo variaveis
tradicionais de crédito (renda, tempo de operagao), proxies para fatores sensiveis (regiao
como indicador indireto de raga/classe) e padrdes de desbalanceamento observados em
pesquisas nacionais.

Na etapa de modelagem, implementaremos algoritmos comumente usados em
crédito (Regressao Logistica, XGBoost), avaliando tanto o desempenho tradicional
(Acuracia, AUC-ROC) quanto métricas de justica algoritmica como Disparate Impact Ratio
(para diferengas entre regides) e Equalized Odds (para taxas de erro entre grupos). Uma
analise especifica investigara como proxies como CEP e setor atuam como substitutos para
caracteristicas sensiveis.

A abordagem critica focara em trés eixos principais: (1) diagndstico detalhado de
quais variaveis e modelos geram maiores disparidades para MEls vulneraveis; (2) testes
praticos de técnicas de mitigacdo como reweighting (pré-processamento) e ajuste de
thresholds (pds-processamento), documentando cuidadosamente seus limites; e (3)
desenvolvimento de recomendacdes factiveis para selecido de variaveis menos enviesadas,
protocolos de auditoria e requisitos de explicabilidade.

Reconhecemos as limitagcdes inerentes ao uso de dados sintéticos e proxies
imperfeitas, assim como a necessidade de futura validagdo com dados reais de instituicoes
financeiras. Todo o processo sera documentado em Python (utilizando bibliotecas como
scikit-learn, Fairlearn e SHAP), com cddigo aberto disponibilizado no GitHub para garantir
reprodutibilidade. A analise priorizara casos concretos que ilustrem como decisdes
algoritmicas afetam diferentes perfis de MEls, conectando resultados técnicos aos desafios
sociais discutidos.

Esta metodologia se diferencia por: contextualizar problemas globais de fairness na
realidade dos MElIs brasileiros; propor alternativas viaveis dentro das limitagdes de dados
locais; e conectar técnicas de machine learning com debates sobre politicas publicas,
sugerindo como reguladores poderiam utilizar métricas especificas para fiscalizar
algoritmos de crédito. Mantemos um foco em contribuigbes praticas e factiveis, evitando
promessas irrealistas enquanto avangamos no entendimento dos desafios de justica
algoritmica no cenario brasileiro.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que a pesquisa contribua para a compreensao critica e técnica sobre o
impacto de algoritmos de aprendizado de maquina na distribuicdo de crédito a
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microempreendedores individuais (MEls), especialmente em contextos de desigualdade
socioeconémica. Do ponto de vista técnico, espera-se identificar se modelos
supervisionados de previsdo de inadimpléncia, quando treinados com dados historicos
desbalanceados, reproduzem vieses sistematicos contra determinados grupos, como
mulheres, pessoas negras ou individuos de regides menos favorecidas.

Como resultado, espera-se:

o Verificar a presenga ou auséncia de viés algoritmico nos modelos de score de
crédito aplicados ao conjunto de dados estudado;

o Avaliar o impacto de diferentes métricas de justica algoritmica (como equal
opportunity, demographic parity e individual fairness) no comportamento dos modelos;

o Aplicar e comparar técnicas de mitigagcdo de viés (pré-processamento, in-
processamento e pos-processamento) e analisar seus efeitos na acuracia e na equidade
dos modelos;

o Desenvolver ao menos um modelo de crédito justo, calibrado de acordo com
uma ou mais métricas de fairness, demonstrando a viabilidade técnica de aplicar justica
algoritmica sem comprometer fortemente a performance preditiva;

o Contribuir para o debate académico e politico sobre justica algoritmica no
Brasil, especialmente no setor financeiro.

Além disso, espera-se que o estudo sirva de base para recomendacdes praticas e
éticas para o uso responsavel de inteligéncia artificial no sistema bancario e financeiro,
promovendo o acesso justo ao crédito e a inclusdo produtiva de grupos historicamente
marginalizados.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que essa pesquisa preencha um lacuna significativa no campo de justica
algoritmica no contexto brasileiro, ao investigar o impacto dos sistemas automatizados nos
algoritmos de concessao de crédito destinados a Microempreendedores Individuais (MEIs).
A investigacao torna-se necessaria face a crescente adogdo de modelos de machine
learning pelo setor financeiro, onde, sem a devida auditoria, podem reforgar vieses
existentes e gerar impactos negativos na economia nacional.

A principal contribuicdo académica reside na adaptacdo de avaliagado de fairness
(tradicionalmente desenvolvidos em contextos europeus e norte-americanos) a realidade
socioeconOmica brasileira. A utilizacdo de proxies como regido geografica e setor de
atuacdo para analisar disparidades algoritmicas demonstra como vieses indiretos e
estruturais estdo presentes em sistemas de decisdo automatizada, oferecendo um
framework replicavel em futuros estudos que considerem a realidade do Brasil.

Além dos motivos supracitados, a pesquisa visa fomentar a elaboracao de diretrizes
técnicas e recomendacbes para desenvolvedores, instituicbes financeiras e o6rgaos
reguladores. Os resultados poderao inspirar a elaboragao de politicas publicas e marcos
regulatérios para a inteligéncia artificial no pais, onde a inclusao financeira digital deva ser
pautada pela equidade.
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