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Capítulo 1 — Resumo Executivo
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Juros simples fixos: 5% por mês; garantia variável gere risco e viabilidade.

 Arranque controlado: 10–25 USDC, 30 dias, 0% garantia dentro de envelope limitado a 20% do bloco 

disponível.

 Máximo ativo: 100 USDC; 500 USDC é teto futuro sujeito a governação.

 Cohort 1: 25 participantes num programa planeado até 100; Vietnam permanece em pré-lançamento.

1.1 — Objetivo do protocolo

O MICrO Protocol é uma infraestrutura de microcrédito em USDC que combina regras 

determinísticas, reputação on-chain, stake variável, controlo de liquidez e governance humana. 

O objetivo é testar crédito de pequeno valor com exposição limitada e evidência auditável.

1.2 — Referencial de preço fixo

Todos os empréstimos usam juros simples fixos de 5% por mês. A taxa não aumenta com risco. 

A viabilidade e proteção económica são ajustadas através de stake, exposição, pontuação, KYC, 

período de espera, envelopes e anti-Sybil.

1.3 — Arranque controlado

O primeiro empréstimo situa-se entre 10 e 25 USDC, dura 30 dias e pode operar com 0% de 

garantia (stake) apenas dentro do envelope controlado sem garantia. Dentro do capital ativado 

para crédito, a utilização máxima continua limitada a 80%; desse bloco disponível, apenas 20% 

pode ser usado para primeiros empréstimos de 10–25 USDC sem garantia. Esta exceção é 

limitada por anti-Sybil reforçado, limites diários e semanais e revisão de agrupamentos 

correlacionados.

1.4 — Crédito progressivo

Empréstimos seguintes duram normalmente 90 dias. O máximo ativo do piloto é 100 USDC. 

Dentro do mesmo bloco disponível de 80%, até 50% pode ser usado para crédito até 100 USDC 

quando o beneficiário de crédito tem capacidade para depositar a garantia exigida. A 

capacidade entre 101 e 500 USDC é futura e depende de evidência, KYC, capital ativado e 

governação.
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1.5 — Escala de garantia, verificação e estado

Escalão Garantia Duração normal Período de 

espera

Verificação 

mínima

Estado

10–25 USDC 0% apenas no 

envelope sem 

garantia

30 dias 7 dias Controlos anti-

Sybil reforçados 

e revisão de 

agrupamento

Ativo no piloto

26–50 USDC 28% 90 dias 5 dias Verificação base 

e capacidade de 

garantia

Ativo no piloto

51–100 USDC 26% 90 dias 3 dias Verificação base, 

pontuação e 

capacidade de 

garantia

Ativo no piloto

101–200 USDC 24% 90 dias A definir por 

governação

KYC Futuro, não ativo

201–500 USDC 22% a 20% 90 dias A definir por 

governação

KYC + selfie Futuro, não ativo

1.6 — Período de espera e simultaneidade

Existe um único empréstimo ativo por beneficiário de crédito. O período de espera progride de 7 

dias após 10–25, para 5 dias após 26–50 e 3 dias após 51–100. Acima de 100 USDC, qualquer 

período de espera só pode ser definido após evidência do piloto e aprovação por governação.

1.7 — Conceção do piloto

O Vietnam Founding Pilot Programme permanece em pré-lançamento. A Cohort 1 inclui 25 

participantes dentro de um programa planeado até 100, com expansão apenas após revisão de 

evidência.

1.8 — Estrutura de capital

A reserva comprometida do piloto pode atingir 112.500 USDC. O limite ativo de crédito é 

significativamente menor e libertado por etapas. O teto absoluto de utilização é 80% do capital 

ativado e o piso de reserva é 20%. Dentro dos 80% utilizáveis, o protocolo separa sub-limites 

operacionais: 20% para primeiros empréstimos 10–25 USDC sem garantia e até 50% para 

empréstimos até 100 USDC com garantia depositada.

1.9 — Controlos de risco

Dispositivo, prefixo de IP, ASN, VPN/Tor, origem dos fundos, velocidade de pedidos e sinais 

comportamentais são combinados em agrupamentos de carteiras correlacionadas. Período de 
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espera, limites, revisão e elegibilidade operam também ao nível do agrupamento, não apenas da 

carteira individual.

1.10 — Governação

A arquitetura definida é Safe 3-of-5 → Timelock → contratos críticos. Bots observam, 

recomendam e alertam; ações privilegiadas exigem aprovação humana.

1.11 — Estado atual

Lending, reembolsos, reputation, multi-wallet flows, liquidity monitoring, governance, 

pause/unpause, Monitor V2 e cenários sintéticos foram testados em Base Sepolia. Isto não 

equivale a mainnet, auditoria externa concluída ou dados de beneficiários de crédito humanos.

1.12 — Disciplina do roteiro

O roadmap é evidence-gated: testnet readiness, operational readiness, legal readiness, Cohort 

1, cohort review, expansão até 100, exposição superior e produção pública.

1.13 — Objetivo do piloto

O piloto pretende medir reembolso, gross incumprimento, net credit loss, reserve integrity, 

fraude, false positives, operações e progressão dos beneficiários de crédito. O protocolo não 

presume resultados antes da observação live.

1.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol é uma infraestrutura descentralizada de microcrédito concebida para 

fornecer empréstimos de pequeno valor com controlo rigoroso de risco e preservação 

sistemática de liquidez. Ao contrário de sistemas financeiros especulativos ou modelos de 

crédito não estruturados, o protocolo foi desenhado desde o início como um sistema 

determinístico, onde cada empréstimo segue regras matemáticas fixas e verificáveis on-chain.

O protocolo utiliza stablecoins (USDC) como unidade base de liquidação, garantindo 

previsibilidade monetária e eliminando volatilidade associada a ativos especulativos. Cada 

empréstimo é suportado por um mecanismo de stake progressivo, no qual o beneficiário de 

crédito fornece uma fração do valor do empréstimo como garantia parcial. Este mecanismo 

reduz a exposição líquida do sistema e estabelece um incentivo económico direto ao 

cumprimento das obrigações.
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O modelo operacional do MICrO Protocol baseia-se em três pilares fundamentais

 3 — Crescimento sustentável da pool

A preservação de liquidez é assegurada através de um limite rígido de utilização máxima da 

pool, definido em:

Este limite impede que a totalidade do capital seja comprometida simultaneamente, garantindo 

que pelo menos 20% da liq

uidez permanece sempre disponível para absorver eventos adversos ou atrasos inesperados.

 Estrutura Operacional dos Empréstimos

O sistema utiliza uma estrutura de empréstimos rigidamente definida

 Elegibilidade baseada em histórico anterior

Esta estrutura cria um modelo progressivo, onde o risco inicial é limitado e o acesso a valores 

maiores depende do desempenho histórico do beneficiário de crédito.

O modelo económico fundamental do protocolo pode ser ilustrado com exemplos 

típicos

A exposição líquida representa o capital efetivamente exposto ao risco após a dedução do 

stake.

 valores menores têm proteção proporcionalmente maior

 valores maiores mantêm eficiência operacional

 a exposição líquida permanece controlada

O protocolo foi submetido a simulações de incumprimento para avaliar a sua resiliência sob 

diferentes condições operacionais.

Estes resultados indicam que o sistema mantém sustentabilidade positiva até 

aproximadamente 15% de incumprimento, com estabilidade marginal perto de 20%.

Este tipo de modelação quantitativa constitui um dos principais elementos diferenciadores do 

MICrO Protocol relativamente a sistemas de crédito tradicionais.

 Estrutura de Segurança e Governação

O controlo do protocolo é realizado através de um modelo de governação baseado em

Esta estrutura impede alterações unilaterais e garante que modificações operacionais críticas 

seguem um período de observação antes de execução.
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Em caso de risco elevado, o protocolo suporta

Que permite suspender temporariamente novas emissões de crédito enquanto a integridade da 

pool é avaliada.

A fase piloto foi concebida como uma validação operacional controlada.

 comportamento do sistema reputacional

O objetivo estratégico do MICrO Protocol não é crescimento rápido, mas sim

 crescimento sustentável e controlado

Ao longo do tempo, a acumulação de juros e a retenção de reservas permitem o aumento 

gradual da capacidade da pool, criando um ciclo positivo de crescimento sustentável.
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Capítulo 2 — Visão, Filosofia e Princípios do 

Sistema

2.1 — Visão Estratégica

O MICrO Protocol foi concebido com uma visão estratégica distinta da maioria dos projetos 

financeiros baseados em blockchain. Em vez de priorizar crescimento acelerado ou 

maximização de volume transacional, o sistema foi desenhado para atingir estabilidade 

estrutural e sustentabilidade económica ao longo do tempo.

A visão principal do protocolo é criar uma infraestrutura de microcrédito descentralizada que 

seja:

 previsível

 auditável

 financeiramente disciplinada

 resiliente a eventos adversos

Ao contrário de sistemas financeiros tradicionais que dependem fortemente de análise manual 

ou modelos subjetivos de risco, o MICrO Protocol utiliza regras determinísticas programadas 

em smart contracts, reduzindo dependências humanas e eliminando ambiguidades 

operacionais.

A longo prazo, esta abordagem permite que o protocolo evolua para uma plataforma global de 

microcrédito estruturado, mantendo um modelo de risco conservador mesmo sob crescimento 

progressivo da base de utilizadores.

2.2 — Filosofia Financeira Central

A filosofia financeira do MICrO Protocol baseia-se em três princípios fundamentais

 1 — Preservação do capital em primeiro lugar

 2 — Exposição ao risco controlada

 3 — Crescimento previsível

Cada um destes princípios foi integrado diretamente na arquitetura técnica do sistema.

 Preservação do capital em primeiro lugar

A preservação do capital é tratada como a prioridade máxima do sistema.
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Ao contrário de modelos financeiros agressivos que utilizam elevada alavancagem ou 

exposição total de capital, o MICrO Protocol mantém sempre uma reserva obrigatória de 

liquidez.

Parâmetro estrutural

 Maximum Pool Utilization = 80%

Isso significa que

 apenas 80% da liquidez total pode ser utilizada em empréstimos

 pelo menos 20% permanece sempre disponível

Esta reserva funciona como

 buffer contra incumprimentos

 proteção contra atrasos

 estabilizador operacional

Sem este mecanismo, eventos adversos simultâneos poderiam comprometer a integridade da 

pool.

 Exposição ao risco controlada

O risco não é eliminado — é controlado.

Cada empréstimo é emitido com base num modelo de exposição líquida calculada.

A exposição líquida é definida como

 Net Exposure = empréstimo Value

Valor da garantia (stake)

Por exemplo

 empréstimo = $100

 Stake = $26

Resultado

 Net Exposure = $74

Este modelo cria uma barreira económica natural contra comportamento negligente ou abusivo 

por parte do beneficiário de crédito.

Quanto maior o valor do empréstimo, maior a necessidade de histórico positivo e disciplina 

financeira.
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 Crescimento previsível

O crescimento do sistema não é baseado em expansão agressiva, mas sim em acumulação 

progressiva.

O modelo económico assume que

 juros pagos pelos beneficiários de crédito aumentam gradualmente as reservas

 reservas adicionais aumentam capacidade futura

 crescimento ocorre em ciclos controlados

Este ciclo pode ser representado como

 empréstimo Issuance

 Acumulação de juros

Aumento de capacidade

Este mecanismo cria um modelo sustentável de longo prazo, evitando dependência contínua de 

financiamento externo.

2.3 — Modelo de Crédito Determinístico

Um dos elementos mais importantes do MICrO Protocol é o seu modelo determinístico.

Num sistema determinístico

 regras são fixas

 decisões são previsíveis

 comportamento é auditável

Não existem decisões arbitrárias.

Cada pedido de empréstimo é avaliado automaticamente com base em

 elegibilidade da carteira

 pontuação reputacional

 histórico anterior

 stake disponível

 limites de liquidez

Se qualquer parâmetro falhar, o empréstimo é automaticamente rejeitado.

Este modelo elimina

 favoritismo

 subjetividade

 inconsistência operacional
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E garante comportamento uniforme para todos os utilizadores.

2.4 — Modelo Progressivo do Beneficiário de Crédito

O sistema não assume confiança inicial elevada.

A confiança é construída progressivamente.

Estrutura

Primeiro empréstimo

 valor baixo

 duração curta

 stake elevado proporcionalmente

Empréstimos seguintes

 duração maior (90 dias)

 valor potencialmente superior

 stake proporcionalmente reduzido

Este modelo cria um sistema de aprendizagem económica, onde o beneficiário de crédito 

demonstra comportamento responsável ao longo do tempo.

2.5 — Conceção Conservadora do Sistema

O MICrO Protocol foi deliberadamente desenhado como um sistema conservador.

Isso significa

 limites rígidos

 crescimento controlado

 exposição calculada

Elementos conservadores incluem

 duração obrigatória de 90 dias após primeiro empréstimo

 rejeição de carteiras novas

 stake progressivo obrigatório

 limite máximo de utilização da pool

Estas restrições reduzem significativamente o risco estrutural.

2.6 — Filosofia de disciplina de risco

A disciplina de risco é integrada no sistema desde o nível mais baixo da arquitetura.
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Não existe dependência exclusiva de comportamento humano.

Os controlos são

 matemáticos

 automatizados

 verificáveis

A sequência de proteção segue uma estrutura hierárquica

 1 — Stake do utilizador

 3 — Intervenção governativa

 4 — Pausa operacional

Esta estrutura define o chamado

 Modelo hierárquico de risco

Este modelo será detalhado em capítulos posteriores.

2.7 — Disciplina Económica em Vez de Crescimento

Um erro comum em sistemas financeiros emergentes é priorizar crescimento rápido.

O MICrO Protocol segue o caminho oposto.

O crescimento só ocorre quando

 liquidez suficiente existe

 reservas são adequadas

 histórico operacional é estável

Se estas condições não forem cumpridas

novos empréstimos são bloqueados.

Este mecanismo impede crescimento descontrolado.

2.8 — Objetivos de estabilidade do sistema

Os objetivos de estabilidade do protocolo são definidos quantitativamente.

Indicadores críticos incluem

Meta da taxa de incumprimento

 < 15%
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Limiar crítico

 20%

Limiar de falha

 30%

Estes limites foram definidos com base em simulações económicas reais e representam 

fronteiras operacionais claras.



MICrO Protocol Whitepaper v2.0

MICrO Protocol  |  14

Capítulo 3 — O Problema Global do 

Microcrédito

3.1 — Introdução à lacuna global de crédito

O acesso ao crédito é um dos pilares fundamentais do crescimento económico individual e 

coletivo. No entanto, uma grande parte da população mundial permanece excluída dos sistemas 

financeiros formais devido a limitações estruturais, regulatórias ou tecnológicas.

Estudos internacionais indicam que centenas de milhões de pessoas em economias 

emergentes não têm acesso a crédito formal, mesmo quando possuem capacidade real de 

reembolso. Este fenómeno é frequentemente designado por:

 Lacuna global de crédito

Esta lacuna financeira manifesta-se principalmente em

 economias emergentes

 regiões com infraestruturas bancárias limitadas

 populações com histórico financeiro inexistente

 trabalhadores informais

Nestes ambientes, o crédito tradicional torna-se inacessível devido à ausência de dados 

formais ou garantias financeiras convencionais.

3.2 — Dinâmicas da exclusão financeira

A exclusão financeira não ocorre por incapacidade económica, mas por ausência de 

mecanismos de validação confiáveis.

Instituições tradicionais dependem de

 histórico bancário

 registos fiscais

 garantias formais

 identificação validada

Sem estes elementos, o acesso ao crédito é frequentemente recusado, independentemente da 

capacidade real de pagamento.

Este fenómeno cria um ciclo negativo

 Sem crédito
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 Sem histórico financeiro

Este ciclo impede mobilidade económica em larga escala.

3.3 — Sistemas informais de crédito

Na ausência de crédito formal, comunidades recorrem frequentemente a sistemas informais de 

financiamento.

Estes sistemas incluem

 empréstimos pessoais

 crédito comunitário

 intermediários locais

 agiotas informais

Embora funcionais a curto prazo, estes sistemas apresentam riscos estruturais elevados.

Características comuns

 taxas de juro extremamente elevadas

 ausência de transparência

 ausência de proteção legal

 risco de abuso financeiro

Em muitos casos, taxas mensais superiores a 10%–30% são comuns.

Este tipo de estrutura cria dependência financeira prolongada e reduz capacidade de 

acumulação de capital.

3.4 — Evolução e limitações do microcrédito

O conceito moderno de microcrédito surgiu como resposta direta à exclusão financeira, 

permitindo empréstimos de pequena escala para indivíduos sem acesso ao sistema bancário 

tradicional.

Embora tenha sido eficaz em muitos contextos, o modelo tradicional de microcrédito apresenta 

limitações significativas:

 dependência de intermediários

 custos administrativos elevados

 processos manuais extensos

 risco operacional elevado

Além disso, muitos sistemas tradicionais enfrentam dificuldades em escalar sem aumento 

proporcional de custos operacionais.
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Este fator limita o alcance global destes programas.

3.5 — Desafios estruturais dos sistemas de microcrédito

Existem desafios estruturais recorrentes em sistemas de microcrédito convencionais.

Principais desafios

3.5.1 — Sobrecarga administrativa

A gestão manual de empréstimos exige

 validação documental

 análise manual

 monitorização individual

Estes processos aumentam custos operacionais e reduzem eficiência.

Em sistemas pequenos, estes custos podem representar uma parte significativa do valor total 

emprestado.

3.5.2 — Concentração de risco

Sem mecanismos automáticos de controlo de risco, os sistemas podem acumular exposição 

excessiva.

Isso resulta em

 aumento de incumprimentos

 redução de liquidez

 colapso operacional

Sem limites rígidos, a sustentabilidade financeira torna-se incerta.

3.5.3 — Escalabilidade limitada

Sistemas tradicionais dependem fortemente de pessoal humano.

À medida que o número de utilizadores cresce

 custos aumentam

 eficiência diminui

Este comportamento limita a expansão global.

3.6 — O papel da infraestrutura digital

A digitalização financeira abriu novas possibilidades para resolver estes desafios.
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Tecnologias blockchain permitem

 execução automática

 redução de intermediários

 transparência operacional

Estas características tornam possível a criação de sistemas financeiros autónomos com menor 

dependência de estruturas centralizadas.

3.7 — Oportunidade para microcrédito descentralizado

A convergência entre blockchain e microcrédito cria uma oportunidade estrutural significativa.

Sistemas descentralizados podem

 reduzir custos operacionais

 automatizar validações

 aumentar transparência

 permitir escala global

Ao eliminar intermediários desnecessários, o custo total por empréstimo pode ser reduzido 

significativamente.

Este fator torna viável a emissão de empréstimos de pequena escala, algo tradicionalmente 

difícil em sistemas bancários convencionais.

3.8 — Desafios de risco no crédito descentralizado

Apesar das vantagens tecnológicas, sistemas descentralizados enfrentam desafios próprios.

Principais riscos

Esgotamento da liquidez

 Fragmentação de identidade

Estes riscos exigem mecanismos estruturais de mitigação.

O MICrO Protocol foi desenhado especificamente para responder a estes desafios.

3.9 — Dimensão da oportunidade de mercado

O mercado potencial para microcrédito descentralizado é significativo.

Áreas com maior necessidade incluem

 Sudeste Asiático

 África Subsaariana
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 América Latina

 Regiões com elevada informalidade económica

Nestes mercados, empréstimos pequenos podem ter impacto económico significativo.

Exemplos típicos incluem

 compra de inventário

 financiamento de transporte

 aquisição de ferramentas

 gestão de fluxo de caixa

Mesmo valores reduzidos podem gerar impacto económico substancial.

3.10 — Por que motivo os sistemas tradicionais não resolvem este 

problema isoladamente

Sistemas tradicionais enfrentam limitações estruturais difíceis de superar.

Principais fatores

 custos fixos elevados

 dependência de infraestruturas físicas

 regulamentação complexa

 baixa adaptabilidade tecnológica

Estas limitações tornam difícil expandir microcrédito para populações com baixo volume 

financeiro.

Sistemas automatizados baseados em blockchain apresentam vantagens claras neste 

contexto.
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Capítulo 4 — Visão Geral da Arquitetura do 

Protocolo MICrO

4.1 — Filosofia da arquitetura

A arquitetura do MICrO Protocol foi concebida como um sistema modular e determinístico, 

permitindo separação clara entre responsabilidades operacionais, controlo de risco e gestão de 

liquidez.

Ao contrário de modelos monolíticos, o protocolo utiliza múltiplos contratos especializados que 

interagem entre si através de interfaces definidas. Esta abordagem reduz a complexidade 

individual de cada módulo e permite auditorias independentes por componente.

Os princípios fundamentais da arquitetura incluem

Modularidade

Auditabilidade

Determinismo

 Segurança por design

Cada módulo executa apenas funções específicas, evitando dependências desnecessárias.

4.2 — Módulos principais de contratos inteligentes

O protocolo é composto por vários contratos principais, cada um com responsabilidades bem 

definidas.

Os módulos principais incluem

 1 — LoanManager

 3 — MicrocreditReputation

 4 — Stablecoin Interface

 5 — Camada de governação

 6 — Liquidity Pool Controller

Esta separação permite manutenção independente e atualização controlada através do 

mecanismo de governação.

4.3 — Contrato LoanManager

O LoanManager é o núcleo operacional do protocolo.
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Responsabilidades principais

 criação de empréstimos

 validação de elegibilidade

 verificação de limites

 controlo de período de espera

 registo de estado do empréstimo

Este contrato atua como o ponto central de entrada para pedidos de crédito.

Fluxo funcional principal

Sequência típica

Pedido do utilizador

 Verificação de elegibilidade

 Verificação da disponibilidade da reserva de liquidez

 Verificação da garantia (stake)

 empréstimo Creation

Se qualquer verificação falhar, o processo é interrompido automaticamente.

 Lógica de elegibilidade

O LoanManager verifica

 se existe empréstimo ativo

 se período de espera terminou

 se pontuação mínimo é válido

 se limites financeiros são respeitados

Este mecanismo impede

 múltiplos empréstimos simultâneos

 pedidos repetitivos

 abuso sistemático

4.4 — Contrato MicrocreditLoan

O contrato MicrocreditLoan representa cada empréstimo individual.

Funções principais

 cálculo de juros

 gestão do prazo

 registo de reembolso
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 atualização de estado

Cada empréstimo mantém os seguintes parâmetros

 beneficiário de crédito address

 empréstimo value

 stake value

 interest rate

 due date

 reembolso status

Este contrato permite rastreabilidade completa do ciclo de vida do empréstimo.

 Modelo de cálculo de juros

A fórmula utilizada é determinística

 Interest = empréstimo Amount × Monthly Rate

Exemplo

 empréstimo = $100

 Rate = 5% / mês

Resultado

 Interest = $15

Este modelo simplifica validações e reduz complexidade matemática desnecessária.

4.5 — Contrato MicrocreditReputation

O sistema reputacional é responsável por gerir histórico financeiro dos utilizadores.

Este contrato regista

 empréstimos pagos

 atrasos

 incumprimentos

 frequência de utilização

O pontuação reputacional é atualizado automaticamente após cada evento financeiro 

relevante.

 Reputation pontuação Components

Componentes principais

 1 — Reembolso History
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 4 — Time Consistency

Estes parâmetros permitem classificar beneficiários de crédito com base no comportamento 

histórico.

4.6 — Arquitetura unificada de liquidez

O protocolo utiliza uma pool de liquidez unificada, em vez de múltiplas pools independentes.

Todos os fundos disponíveis são mantidos numa única pool operacional, garantindo 

simplicidade, eficiência e controlo centralizado do risco.

4.6.1 — Estrutura Geral

A liquidez do protocolo é organizada como

Reserva de liquidez unificada

Esta pool contém

 capital disponível para empréstimos

 reservas implícitas

 buffer operacional

Não existem pools fisicamente separadas no contrato.

4.6.2 — Limite de Utilização da Pool

Para garantir estabilidade, a utilização da pool é limitada.

 Maximum Pool Utilization = 80%

 At least 20% liquidity always reserved

Este limite protege o protocolo contra

 esgotamento de liquidez

 picos de procura

 eventos de incumprimento

4.6.3 — Reserva Implícita

Embora exista uma única pool, o sistema mantém uma reserva implícita através da limitação de 

utilização.

Esta reserva não é mantida numa pool separada.

É garantida através da política de utilização máxima.
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4.7 — Integração da moeda estável

O protocolo utiliza stablecoins como unidade base.

Na fase atual

USDC (testnet)

Razões para esta escolha

 estabilidade monetária

 liquidez elevada

 compatibilidade ampla

 previsibilidade financeira

Todos os empréstimos são emitidos nesta unidade.

4.8 — Camada de governação

A governação do protocolo é implementada através de

Multisig

Timelock

 Controlos de emergência

Este modelo impede alterações imediatas a parâmetros críticos.

 Fluxo de governação

Sequência típica

 Criação da proposta

Atraso do Timelock

 Aprovação multissig

Este fluxo reduz risco de alterações maliciosas.

4.9 — Mecanismos de controlo de emergência

O protocolo inclui um sistema de pausa de emergência.

Funções disponíveis

 pause()

 unpause()
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Durante estado pausado

 novos empréstimos são bloqueados

 reembolsos permanecem permitidos

Este mecanismo protege a integridade do sistema.

4.10 — Fluxo de interação do sistema

Fluxo completo

 beneficiário de crédito Request

 Validação pelo LoanManager

 Verificação da reputação

 Verificação da capacidade da reserva

 empréstimo Creation

 Transferência de fundos

 Monitorização do reembolso

Este fluxo representa o comportamento operacional normal do sistema.
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Capítulo 5 — Ciclo de Vida do Empréstimo e 

Fluxo de Transações
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Um empréstimo ativo por beneficiário de crédito.

 Período de espera progressivo: 7 / 5 / 3 dias para 10–25 / 26–50 / 51–100 USDC.

 Empréstimos após arranque: duração padrão de 90 dias.

5.1 — Pedido de elegibilidade

O beneficiário de crédito liga uma carteira e fornece apenas os dados necessários ao escalão e 

aos sinais de risco aplicáveis. O sistema verifica empréstimo ativo, período de espera, 

pontuação, KYC, dispositivo/rede, origem dos fundos, agrupamento, velocidade de pedidos e 

capacidade do envelope.

5.2 — Percurso de arranque

Para um beneficiário de crédito elegível sem histórico, o empréstimo é de 10–25 USDC por 30 

dias. A garantia é 0% apenas quando existe capacidade no sub-limite de arranque sem garantia, 

que não pode exceder 20% do bloco disponível de 80% do capital ativado.

5.3 — Percurso normal

Após reembolso válido e período de espera, o beneficiário de crédito pode pedir 26–100 USDC 

por 90 dias, limitado pela escala de pontuação, pela verificação aplicável e pela capacidade de 

depositar garantia. O crédito com garantia até 100 USDC pode usar até 50% do bloco disponível 

de 80%.

5.4 — Escala de pontuação

Pontuação 0–20: até 25 USDC. 21–40: 50. 41–60: 70. 61–80: 90. 81–100: 100.

5.5 — Cálculo da garantia (stake)

O sistema calcula garantia de 28% para 26–50 USDC e 26% para 51–100. Escalões futuros 

usam 24% para 101–200 USDC, 22% para 201–300 USDC, 21% para 301–400 USDC e 20% para 

401–500 USDC. O escalão 101–200 exige KYC; 201–500 exige KYC + selfie.
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5.6 — Divulgação do preço

Antes da confirmação são apresentados principal, duração, stake e reembolso total com juros 

simples fixos de 5% por mês.

5.7 — Autorização e desembolso

O contrato valida limites, allowance, balances, utilization projetada e estado de pause. O 

desembolso é registado on-chain e atualiza exposição e monitorização.

5.8 — Controlos do empréstimo ativo

Apenas um empréstimo pode estar ativo por beneficiário de crédito. Novos pedidos, tentativas 

correlacionadas e bypass por carteira, dispositivo ou origem dos fundos são bloqueados ou 

revistos.

5.9 — Reembolso

O beneficiário de crédito paga principal e juros. A garantia é libertada segundo as regras 

aplicáveis, a pool unificada recebe os fundos e a reputação é atualizada.

5.10 — Ciclo de lembretes

O sistema comunica 7 dias, 3 dias e 24 horas antes do vencimento; no due date; e após +1, +3 e 

+7 dias. A classificação de incumprimento ocorre a +30 dias, sujeita à execução autorizada.

5.11 — período de espera

O período de espera é 7 dias após tier 10–25, 5 dias após 26–50 e 3 dias após 51–100. O 

histórico não elimina controlos de cluster ou risk-triggered KYC.

5.12 — Incumprimento

Incumprimento altera reputação, regista gross incumprimento, aplica stake effects quando 

existentes e calcula net credit loss separadamente. Bots não marcam incumprimento com 

autoridade financeira autónoma.

5.13 — Capacidade futura

Qualquer empréstimo acima de 100 USDC requer marco de evidência, governance, KYC e 

capital; a documentação do contrato não implica ativação.
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5.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O ciclo de vida de um empréstimo no MICrO Protocol foi concebido como um processo 

determinístico, totalmente rastreável e auditável. Cada fase do ciclo é definida por condições 

explícitas que garantem integridade financeira e previsibilidade operacional.

O ciclo completo de um empréstimo inclui as seguintes etapas

Cada uma destas etapas executa validações específicas que impedem comportamentos 

abusivos e preservam a estabilidade da pool.

O processo inicia-se quando um utilizador solicita um empréstimo através da função

Antes da execução, o sistema valida múltiplos parâmetros.

 stake necessário deve estar disponível

Se qualquer condição falhar, a transação é revertida automaticamente.

O stake representa uma garantia parcial do empréstimo.

O valor do stake é calculado com base numa tabela progressiva.

Este modelo protege a pool contra perdas excessivas.

Após validação e stake confirmado, o contrato cria o empréstimo.

Estes dados são armazenados permanentemente on-chain.

O prazo é calculado automaticamente

Esta diferenciação reduz risco inicial.

 empréstimo Duration and Arranque Access Policy

O prazo padrão dos empréstimos no MICrO Protocol é de 90 dias.

Existe uma exceção controlada para o primeiro acesso ao sistema, designada como Arranque 

empréstimo.

 não exige stake inicial por parte do utilizador

o stake correspondente pode ser temporariamente suportado pelo protocolo como mecanismo 

de inclusão inicial
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Esta exceção existe para permitir que novos utilizadores possam aceder ao sistema sem 

necessidade de capital inicial, reduzindo a barreira de entrada e promovendo inclusão 

financeira.

 aplica-se apenas ao primeiro empréstimo elegível

 valores são intencionalmente baixos para limitar exposição ao risco

Após emissão, o empréstimo entra em estado ativo.

 o contrato monitoriza o tempo restante

Nenhuma alteração manual é necessária.

O reembolso ocorre através da função

Se o prazo terminar sem pagamento, o empréstimo entra em estado de incumprimento.

Após reembolso ou incumprimento, o pontuação reputacional é atualizado.

O pontuação influencia elegibilidade futura.

é aplicado um período obrigatório de período de espera.

Este mecanismo reduz ciclos abusivos.

A verificação ocorre antes da criação do empréstimo.

Não existem estados intermédios indefinidos.

Isso simplifica auditoria e análise.

Cada ação relevante gera eventos on-chain.

Este mecanismo permite rastreabilidade completa.

A integridade do ciclo é garantida por

Este modelo reduz risco operacional.
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Capítulo 6 — Quadro de Gestão de Risco
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Risco é controlado por stake, exposição, reputação, KYC, cooldown, liquidez e anti-Sybil — não por juros 

variáveis.

6.1 — Filosofia de risco

O protocolo preserva capital antes de perseguir crescimento. O risco é contido por camadas 

independentes e limites verificáveis.

6.2 — Risco de exposição

pontuação e tier limitam principal. O limite ativo de crédito limita exposição agregada. O hard 

ceiling de 80% impede comprometer toda a liquidez ativada.

6.3 — Alinhamento económico

Stake variável cria alinhamento e absorção parcial de perdas. O bootstrap 0% é uma exceção 

científica e operacional limitada, não unsecured lending aberto.

6.4 — Limite do preço

Juros permanecem fixos em 5% simples por mês. Risco adicional reduz exposição, aumenta 

verificação ou bloqueia elegibilidade; não aumenta o preço do beneficiário de crédito.

6.5 — Estados de liquidez

Normal abaixo de 70%; WATCH a partir de 70%; pause-readiness a partir de 75%; hard ceiling a 

80%; piso de reserva de 20%.

6.6 — Limiares de incumprimento

Incumprimento warning é 15% e critical é 25%, calculados numa base exposure-weighted 

principal. Net credit loss é analisada após recoveries e stake effects.

6.7 — Risco de identidade e Sybil

Wallet, device, network, ASN, VPN/Tor, origem dos fundos, velocity e behaviour são avaliados 

individualmente e por cluster.
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6.8 — Risco de concentração

Limites por beneficiário de crédito, tier, cohort, cluster, origem dos fundos, dia e semana 

impedem concentração invisível.

6.9 — Risco operacional

Runbooks, alert routing, backups, health monitoring e separação de responsabilidades reduzem 

falha humana e tecnológica.

6.10 — Risco de governação

Safe 3-of-5 e Timelock removem single-owner control. Signer custody e recuperação 

continuam requisitos de produção.

6.11 — Risco dos contratos inteligentes

Invariantes, rate limits, single active empréstimo, pause, access control, testnet regression e 

auditoria externa protegem o lifecycle.

6.12 — Risco jurídico e de dados

KYC/AML, privacidade, consumer terms, lending analysis e token posture são gates anteriores a 

produção pública.

6.13 — Limite da decisão humana

Automação observa e recomenda. Pause, unpause, incumprimento autorizado, upgrades, capital 

activation e mudanças críticas permanecem aprovado por intervenção humana.

6.14 — Calibração

Os thresholds são monitorizados durante o piloto e podem restringir exposição. A taxa de 5% 

não é usada como mecanismo de calibração.

6.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol foi concebido com um modelo de gestão de risco integrado diretamente na 

arquitetura do sistema. Em vez de depender exclusivamente de supervisão humana, os 

mecanismos de controlo são implementados em smart contracts e regras matemáticas 

determinísticas.
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A abordagem utilizada segue um princípio central

Risk must be constrained before capital is exposed.

Ou seja, nenhum empréstimo é emitido sem que múltiplos mecanismos de proteção sejam 

aplicados previamente.

O sistema não elimina risco — mas controla a sua distribuição e impacto.

O protocolo utiliza um modelo de proteção em múltiplas camadas.

Cada camada absorve parte do risco antes que a camada seguinte seja afetada.

Cada nível funciona como uma barreira progressiva contra perdas.

O stake representa a primeira linha de defesa contra perdas.

 obrigatório antes da emissão do empréstimo

Este mecanismo reduz exposição líquida da pool.

Os juros pagos pelos beneficiários de crédito acumulam valor ao longo do tempo.

Esta margem cria uma reserva operacional natural.

Sem juros acumulados, a pool seria vulnerável a pequenas perdas sucessivas.

Esta reserva atua como amortecedor financeiro.

Se indicadores de risco excederem limites definidos, a governação pode intervir.

Estas ações são executadas através de timelock.

novos empréstimos podem ser suspensos.

Este mecanismo impede agravamento do risco.

O modelo económico do protocolo foi testado com múltiplos cenários de incumprimento.

Simulações indicam resultados estruturais consistentes.

Estes valores representam comportamento típico do sistema sob condições simuladas.

Este modelo permite resposta antecipada.

Um dos riscos mais perigosos em sistemas financeiros é a utilização excessiva da liquidez.

Para evitar este cenário, o protocolo define

Mesmo sob stress, liquidez mínima é preservada.
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Liquidez insuficiente pode causar falha sistémica.

O protocolo protege liquidez através de

Estes mecanismos garantem estabilidade operacional.

Cada beneficiário de crédito é avaliado individualmente.

Estas regras reduzem exposição individual.

Este mecanismo reduz carga sistémica.

O protocolo monitoriza indicadores críticos.

medidas preventivas podem ser aplicadas.

A exposição líquida representa o capital real em risco.

Este modelo permite prever impacto potencial de incumprimentos.

Ataques Sybil representam risco significativo.

O protocolo reduz este risco através de

Carteiras novas não recebem acesso imediato a valores elevados.

A preservação de capital é o objetivo primário.

Sem estas medidas, o sistema seria vulnerável.

Além de risco financeiro, existem riscos operacionais.

O modelo de governação reduz estes riscos.
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Capítulo 7 — Gestão de Liquidez e Capital

7.1 — Arquitetura de capital

O MICrO Protocol distingue rigorosamente o capital comprometido do capital ativado. A reserva 

comprometida do piloto pode atingir 112.500 USDC, mas não constitui uma pool integralmente 

exposta. Apenas um limite ativo de crédito substancialmente menor é libertado por fases, após 

aprovação de governance e verificação das condições operacionais.

7.2 — Reserva unificada de crédito

O protocolo utiliza uma única pool operacional de lending. Não existem Reserve Pool, 

Emergency Pool ou divisões contabilísticas autónomas dos juros. A proteção resulta de limites 

de utilização aplicados ao capital ativado e de capacidade não ativada mantida fora de 

exposição.

7.3 — Limite de utilização e piso de reserva

A utilização máxima é 80% do limite ativo de crédito. Consequentemente, pelo menos 20% do 

capital ativado permanece disponível como piso de reserva. Este piso é uma restrição de 

utilização, não uma segunda pool.

7.4 — Estados operacionais

Normal: utilização inferior a 70%. WATCH: utilização igual ou superior a 70%. Pause-readiness: 

utilização igual ou superior a 75%. Hard ceiling: 80%. Novos desembolsos são bloqueados 

quando possam violar o teto.

7.5 — Limites por segmento

Durante a fase inicial, o arranque sem garantia fica limitado a 20% do bloco disponível de 80% 

do capital ativado. O crédito suportado por garantia até 100 USDC fica limitado a 50% desse 

mesmo bloco disponível. A capacidade remanescente suporta segurança, atrasos, 

concentração e expansão faseada.

7.6 — Ativação de capital

Cada aumento do envelope exige evidência de reembolsos, ausência de concentração adversa, 

integridade da piso de reserva, revisão dos clusters de risco e execução Safe 3-of-5 através do 

Timelock.
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7.7 — Tratamento dos juros

Os juros pagos regressam à pool unificada. Não existe split fixo 80/20 entre pools. A 

contabilização separa principal, juros, stake recuperado ou forfeited e perdas líquidas, sem 

fragmentar a custódia operacional.

7.8 — Lógica de tensão e pausa

WATCH inicia revisão reforçada. Pause-readiness prepara a ação humana. Atingir ou projetar 

80% impede nova exposição. Bots observam e alertam, mas não executam pause ou unpause 

autonomamente.

7.9 — Integridade da reserva

A métrica central é a integridade conjunta da committed reserve, do capital ativado e do piso de 

20%. O protocolo reporta utilização, concentração, vencimentos, atrasos, gross incumprimento 

e net credit loss.

7.10 — Conclusão da conceção

A arquitetura privilegia preservação de liquidez antes do crescimento. A committed reserve 

suporta capacidade; o active envelope define risco real; o hard ceiling limita exposição.

7.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O protocolo utiliza um modelo de liquidez baseado numa pool unificada com controlo de 

utilização.

 Liquidity Model = Unified Pool with Utilization Control

Essas estruturas podem ser introduzidas em versões futuras, mas não fazem parte da 

implementação atual.

Este modelo mantém estabilidade operacional.

Os juros pagos pelos utilizadores são acumulados na pool unificada.

Esse modelo pertence a versões futuras.
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O sistema protege liquidez através de

Em versões futuras, o protocolo poderá introduzir

 Current Implementation = Single Unified Pool

A Liquidity Pool representa o capital disponível para emissão de empréstimos.

Esta pool é a fonte principal de liquidez operacional.

Os fundos da Liquidity Pool são utilizados exclusivamente para

 manutenção de disponibilidade operacional

Qualquer utilização indevida deste capital comprometeria a estabilidade do sistema.

Esta reserva é acumulada progressivamente através de

Sem esta reserva, incumprimentos sucessivos poderiam comprometer o sistema.

Este modelo cria crescimento progressivo da reserva ao longo do tempo.

Esta pool é utilizada apenas em situações críticas.

Esta reserva não é utilizada em operações normais.

Um dos mecanismos mais importantes do protocolo é o limite máximo de utilização da pool.

Este limite impede exposição excessiva.

Mesmo sob carga elevada, liquidez mínima permanece disponível.

O capital total do sistema é dividido entre múltiplas funções.

Esta estrutura cria redundância financeira.

Os juros pagos pelos beneficiários de crédito são reinvestidos automaticamente.

Este mecanismo cria crescimento orgânico da pool.

Este ciclo cria crescimento sustentável.

Em cenários de stress, o sistema aplica medidas conservadoras.

 suspensão temporária de novos empréstimos

Quando ocorre incumprimento, perdas são absorvidas progressivamente.

 2 — Juros acumulados compensam perdas

Esta estrutura reduz impacto direto na Liquidity Pool.
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O crescimento da liquidez ocorre através de

Não depende de crescimento exponencial.

O sistema monitoriza indicadores críticos.

Estes indicadores permitem avaliação contínua da saúde financeira.

Foram modelados múltiplos cenários.

Estes cenários ajudam a definir limites operacionais seguros.

A sustentabilidade a longo prazo depende de

Sem estes elementos, o sistema tornar-se-ia instável.

O MICrO Protocol foi concebido para evitar crescimento descontrolado.
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Capítulo 8 — Sistema de Reputação e 

Pontuação de Crédito
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Ladder live: score 0–20 → 25; 21–40 → 50; 41–60 → 70; 61–80 → 90; 81–100 → 100 USDC.

8.1 — Objetivo

A reputação transforma comportamento observado em elegibilidade progressiva, sem presumir 

identidade ou solvência a partir de um único sinal.

8.2 — Intervalo de pontuação

O pontuação operacional varia de 0 a 100 e é atualizado com reembolsos, pontualidade, 

incumprimentos, inconsistências, revisões e sinais autorizados.

8.3 — Escala ativa

0–20: máximo 25 USDC. 21–40: 50. 41–60: 70. 61–80: 90. 81–100: 100. Não existem gaps entre 

bands.

8.4 — Limite do piloto

Nenhum pontuação autoriza mais de 100 USDC durante o piloto ativo. O teto de 500 é uma 

capacidade futura controlada por governance.

8.5 — Elegibilidade para o arranque

beneficiários de crédito sem histórico podem entrar no bootstrap 10–25 desde que cumpram 

regras de wallet, device/network, origem dos fundos, cluster, envelope e verificação aplicável.

8.6 — Evidência positiva

Reembolso antecipado ou pontual, consistência de dispositivo, ausência de correlação adversa 

e histórico repetido podem suportar progressão.

8.7 — Evidência negativa

Late payment, incumprimento, funding circular, múltiplas wallets correlacionadas, velocity 

anormal ou inconsistência KYC reduzem pontuação, impõem review ou bloqueiam.
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8.8 — Interação com KYC

pontuação não substitui KYC. KYC básico aplica-se a 51–100 e pode ser exigido antes por sinal 

de risco.

8.9 — Interação com o período de espera

pontuação alto não elimina período de espera: 7/5/3 dias conforme o tier concluído, além de 

cluster-level período de espera.

8.10 — Explicabilidade

Decisões registam razões, regras, versão e evidência para permitir auditoria, revisão humana e 

medição de false positives.

8.11 — Limitação da calibração

Pesos e thresholds requerem calibração live. Resultados sintéticos e Base Sepolia demonstram 

funcionamento, não qualidade preditiva em produção.

8.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O sistema reputacional do MICrO Protocol constitui o núcleo da gestão de risco individual. Ao 

contrário de modelos tradicionais que dependem de históricos bancários formais, o protocolo 

constrói reputação diretamente com base no comportamento financeiro on-chain.

Este modelo permite que utilizadores sem histórico financeiro formal possam construir 

credibilidade progressivamente, utilizando apenas interações verificáveis dentro do protocolo.

O sistema reputacional serve três objetivos principais

 3 — Permitir crescimento progressivo do crédito

Cada ação do utilizador contribui para um histórico financeiro verificável.

O pontuação reputacional é calculado com base em eventos verificáveis e não em avaliações 

subjetivas.

Cada evento financeiro gera uma alteração no pontuação.

Este modelo garante consistência entre utilizadores.

O pontuação reputacional é representado por um valor numérico.
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Este sistema permite decisões automáticas baseadas em thresholds.

Novos utilizadores iniciam com pontuação base.

Este valor representa ausência de histórico.

Após primeiro reembolso bem sucedido

Este mecanismo cria progressão natural.

O pontuação aumenta quando o utilizador demonstra comportamento consistente.

Este modelo recompensa disciplina financeira.

Este mecanismo penaliza comportamento irresponsável.

Este modelo cria progressão controlada.

O histórico reputacional permanece armazenado permanentemente.

Isto impede manipulação do sistema.

Cada utilizador mantém histórico completo.

O sistema monitoriza comportamento ao longo de múltiplos empréstimos.

Estes dados permitem análise longitudinal.

Ataques Sybil representam um dos principais riscos em sistemas descentralizados.

O sistema reputacional reduz este risco através de

Carteiras novas não conseguem obter valores elevados imediatamente.

Este mecanismo reduz incentivo para criação massiva de carteiras.

Limites são definidos com base no pontuação.

Utilizadores com histórico negativo podem recuperar reputação.

 reembolsos posteriores bem sucedidos

Este mecanismo permite recuperação gradual.

O sistema permite identificar padrões suspeitos.

Estes sinais podem ser utilizados para intervenção.

Todos os dados reputacionais são armazenados on-chain.

Este modelo elimina manipulação manual.



MICrO Protocol Whitepaper v2.0

MICrO Protocol  |  40

Capítulo 9 — Sistema Antifraude e de Proteção 

contra Ataques Sybil

9.1 — Objetivo e estado

O sistema anti-Sybil foi preparado para o piloto, mas a sua eficácia real permanece sujeita a 

calibração com dados live. Nenhum sinal isolado autoriza crédito; as decisões combinam regras 

determinísticas, análise de correlação e revisão humana.

9.2 — Sinais de identidade e carteira

Os sinais incluem idade da wallet, histórico on-chain, cadência de criação, reutilização de 

endereços, padrões de transação e relações entre wallets.

9.3 — Controlos de dispositivo e rede

São avaliados device fingerprint, IP prefix, ASN, geolocalização aproximada, VPN, Tor, proxies e 

redes consideradas suspeitas. Estes sinais são tratados de forma proporcional e com 

minimização de dados.

9.4 — Correlação da origem dos fundos

O sistema identifica wallets financiadas pela mesma origem, sequências de funding 

coordenadas, fan-out e fan-in, valores repetitivos e intermediários comuns.

9.5 — Agrupamento de carteiras correlacionadas

Wallets, devices, redes e funding sources correlacionados formam clusters operacionais. O 

risco é medido tanto ao nível individual como ao nível do cluster.

9.6 — Controlos de agrupamento

Aplicam-se cluster-level período de espera, velocity limits, limites de exposição, revisão 

obrigatória para risco elevado e bloqueio de tentativas simultâneas ou sequenciais destinadas a 

contornar limites individuais.

9.7 — Limites do arranque

O segmento sem garantia opera dentro de envelopes diários e semanais, limitado a 20% do 

bloco disponível de 80% do capital ativado. Atingir um envelope suspende novas autorizações 

sem afetar reembolsos.
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9.8 — Verificação progressiva

O protocolo pode exigir lightweight verification ou escalar KYC antes do threshold monetário 

quando existirem sinais de fraude, correlações fortes ou inconsistências comportamentais.

9.9 — Velocidade e comportamento

São monitorizados pedidos repetidos, alterações de dispositivo, funding imediatamente anterior 

ao pedido, reembolso circular, padrões temporais e comportamento coordenado.

9.10 — Revisão humana e governação

Casos de risco elevado entram em revisão manual. Bots podem observar, classificar, 

recomendar e alertar; decisões privilegiadas continuam sujeitas a operadores autorizados e 

governance.

9.11 — Falsos positivos e reapreciação

O piloto mede false positives, tempo de escalada, taxa de revisão e outcomes. Um mecanismo 

de reavaliação impede que correlação estatística seja tratada automaticamente como prova de 

fraude.

9.12 — Privacidade e conservação

Os dados são limitados ao necessário para segurança, sujeitos a retenção definida, controlo de 

acesso e revisão jurídica específica da jurisdição.

9.13 — Declaração de calibração

Os controlos foram testados com dados sintéticos e cenários multi-wallet. Não existem ainda 

resultados de eficácia baseados em beneficiários de crédito humanos do piloto Vietnam.

9.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

Sistemas descentralizados enfrentam riscos específicos relacionados com identidade digital 

fragmentada. Ao contrário de instituições financeiras tradicionais, onde cada cliente possui uma 

identidade formal verificável, protocolos descentralizados operam com endereços 

criptográficos que podem ser criados sem restrições.
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Este comportamento cria o risco conhecido como

Neste tipo de ataque, um único utilizador controla múltiplas carteiras e tenta obter múltiplos 

empréstimos simultaneamente, aumentando a exposição do sistema.

O MICrO Protocol foi concebido para mitigar este risco através de múltiplas camadas de 

proteção.

Um ataque Sybil típico segue um padrão previsível

 2 — Solicitação de múltiplos empréstimos

 3 — Reembolso inicial para criar reputação

 4 — Pedido simultâneo de valores maiores

Este comportamento pode causar perdas significativas se não for mitigado.

O protocolo assume que este comportamento ocorrerá e implementa mecanismos preventivos.

O sistema anti-fraude segue uma arquitetura em múltiplas camadas.

Cada camada reduz probabilidade de ataque bem sucedido.

Cada camada reduz exposição incremental.

Utilizadores novos não podem aceder imediatamente a valores elevados.

acesso gradual a valores superiores.

Este modelo reduz impacto inicial de ataques.

O período de espera obrigatório é uma das principais defesas contra abuso.

 reputação não pode ser manipulada rapidamente

Este mecanismo desacelera ataques coordenados.

O crescimento reputacional é deliberadamente lento.

Este comportamento reduz incentivo para manipulação artificial.

Este modelo impede ganhos rápidos de confiança.

O sistema analisa padrões de comportamento para identificar atividades suspeitas.

 múltiplas carteiras criadas recentemente

 pedidos repetitivos em curto intervalo

Estes padrões indicam potencial fraude.

Carteiras muito recentes apresentam maior risco.
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O sistema pode aplicar restrições baseadas em idade da carteira.

Este mecanismo reduz risco inicial.

O sistema permite identificar grupos de carteiras com comportamento semelhante.

 múltiplas carteiras com funding semelhante

Estes sinais indicam potencial cluster fraudulento.

O protocolo foi testado utilizando um modelo de simulação com múltiplas carteiras.

Este modelo permitiu observar comportamento real sob condições simuladas.

Resultados demonstraram estabilidade operacional sob múltiplos cenários.

Certos comportamentos ativam respostas automáticas.

Estes eventos reduzem elegibilidade futura.

Em casos de risco elevado, o sistema pode exigir stake adicional.

 carteira associada a cluster suspeito

Este mecanismo reduz risco líquido.

Se padrões críticos forem identificados

Estas ações são executadas via multisig.

Este modelo limita impacto financeiro.

O objetivo do sistema não é apenas detectar fraude — mas torná-la economicamente inviável.

Se o custo de fraude for maior que o ganho potencial

fraude torna-se economicamente irracional.
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Capítulo 10 — Modelo Económico e Estrutura 

de Juro Fixo

10.1 — Preço fixo para o beneficiário de crédito

A baseline económica utiliza juros simples fixos de 5% por mês. A taxa não varia com 

pontuação, tier ou risco e não é um parâmetro operacional ordinário de governance.

10.2 — Fórmula

Interest = Principal × 0,05 × Months. Total reembolso = Principal + Interest. Não existe 

capitalização dentro do empréstimo nem fee adicional por empréstimo durante o piloto.

10.3 — Exemplos

Um bootstrap de 10 USDC por 30 dias paga 10,50 USDC; 25 USDC paga 26,25 USDC. Um 

empréstimo de 50 USDC por 90 dias paga 57,50 USDC; 100 USDC paga 115 USDC.

10.4 — Ajustamento do risco

O risco não é precificado através de juros variáveis. É controlado por stake variável, limite de 

exposição, reputação, KYC, período de espera, envelopes de liquidez, concentração e anti-Sybil.

10.5 — Escala de garantia

10–25 USDC: 0% apenas no envelope controlado sem garantia. 26–50: 28%. 51–100: 26%. 101–

200: 24%. 201–300: 22%. 301–400: 21%. 401–500: 20%.

10.6 — Intervalos ativos e futuros

O máximo ativo do piloto é 100 USDC. Os escalões entre 101 e 500 USDC documentam 

capacidade futura controlada por governação; não representam disponibilidade atual. O 

escalão 101–200 exige KYC. Os escalões 201–500 exigem KYC + selfie.

10.7 — Contabilização da exposição

Gross exposure é o principal desembolsado. Net exposure considera stake efetivamente 

disponível para absorção de perdas. Gross incumprimento e net credit loss após recoveries ou 

stake effects são reportados separadamente.
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10.8 — Metodologia de incumprimento

Incumprimento rate é calculada numa base exposure-weighted principal. Valores-alvo e 

thresholds são hipóteses de monitorização, não garantias. Até 15% é zona de atenção saudável; 

cerca de 20% é marginal; aproximação a 30% é estruturalmente insustentável.

10.9 — Viabilidade económica

Não é apresentada uma taxa de break-even universal, porque a viabilidade depende do mix de 

tiers, duração, stake, recoveries, custos operacionais e ritmo de reutilização do capital. A antiga 

estimativa de 9,54% não é baseline do protocolo.

10.10 — Tratamento da reserva de liquidez

Principal, juros e recoveries regressam à pool operacional unificada. Não existe distribuição fixa 

80/20 para uma Reserve Pool separada.

10.11 — Transparência

O beneficiário de crédito conhece antecipadamente principal, duração, stake e reembolso total. 

A previsibilidade do preço é uma propriedade central do modelo.

10.12 — Validação do piloto

O piloto mede reembolso, incumprimento, net loss, utilização, integridade de reserva e efeitos 

do stake. Qualquer expansão é condicionada por evidência.

10.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O modelo económico do MICrO Protocol foi desenvolvido com foco em sustentabilidade 

financeira a longo prazo, evitando dependência de crescimento artificial ou influxo contínuo de 

capital externo.

Ao contrário de sistemas baseados em incentivos inflacionários ou subsídios constantes, o 

MICrO Protocol utiliza um modelo económico baseado em:

Este modelo permite que a liquidez aumente gradualmente ao longo do tempo, mantendo 

exposição controlada.

O objetivo principal do modelo económico é garantir

 Crescimento líquido positivo da reserva com taxas de incumprimento controladas
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Ou seja, crescimento líquido positivo enquanto os incumprimentos permanecem dentro de 

limites aceitáveis.

A taxa de juro base utilizada no sistema é

Este valor foi selecionado com base em múltiplas simulações económicas e análises de risco.

O objetivo foi encontrar um equilíbrio entre

 Interest = empréstimo Amount × Interest Rate

Este modelo simplifica validação matemática e auditoria.

A exposição líquida representa o capital real em risco após aplicação do stake.

Este modelo reduz significativamente perdas potenciais em caso de incumprimento.

A rentabilidade da pool depende de três fatores principais

Estes três fatores determinam o crescimento líquido.

Estes fatores aumentam capacidade da pool ao longo do tempo.

O impacto de incumprimentos foi analisado através de simulações extensivas.

Estes valores demonstram comportamento económico sob diferentes condições.

Estes limites definem fronteiras operacionais claras.

Foi calculada a taxa de juro mínima necessária para sustentabilidade sob diferentes cenários.

Este valor demonstra que a taxa de 5% depende de controlo eficaz de incumprimentos.

o sistema depende mais de disciplina de risco do que de juros elevados.

O crescimento económico ocorre através de ciclos repetidos.

Este ciclo cria expansão progressiva.

Este mecanismo compensa parcialmente perdas.

Este mecanismo reduz impacto financeiro.

Estes limites guiam decisões operacionais.

Os juros pagos são distribuídos entre múltiplas funções.

Este modelo reforça estabilidade financeira.

O modelo foi testado sob múltiplos cenários.
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Resultados mostraram comportamento previsível.

A eficiência do capital é medida pela capacidade de gerar retorno sem aumentar risco 

excessivo.

Estes mecanismos reduzem desperdício financeiro.

A sustentabilidade do protocolo depende de

Sem estes elementos, o sistema tornar-se-ia instável.

O MICrO Protocol foi concebido para operar dentro de limites financeiros previsíveis.
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Capítulo 11 — Tokenomics e Utilidade do Token 

MICrO

11.1 — Oferta e distribuição

O supply máximo de referência é 10.000.000.000 MICrO. A formulação atual prevê: Lending 

Pool Support 40%; Reserve & Stability 15%; Team 15%; Ecosystem 10%; Strategic Partners 10%; 

Community 5%; Governação Reserve 5%.

11.2 — Crédito denominado em USDC

Os empréstimos do protocolo continuam denominados e liquidados em USDC. A alocação 

Lending Pool Support não significa que os beneficiários de crédito recebam empréstimos em 

MICrO.

11.3 — Função de apoio

Os tokens reservados a Lending Pool Support destinam-se a mecanismos futuros de suporte 

económico, incentivos, capitalização ou conversão sujeitos a desenho final, governance e 

análise jurídica.

11.4 — Limites da utilidade

O token não substitui underwriting, KYC, liquidity controls ou governance execution. Qualquer 

utilidade deve ser introduzida progressivamente e sem comprometer a previsibilidade do 

crédito em USDC.

11.5 — Governação

Direitos de governance, se ativados, não eliminam o Safe 3-of-5 nem o Timelock para ações 

críticas. A execução on-chain continua limitada pela arquitetura de segurança.

11.6 — Aquisição de direitos e divulgação

Vesting, unlocks, custody, market-making e fundraising exigem documentação própria e 

revisão legal antes de qualquer oferta pública ou TGE.

11.7 — Terminologia do planeamento de capital

Valores de fundraising ou cenários de capital são hipóteses de planeamento, não rondas 

fechadas, commitments executados ou garantias de valorização.
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11.8 — Separação dos sistemas

Token economics e lending economics são analisados separadamente. A sustentabilidade do 

piloto deve ser demonstrada através de reembolsos, perdas, custos e capital em USDC.

11.9 — Marco de evidência

Qualquer expansão da utilidade do token depende de auditoria, postura legal, governance 

operacional e evidência de funcionamento do crédito.

11.10 — Política de emissão

O fornecimento máximo e total é de 10.000.000.000 MICrO. Os 10 mil milhões de tokens são 

criados integralmente no genesis mint. Após essa operação, não existe qualquer mint futuro, 

ordinário ou de emergência. A função de criação deve ser removida, irrevogavelmente 

desativada ou tecnicamente impossibilitada de exceder o fornecimento criado no genesis.

11.11 — Circulação e desbloqueios

O genesis mint não equivale a circulação integral. A quantidade em circulação no TGE será 

baixa e definida antes do lançamento. Os restantes tokens permanecem em treasury, contratos 

de vesting e reservas bloqueadas, segundo calendário, cliffs, milestones e condições 

publicadas.

11.12 — Vesting e treasury

O vesting da equipa inclui um cliff longo. O vesting estratégico é definido antes da ronda 

correspondente. A treasury permanece bloqueada e governada através do Safe 3-de-5 e do 

Timelock, sem possibilidade de desbloqueio unilateral.

11.13 — Política de burn e buyback

O burn pode ser permitido, mas nunca é automático. Qualquer burn relevante exige política 

publicada, proposta pública, aprovação do Safe 3-de-5 e execução através do Timelock. A 

origem admissível limita-se a tokens adquiridos através de buyback ou a tokens da treasury 

expressamente autorizados. Tokens pertencentes a utilizadores não podem ser queimados 

pelo protocolo.

11.14 — Limites do burn

Cada burn respeita um limite previamente publicado ou aprovado numa proposta específica de 

governance. O burn não altera a proibição de mint futuro e não cria autorização para voltar a 

emitir os tokens destruídos.



MICrO Protocol Whitepaper v2.0

MICrO Protocol  |  50

11.15 — Buyback e utilização de receitas

O buyback é opcional, não automático e apenas pode utilizar excedente económico distribuível. 

A prioridade das receitas é: solvência, piso de reserva, perdas esperadas, custos operacionais e 

capacidade de crédito; só depois podem ser considerados buyback, burn ou outros 

mecanismos associados ao token.

11.16 — Poderes de emergência

Poderes de emergência não podem criar tokens, desbloquear vesting, movimentar 

unilateralmente a treasury, executar burn sem autorização ou contornar o Timelock. Qualquer 

alteração material de governance permanece sujeita a atraso obrigatório.

11.17 — Princípio de solvência

Nenhuma emissão, desbloqueio, recompra, queima, distribuição ou utilização de tokens pode 

comprometer a solvência, a reserva mínima, a liquidez operacional ou a capacidade de crédito 

do MICrO Protocol.

11.18 — Matriz de decisões do token

Tema Decisão formal

Fornecimento máximo 10.000.000.000 MICrO

Criação no genesis 10.000.000.000 MICrO

Mint futuro Nenhum após o genesis

Circulação no TGE Baixa e definida antes do lançamento

Unlocks Calendário e milestones publicados

Vesting da equipa Cliff longo

Vesting estratégico Definido antes da ronda

Treasury Bloqueada e governada

Burn Permitido apenas segundo política publicada

Buyback Opcional e apenas com excedente distribuível

Origem do burn Tokens comprados ou treasury expressamente autorizada

Limite de burn Definido por governance

Alocação de receitas Reserva e crédito primeiro; token depois

Poderes de emergência Explicitamente limitados

Alterações de governance Timelock obrigatório

11.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.
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O MICrO Token constitui o elemento económico complementar do protocolo, projetado para 

suportar governança futura, incentivos operacionais e estabilidade do ecossistema.

Ao contrário de tokens puramente especulativos, o MICrO Token foi concebido com funções 

utilitárias específicas, diretamente relacionadas com o funcionamento do sistema de 

microcrédito.

O token não é utilizado como moeda principal de empréstimos, função desempenhada por 

stablecoins como USDC, mas sim como instrumento de suporte operacional e incentivo 

económico.

Este modelo reduz volatilidade financeira e melhora previsibilidade operacional.

O fornecimento total do MICrO Token é definido como

 Total Supply = 10,000,000,000 MICrO

Este valor foi selecionado para permitir flexibilidade de distribuição e suporte a crescimento a 

longo prazo.

O fornecimento total é fixo e não inflacionário.

Não existem mecanismos automáticos de criação adicional após o lançamento inicial.

A distribuição inicial foi projetada para equilibrar sustentabilidade operacional e incentivos 

estratégicos.

Esta distribuição permite suporte a múltiplas funções.

A maior parcela do supply é dedicada ao suporte da liquidez.

Esta alocação permite expansão controlada.

Esta alocação cria uma reserva estratégica adicional.

Esta reserva funciona como buffer económico.

A alocação da equipa segue regras de vesting estruturadas.

Este modelo reduz risco de venda precoce.

Parte dos tokens é reservada para desenvolvimento do ecossistema.

Este fundo permite crescimento sustentável.

Uma pequena parcela é destinada a incentivos comunitários.

Este mecanismo facilita adoção inicial.
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O MICrO Token permitirá governança futura.

Esta funcionalidade será ativada após maturidade do sistema.

O token poderá ser utilizado para staking.

O staking cria alinhamento económico entre utilizadores e protocolo.

A procura pelo token será influenciada por

A utilidade real sustenta valor económico.

Não existem mecanismos inflacionários.

Este modelo reduz pressão inflacionária.

Este modelo cria utilidade sustentável.
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Capítulo 12 — Governação e Controlo do 

Protocolo

12.1 — Percurso de governação definido

A arquitetura definida é Safe 3-of-5 → Timelock → contratos críticos. Nenhum EOA individual 

satisfaz o processo normal de governance.

12.2 — Safe 3-of-5

Cinco signers independentes formam o conjunto de autorização; três aprovações são 

necessárias. A custódia final deve ser hardware-backed, com separação operacional e 

procedimentos de substituição.

12.3 — Timelock

Ações críticas aprovadas pelo Safe são executadas através do Timelock, criando atraso 

observável para revisão, alertas e resposta a incidentes.

12.4 — Ações críticas

Incluem upgrades, alteração de limites, ativação de capital, pause/unpause, gestão de roles, 

treasury movements e habilitação de tiers futuros.

12.5 — Limite do juro fixo

Os juros simples de 5% ao mês constituem baseline fixa. Não são apresentados como variável 

ordinária de risk pricing ou calibração de governance.

12.6 — Aprovação humana

Bots não executam autonomamente ações privilegiadas. Observam, simulam, recomendam e 

alertam; operadores humanos iniciam e aprovam ações segundo runbooks.

12.7 — Controlos de emergência

Pause protege novos desembolsos e funções de risco sem impedir, quando tecnicamente 

possível, reembolsos e recuperação ordenada. Unpause requer avaliação documentada.
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12.8 — Operações dos signatários

O deployment de produção permanece condicionado à confirmação do signer set, custody, 

registry, backups, comunicação de incidente e testes de recuperação.

12.9 — Rasto de auditoria

Propostas, aprovações, execução, eventos on-chain e evidência operacional são registados 

para auditoria.

12.10 — Classes de parâmetros

Parâmetros são classificados como fixos, bounded ou reservado para fase futura. Alterações 

bounded respeitam limites pré-definidos; capacidades futuras exigem marco de evidência e 

execução completa de governance.

12.11 — Limitações da governação

A arquitetura foi testada em Base Sepolia. Isto não equivale a produção pública, auditoria 

externa concluída ou validação jurídica.

12.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

A governação do MICrO Protocol foi concebida com base em princípios de segurança 

operacional, transparência e controlo distribuído. Ao contrário de sistemas centralizados onde 

decisões críticas são tomadas por uma única entidade, o protocolo utiliza um modelo 

estruturado de governação baseado em múltiplos participantes autorizados.

O objetivo principal do sistema de governação é garantir que nenhuma alteração crítica possa 

ser executada unilateralmente, reduzindo significativamente o risco de erro humano, abuso ou 

comprometimento de chaves individuais.

A filosofia central pode ser resumida como

 Governação controlada com atraso obrigatório

Ou seja, todas as alterações críticas seguem um período obrigatório de espera antes da 

execução.

A estrutura de governação é composta por três elementos principais

 1 — Multisignature Wallet (Core Governação)
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Cada componente possui funções específicas e independentes.

Esta estrutura impede alterações diretas sem aprovação múltipla.

O sistema utiliza uma carteira multisignature como núcleo decisional.

 pelo menos 3 assinaturas são necessárias

 nenhuma pessoa individual controla o sistema

Esta configuração equilibra segurança e operacionalidade.

Sem quorum suficiente, nenhuma ação ocorre.

O protocolo utiliza um mecanismo de Timelock para garantir que todas as alterações críticas 

são executadas com atraso deliberado.

 intervenção preventiva em caso de erro ou comportamento malicioso

Os contratos críticos do protocolo são controlados pelo Timelock.

Isto significa que nenhuma alteração pode ocorrer sem passar pelo Timelock.

O atraso mínimo aplicado a todas as ações críticas é

O valor de 48 horas foi definido com base em princípios de segurança operacional.

Sem este atraso, alterações críticas poderiam ser executadas sem possibilidade de 

intervenção.

Todas as alterações seguem um fluxo sequencial obrigatório

Este modelo impede execução imediata de ações críticas.

As seguintes ações requerem obrigatoriamente Timelock

Nenhuma destas ações pode ser executada instantaneamente.

Em ambientes de desenvolvimento e teste, o Timelock pode ser temporariamente reduzido.

 Production Deployment = Always 48 hours

Isto garante consistência com o modelo de segurança descrito neste documento.

Este fluxo garante previsibilidade.

Cada alteração segue um ciclo definido.

Este modelo garante consistência operacional.

O protocolo inclui um mecanismo de pausa emergencial.
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Esta função permite bloquear novas emissões de crédito.

Este comportamento preserva liquidez.

Após resolução do problema, o sistema pode ser reativado.

Este processo segue aprovação da governação.

Este mecanismo permite recuperação segura.

Certos parâmetros podem ser ajustados via governação.

Cada alteração segue o fluxo completo de governação.

 múltiplos signatários são utilizados

Todas as alterações são registadas on-chain.

Inicialmente, o sistema utiliza governação baseada em multisig.

governança baseada em token poderá ser introduzida.

Esta transição ocorrerá apenas após maturidade operacional.
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Capítulo 13 — Arquitetura de Segurança dos 

Contratos Inteligentes
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Safe 3-of-5 → Timelock → contratos críticos; nenhum single EOA no processo normal.

 Base Sepolia foi testada; produção e auditoria externa continuam gated.

13.1 — Objetivos de segurança

A arquitetura protege funds, accounting, empréstimo states, roles e governance, assumindo 

falha humana, abuso, correlação Sybil e condições adversas.

13.2 — Controlo de acesso

Roles usam least privilege. Ações críticas pertencem ao caminho Safe 3-of-5 → Timelock; 

nenhum single EOA controla normalmente o sistema.

13.3 — Invariantes do empréstimo

Um beneficiário de crédito tem no máximo um empréstimo ativo. Principal, stake, vencimento, 

reembolso e status obedecem a transições explícitas e eventos auditáveis.

13.4 — Validação dos níveis

Contratos e serviços validam o máximo live de 100 USDC, ladder de pontuação, stake 28%/26% 

nos tiers live e estado reservado para fase futura para 101–500.

13.5 — Validação do período de espera

O período de espera é calculado pelo tier concluído: 7 dias para 10–25, 5 para 26–50 e 3 para 51

–100. Agrupamento-level período de espera é aplicado fora do contrato quando necessário.

13.6 — Invariante de juros

O cálculo usa 5% simples por mês e duração definida. Governação normal não usa a taxa como 

mecanismo variável de risco.

13.7 — Invariante de liquidez

Um desembolso é rejeitado se elevar utilização acima de 80% do active envelope. A piso de 

reserva de 20% pertence à pool unificada.
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13.8 — Segurança aritmética e do token

Solidity 0.8.x, checks-effects-interactions, safe token handling, decimals verificados e testes 

de arredondamento protegem accounting.

13.9 — Execução do incumprimento

Incumprimento classification ocorre após o lifecycle definido e exige operador autorizado ou 

mecanismo governado. Bots não possuem autoridade financeira autónoma.

13.10 — Conceção da pausa

Pause bloqueia risco novo e preserva, quando possível, reembolsos e recuperação. Unpause 

exige review e execução governada.

13.11 — Controlos do Timelock

Upgrades, roles, capital activation, pause/unpause e habilitação de capacidade futura passam 

pelo Timelock após aprovação 3-of-5.

13.12 — Monitorização

Eventos de empréstimo, reembolso, incumprimento, stake, utilization, pause e governance 

alimentam Monitor V2 e alertas.

13.13 — Evidência de testes

Base Sepolia cobriu multi-wallet flows, reembolsos, reputation, governance, pause/unpause, 

pool monitoring e stress/synthetic scenarios.

13.14 — Garantia externa

Testnet testing não substitui auditoria independente, formal review, signer operations nem 

validação de produção.

13.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

A segurança constitui um dos pilares fundamentais do MICrO Protocol. Desde a fase inicial de 

desenvolvimento, o sistema foi concebido com foco em proteção preventiva, integrando 

mecanismos de segurança diretamente na lógica dos smart contracts.
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Ao contrário de sistemas que dependem exclusivamente de auditorias externas após 

desenvolvimento, o MICrO Protocol adota um modelo de:

Neste modelo, os riscos são considerados durante o design inicial e mitigados antes da 

implementação final.

O objetivo principal da arquitetura de segurança é garantir

O desenvolvimento dos contratos segue um conjunto rigoroso de princípios.

Cada função crítica inclui verificações explícitas.

Se uma condição não for satisfeita

Este comportamento evita estados inconsistentes.

Todas as operações seguem regras previsíveis.

Para reduzir ataques baseados em repetição rápida de pedidos, foi implementado um 

mecanismo de rate limiting.

um novo pedido só pode ocorrer após o intervalo definido.

Antes de criar um novo empréstimo, o sistema verifica estado ativo.

Este mecanismo reduz comportamento abusivo.

Operações matemáticas são protegidas contra overflow.

Este modelo evita resultados inesperados.

Funções críticas possuem restrições de acesso.

Estas funções são acessíveis apenas via governação.

Alterações críticas não são executadas imediatamente.

seguem um processo com atraso obrigatório.

Este atraso permite validação externa antes da execução.

O sistema inclui uma função de pausa emergencial.

bloquear novas operações em caso de risco.

Cada pedido de empréstimo passa por múltiplas verificações.

O protocolo define um mecanismo controlado para declarar incumprimento (incumprimento), 

garantindo que a execução é supervisionada e não pode ser abusada.
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Após a remediação de segurança MC-02, a função markIncumprimento() deixou de ser 

permissionless e passou a exigir autorização explícita.

Um empréstimo é considerado em incumprimento quando

Quando estas condições são verificadas, o empréstimo torna-se elegível para marcação como 

incumprimento.

A execução da função markIncumprimento() requer operadores autorizados.

A função não é automática nem permissionless.

Apenas entidades aprovadas podem executar esta ação.

Estes operadores são definidos através do sistema de governance e podem ser atualizados via 

Timelock.

O modelo autorizado foi adotado para evitar

Sem este controlo, qualquer utilizador poderia forçar incumprimentos indevidos.

Após execução válida de markIncumprimento()

 O protocolo absorve exposição controlada

Todas as alterações aos operadores autorizados seguem

Nenhum operador pode ser adicionado ou removido sem passar pelo processo de governance.

Todas as operações críticas geram eventos.

Estes eventos permitem monitorização contínua.

O protocolo foi testado sob múltiplos cenários.

Estes testes validaram integridade funcional.

Foram executadas simulações com volumes elevados.

Este tipo de teste valida robustez.

O protocolo foi preparado para auditoria externa.

O objetivo é garantir transparência completa.
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Capítulo 14 — Arquitetura de Implementação e 

Estratégia de Rede

14.1 — Estado atual da rede

Os contratos e fluxos relevantes foram testados em Base Sepolia. O estado atual é testado em 

rede de testes, não mainnet ou produção pública.

14.2 — Capacidades testadas

Foram executados lending, reembolso, reputation, multi-wallet flows, liquidity monitoring, 

governance, pause/unpause, Monitor V2, stress testing e cenários sintéticos de fraude.

14.3 — Stablecoin

O ambiente de teste usa representação testnet de USDC. O piloto e qualquer produção 

dependem da seleção e verificação do contrato USDC correto na rede escolhida.

14.4 — Implementação dos contratos

Deployments devem ser reproduzíveis, verificados, versionados e associados a registry de 

endereços aprovado. Roles e ownership seguem Safe 3-of-5 → Timelock.

14.5 — Ambiente de execução do piloto

O piloto usa runtime consolidado com responsabilidades separadas para risk, fraud, chain, 

health, alerts, backup e reembolso. O fornecedor de hosting não é fixado como baseline do 

protocolo.

14.6 — Separação de ambientes

Development, Base Sepolia, staging/pilot e eventual production usam secrets, RPCs, wallets, 

databases e alert channels separados.

14.7 — Observabilidade

Monitorização cobre contract events, balances, utilization, reembolsos, overdue states, cluster 

signals, health, latency, backups e governance execution.
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14.8 — Marcos de implementação

Produção requer audit, legal readiness, signer custody, runbooks, recovery tests, verified 

addresses, monitoring e formal governance approval.

14.9 — Atualização e reversão

Mudanças seguem review, testing, Safe approval e Timelock. Pause e recuperação são testados 

antes de ativar novo capital.

14.10 — Percurso de escalabilidade

Pós-piloto, workers podem ser separados gradualmente. Escala pública pode usar serviços 

independentes, queues/events, redundancy e failover, apenas quando justificado por evidência.

14.11 — Disciplina das alegações

“Tested” descreve Base Sepolia; “prepared” descreve operações pré-launch; “live” só será 

usado após beneficiários de crédito reais e capital ativado.

14.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

A estratégia de deployment do MICrO Protocol foi concebida para permitir validação 

progressiva do sistema antes da entrada em ambiente produtivo.

Em vez de lançar diretamente em ambiente mainnet, o protocolo segue um modelo incremental 

baseado em:

Este modelo reduz significativamente o risco operacional durante as fases iniciais.

A abordagem permite testar comportamento real sob condições controladas antes da 

exposição a capital real.

O MICrO Protocol encontra-se atualmente implementado na rede

Esta rede foi selecionada por oferecer

Esta escolha permite testar operações reais sem exposição a risco financeiro.

Esta configuração garante compatibilidade com ferramentas padrão.

Os contratos do protocolo são implementados de forma modular.

Cada contrato é deployado separadamente.
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Isto permite atualizações controladas.

O sistema utiliza ferramentas padronizadas.

Estas ferramentas garantem consistência operacional.

Além dos contratos, o protocolo utiliza componentes auxiliares.

Estes componentes permitem interação com o sistema.

Esta abordagem simplifica operação inicial.

Os empréstimos utilizam stablecoins como unidade base.

Esta transição mantém compatibilidade total.

Estes requisitos garantem previsibilidade financeira.

Antes da migração para produção, será executada uma fase piloto.

Este piloto permite validação prática.

Este processo reduz risco de produção.

Após validação completa, o protocolo será migrado para ambiente produtivo.

A escolha dependerá de custos e estabilidade.

A arquitetura modular permite expansão futura para múltiplas redes.

Esta abordagem permite crescimento global.

Os custos de gas foram considerados durante o design.

Estas medidas reduzem custos por transação.

Estes valores tornam o sistema acessível.

O sistema inclui mecanismos de monitorização.

Estes dados permitem supervisão contínua.

múltiplas validações são realizadas.

O roadmap de deployment segue uma sequência clara.

Este modelo permite crescimento controlado.
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Capítulo 15 — Modelo Operacional e Estratégia 

do Piloto no Vietname

15.1 — Estado do piloto

O Vietnam Founding Pilot Programme está em pré-lançamento. Não existem ainda dados de 

beneficiários de crédito humanos, resultados de reembolso live ou parceria institucional 

assinada que possam ser apresentados como concluídos.

15.2 — Estrutura do programa

O programa é planeado para até 100 participantes. A Cohort 1 inclui 25 participantes; coortes 

seguintes só são ativadas após revisão de evidência.

15.3 — Arranque

O primeiro empréstimo situa-se entre 10 e 25 USDC, com duração de 30 dias e 0% de garantia 

exclusivamente dentro do envelope controlado sem garantia. Este segmento pode usar no 

máximo 20% do bloco disponível de 80% do capital ativado.

15.4 — Empréstimos normais do piloto

Empréstimos seguintes têm duração padrão de 90 dias, dependem de histórico e pontuação, e 

respeitam máximo ativo de 100 USDC. O crédito até 100 USDC com garantia pode usar até 50% 

do bloco disponível de 80%. A capacidade até 500 USDC é futura e controlada por governação.

15.5 — Progressão do período de espera

Após 10–25 USDC: 7 dias. Após 26–50: 5 dias. Após 51–100: 3 dias. Mantém-se um único 

empréstimo ativo por beneficiário de crédito. Escalões futuros ficam sujeitos a governação, 

evidência e verificação reforçada.

15.6 — Limite ativo

A reserva comprometida do piloto pode atingir 112.500 USDC; o limite ativo de crédito da 

Cohort 1 é significativamente menor e libertado por etapas.

15.7 — Período operacional

O primeiro período de observação operacional é de 90 dias, sem confundir a duração do 

bootstrap de 30 dias com o período global de avaliação.
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15.8 — Famílias de indicadores

Financial: reembolso, incumprimento, net loss, interest, utilization e reserve integrity. Risk: 

clusters, fraude, funding correlations, false positives e escalation time. Operational: decision 

time, reviews, governance actions, uptime e incidents. beneficiário de crédito: bootstrap 

completion, progression, repeat eligibility, rejection e experiência.

15.9 — Ciclo de reembolso

Reminders: 7 dias, 3 dias e 24 horas antes; due date; overdue +1 e +3; risk escalation +7; 

incumprimento classification +30, sujeito às regras do contrato e revisão autorizada.

15.10 — Classes comportamentais

A: paga cedo. B: após primeiro reminder. C: após reminder de 24 horas. D: due date. E: late. F: 

incumprimento. Estas classes alimentam análise e reputação, sem conceder autoridade 

financeira ao bot.

15.11 — Modelo de execução

No piloto, responsabilidades estão separadas num runtime consolidado: bot_risk, bot_fraud, 

bot_chain, bot_health, bot_alerts, bot_backup e bot_repayment. Workers autónomos e serviços 

independentes pertencem a fases posteriores.

15.12 — Marco de expansão

Expansão exige review dos KPIs, integridade da reserva, controlo de clusters, disponibilidade 

operacional e autorização Safe/Timelock.

15.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol foi concebido para ser implementado de forma progressiva, iniciando com 

uma fase piloto controlada antes da expansão para um ambiente operacional completo.

Este modelo reduz riscos iniciais e permite validar comportamento real dos utilizadores antes 

da introdução de volumes financeiros maiores.

A abordagem operacional baseia-se em

Cada fase do sistema é validada antes da transição para a seguinte.
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A fase piloto tem como objetivo principal validar a estabilidade operacional do sistema em 

condições reais.

Este conjunto de validações permite ajustar parâmetros antes da expansão.

O modelo económico do protocolo foi validado através de múltiplas simulações estruturadas, 

destinadas a avaliar o comportamento do sistema em diferentes cenários operacionais.

Estas simulações foram concebidas para reproduzir condições realistas de utilização, incluindo:

O objetivo destas simulações foi validar

 capacidade de recuperação após eventos adversos

As simulações foram realizadas com múltiplos perfis de utilizador, representando diferentes 

padrões de comportamento financeiro.

Cada grupo foi utilizado para testar

 eficiência das proteções financeiras

As simulações tiveram como objetivos principais

 Avaliar os limiares de tolerância ao incumprimento

Estes testes permitiram validar que o modelo económico permanece sustentável dentro dos 

limites definidos.

Os resultados das simulações demonstraram que o sistema

 Supports progressive beneficiário de crédito growth

 Protege o capital em condições de tensão

Durante o piloto, os empréstimos terão valores limitados.

Este modelo reduz exposição inicial.

Após o primeiro reembolso bem sucedido, o utilizador pode aceder a novos empréstimos.

Este modelo permite crescimento gradual.

Durante o piloto, a frequência de empréstimos será limitada.

Estas regras reduzem risco sistémico.

A monitorização de incumprimentos é um dos indicadores principais.

Este modelo permite resposta antecipada.

Durante o piloto, os dados serão analisados semanalmente.
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Esta monitorização permite ajustes contínuos.

Durante a fase piloto, a governação terá papel ativo.

Este modelo permite controlo operacional.

Se indicadores críticos forem atingidos

O desempenho será avaliado com base em métricas específicas.

Estes indicadores determinam readiness futura.

A fase piloto será considerada bem sucedida quando

Após validação do piloto, o sistema poderá expandir gradualmente.
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Capítulo 16 — Estratégia de Conformidade e 

Regulação

16.1 — Níveis proporcionais de KYC

10–25 USDC: sem KYC por defeito, com anti-Sybil reforçado e possível lightweight verification. 

26–50: pontuação-gated, sem KYC por defeito salvo sinal de risco. 51–100: KYC básico.

16.2 — Escalões futuros

101–200 USDC requer KYC e só existe como expansão futura. 201–500 requer KYC + selfie e 

permanece sujeito a governação, capital ativado e revisão jurídica.

16.3 — Escalada acionada pelo risco

KYC pode ser exigido antes do threshold quando device, network, funding-source, behavioural 

ou cluster signals justificarem.

16.4 — Combate ao branqueamento de capitais e sanções

Antes do piloto live devem existir procedimentos proporcionais de screening, escalada, registo, 

revisão e resposta a alertas, ajustados à jurisdição aplicável.

16.5 — Proteção de dados

Recolha, retenção, acesso e transferência de dados pessoais dependem de minimização, base 

legal, segurança, transparência e revisão local.

16.6 — Posicionamento do piloto controlado

O piloto não é descrito como oferta pública irrestrita. A disponibilidade é limitada, cohort-based 

e sujeita a regras de elegibilidade.

16.7 — Ausência de conclusão jurídica

O whitepaper descreve arquitetura e intenção operacional; não determina licenciamento, 

classificação do token, tratamento fiscal ou permissões locais.

16.8 — Marco anterior à produção

Produção pública exige aconselhamento jurídico específico, entidade e contratos definidos, 

políticas KYC/AML aprovadas e processos de proteção de consumidor.
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16.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol foi concebido com consciência das exigências regulatórias associadas a 

serviços financeiros digitais. Embora utilize tecnologia descentralizada, o sistema foi 

estruturado para permitir integração progressiva com requisitos legais e operacionais em 

diferentes jurisdições.

Ao contrário de sistemas completamente anónimos e não regulamentados, o MICrO Protocol 

prevê mecanismos que permitem a implementação de processos de identificação, 

monitorização e controlo quando necessário.

O objetivo principal da estratégia de compliance é

 Permitir uma operação conforme à lei sem comprometer a integridade do protocolo

Ou seja, permitir conformidade legal sem comprometer a funcionalidade técnica.

A filosofia de compliance baseia-se em três princípios fundamentais

Este modelo permite adaptar o sistema a diferentes ambientes regulatórios sem exigir 

mudanças estruturais profundas.

O sistema permite ativação gradual de requisitos legais.

O protocolo foi concebido para operar em múltiplas jurisdições.

Esta flexibilidade permite expansão internacional.

O sistema prevê integração com serviços de verificação de identidade.

Este nível reduz barreiras iniciais.

O protocolo prevê integração com mecanismos de prevenção de lavagem de dinheiro.

Este modelo reduz risco regulatório.

As transações podem ser analisadas para identificar comportamentos suspeitos.

Estes sinais podem ativar restrições adicionais.

O sistema foi concebido com consideração pelas regras europeias de proteção de dados.

GDPR (General Data Protection Regulation)

Este modelo protege dados dos utilizadores.
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Este modelo reduz risco de conflito regulatório.

Dependendo da jurisdição, poderão ser necessárias licenças específicas.

Estas decisões serão tomadas com suporte jurídico.

Como o protocolo utiliza stablecoins, é necessário considerar

Stablecoins reguladas são preferidas.

À medida que o sistema cresce, novos requisitos poderão ser integrados.

Este modelo permite evolução progressiva.

 ? estrutura institucional já consolidada

Agora entramos num capítulo ainda mais crítico para investidores e operação real.
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Capítulo 17 — Posicionamento Jurídico e 

Operacional

17.1 — Referencial neutro quanto à jurisdição

O protocolo não assume Portugal, uma sociedade por quotas portuguesa ou a designação 

“MICrO Protocol, Lda.” como estrutura legal definitiva.

17.2 — Seleção da entidade

A entidade, jurisdição, governance corporativa e relações contratuais serão definidas antes de 

produção pública, com base no piloto, mercado-alvo, custody, fundraising, token design e 

aconselhamento especializado.

17.3 — Pré-lançamento no Vietname

Vietnam é o local planeado para o founding pilot, mas outreach institucional não equivale a 

parceria assinada, autorização regulatória ou início de operação.

17.4 — Análise da atividade de crédito

Devem ser avaliados licenciamento de crédito, intermediação, limites de preço, disclosure, 

cobrança, proteção de consumidor e tratamento de incumprimentos na jurisdição aplicável.

17.5 — Ativos digitais

Token issuance, utility, fundraising, custody e distribuição exigem análise separada. Nenhuma 

passagem constitui oferta de valores mobiliários ou promessa de retorno.

17.6 — Quadro contratual

beneficiário de crédito terms devem descrever principal, juros simples de 5% ao mês, duração, 

stake, reembolso, late/incumprimento treatment, privacidade, reclamações e lei aplicável.

17.7 — Responsabilidade operacional

Responsabilidades entre entidade, signers, operadores, fornecedores KYC, parceiros locais e 

prestadores tecnológicos devem ser formalizadas.
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17.8 — Evidência e alegações

Claims públicos distinguem tested, prepared, planned e live. Resultados de Base Sepolia ou 

simulação não são apresentados como dados de produção.

17.9 — Marco jurídico

Nenhum mainnet/public launch ocorre antes da conclusão do workstream jurídico e regulatório 

relevante.
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Capítulo 18 — Estratégia de Auditoria e 

Certificação de Segurança

18.1 — Estado atualmente testado

O sistema foi testado em Base Sepolia para lending, reembolso, reputation, multi-wallet flows, 

pool monitoring, governance, pause/unpause, Monitor V2 e cenários sintéticos de stress e 

fraude.

18.2 — Limitação do âmbito

Testnet evidence não equivale a mainnet, produção pública, auditoria externa concluída ou 

dados de beneficiários de crédito humanos.

18.3 — Testes de governação

O caminho Safe 3-of-5 → Timelock → contratos críticos deve ser testado end-to-end, incluindo 

propostas, atrasos, execução, falha, cancelamento e emergency response.

18.4 — Garantia dos contratos

Auditoria cobre access control, accounting, stake, empréstimo lifecycle, incumprimento, pause, 

upgrades, oracle ou dependency assumptions e invariantes de liquidez.

18.5 — Segurança operacional

Inclui signer custody, hardware wallets, secrets, CI/CD, backups, alert routing, incident 

communications e disaster recovery.

18.6 — Marco de auditoria externa

Auditoria independente é requisito anterior a produção pública material. O documento não 

afirma que essa auditoria já ocorreu.

18.7 — Garantia contínua

Security reviews, monitoring, dependency updates, bug bounty e regression testing continuam 

após launch.
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18.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

A segurança constitui um dos pilares fundamentais do MICrO Protocol. Dado que o sistema 

gere ativos financeiros e executa operações automatizadas através de smart contracts, é 

essencial garantir que todos os componentes são verificados de forma independente e 

contínua.

O MICrO Protocol adota uma abordagem baseada em

Este modelo permite reduzir riscos técnicos e operacionais antes da introdução de capital real.

O desenho do sistema foi desenvolvido com base em princípios de segurança estruturais.

Estes princípios foram incorporados desde o desenvolvimento inicial.

A segurança do protocolo baseia-se numa arquitetura de múltiplas camadas.

Este modelo reduz dependência de um único ponto de falha.

Todos os contratos principais serão submetidos a auditorias independentes antes do 

lançamento em ambiente de produção.

O MICrO Protocol pretende trabalhar com entidades independentes reconhecidas.

Antes da auditoria externa, será realizado um processo interno rigoroso.

Isso fortalece muito este capítulo.

Mesmo após auditorias formais, o sistema continuará a ser testado regularmente.

Caso vulnerabilidades sejam identificadas

um processo estruturado será ativado.

Este ciclo garante resolução eficaz.

O protocolo poderá implementar um programa público de bug bounty.

Este modelo aumenta segurança coletiva.

As alterações críticas ao protocolo serão controladas por governance estruturada.

O sistema inclui mecanismos de resposta rápida.

Além dos contratos, a infraestrutura será protegida.
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Este modelo reduz risco operacional.

A integridade dos dados será protegida através de

Este modelo protege auditoria futura.

as recomendações serão implementadas.

O objetivo final é obter certificação de segurança reconhecida.

Este passo aumenta confiança institucional.
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Capítulo 19 — Divulgação e Gestão de Riscos
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Gross default é exposure-weighted principal; net credit loss desconta recoveries/stake effects.

 Default warning: 15%; critical: 25%.

19.1 — Ausência de garantia

Microcrédito envolve risco de incumprimento, fraude, perda, falha técnica, erro operacional e 

mudança regulatória. A arquitetura reduz risco; não o elimina.

19.2 — Risco de crédito

Gross incumprimento é medido por principal exposure-weighted. Warning: 15%. Critical: 25%. 

Aproximação a 30% indica perda estrutural e exige suspensão de expansão.

19.3 — Risco de perda

Net credit loss considera recoveries e stake effects. Stake não garante recuperação integral, 

especialmente no bootstrap sem stake.

19.4 — Risco de liquidez

O active envelope, teto de 80%, piso de 20% e staged activation limitam iliquidez. A committed 

reserve não está toda exposta.

19.5 — Risco Sybil e de fraude

Device, network, funding e cluster controls podem falhar ou gerar false positives. O piloto mede 

eficácia e suporta review.

19.6 — Risco dos contratos inteligentes

Bugs, upgrades, token behaviour, RPC dependencies e access-control errors podem afetar 

fundos. Auditoria externa continua requisito de produção.

19.7 — Risco de governação

Signers podem perder acesso, coludir ou responder lentamente. Threshold, Timelock, hardware 

custody e runbooks mitigam estes riscos.
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19.8 — Risco operacional

Hosting, databases, bots, alerts, backups e operadores podem falhar. Responsabilidades 

separadas, observability e recovery tests são necessários.

19.9 — Risco regulatório

Lending, KYC/AML, privacy, consumer protection e token rules variam por jurisdição. O piloto 

não elimina obrigações locais.

19.10 — Risco de mercado e da moeda estável

USDC depeg, chain congestion, fees e infrastructure outages podem interromper o serviço ou 

alterar exposição.

19.11 — Risco da evidência do piloto

Base Sepolia e simulações não preveem comportamento humano. Resultados live podem exigir 

redução de exposição ou redesign.

19.12 — Risco residual

Mesmo após mitigação existe risco residual. Decisões de expansão devem documentar 

aceitação, owner, threshold e stop condition.

19.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol envolve operações financeiras automatizadas e, como tal, está sujeito a 

múltiplos tipos de risco. A identificação e divulgação transparente destes riscos constitui um 

elemento essencial para a credibilidade do sistema.

Este capítulo descreve os principais riscos identificados e as estratégias adotadas para os 

mitigar.

A transparência sobre riscos não elimina o risco, mas permite geri-lo de forma eficaz.

Smart contracts são programas executados automaticamente e, apesar de auditorias rigorosas, 

podem conter vulnerabilidades.

Estas medidas reduzem significativamente a probabilidade de falhas críticas.

O modelo económico do protocolo depende de múltiplos fatores.
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 comportamento adverso dos utilizadores

Este risco é especialmente relevante em sistemas de microcrédito.

Estes mecanismos ajudam a proteger a pool.

 ? sustentabilidade até cerca de 15–20% incumprimento

Liquidez insuficiente pode impedir novos empréstimos ou reembolsos.

 limite máximo de utilização da pool

O comportamento dos utilizadores pode variar significativamente.

Este risco é típico em sistemas de crédito.

Governação envolve controlo humano e pode introduzir riscos.

Mudanças legais podem afetar operações.

Este modelo permite flexibilidade futura.

O protocolo depende de stablecoins e infraestruturas externas.

 ? Base network — custo baixo e estável

Infraestrutura técnica pode falhar.

Gestão de chaves privadas é crítica.

Operações humanas podem introduzir erros.

Este modelo reduz falhas operacionais.

Crescimento rápido pode introduzir instabilidade.

Este modelo protege imagem institucional.

Mesmo com todas as medidas implementadas

Este reconhecimento é essencial para qualquer sistema financeiro.

Os utilizadores devem compreender que

Este princípio garante transparência.
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Capítulo 20 — Roteiro Condicionado por 

Evidência

20.1 — Princípio do roteiro

O roadmap é controlado por evidência, não por datas promocionais. Cada fase exige critérios de 

entrada, métricas, revisão e decisão documentada.

20.2 — Marco A: preparação da rede de testes

Requer contratos funcionais em Base Sepolia, reembolsos, reputation, multi-wallet testing, 

governance, pause/unpause, monitoring, stress tests e issues críticos resolvidos.

20.3 — Marco B: preparação operacional

Requer Safe 3-of-5, Timelock, signer custody, runbooks, alertas, backups, reembolso lifecycle, 

KYC providers e incident response.

20.4 — Marco C: preparação jurídica

Requer entidade e contratos adequados, revisão de lending, AML/KYC, proteção de dados, 

consumer terms e token/fundraising posture.

20.5 — Marco D: lançamento da coorte 1

Ativa 25 participantes, bootstrap 10–25 USDC, active envelope reduzido, limites 

diários/semanais e monitorização reforçada.

20.6 — Marco E: revisão da coorte

Avalia reembolso, incumprimento, net loss, utilization, reserve integrity, clusters, false positives, 

operations, incidents e beneficiário de crédito outcomes.

20.7 — Marco F: expansão até 100

Coortes adicionais são ativadas apenas quando os thresholds aprovados forem satisfeitos e 

não existirem riscos críticos abertos.

20.8 — Marco G: exposição superior

Qualquer capacidade acima de 100 USDC requer evidência do piloto, auditoria, capital, KYC, 

governance e revisão jurídica. O teto de 500 USDC é capacidade futura, não promessa.
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20.9 — Marco H: produção pública

Mainnet ou escala pública requer auditoria independente, operational resilience, observability, 

governance madura e decisão formal.

20.10 — Condições de paragem

Hard utilization, incumprimento crítico, perda de reserva, cluster attack, falha de governance, 

incidente de segurança ou deficiência legal suspendem progressão.

20.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O desenvolvimento do MICrO Protocol segue uma abordagem estruturada baseada em fases 

progressivas. Cada fase inclui objetivos técnicos, validações operacionais e marcos verificáveis.

 preparar o sistema para utilização real

Ao contrário de muitos projetos que apresentam cronogramas vagos, o MICrO Protocol baseia o 

roadmap em marcos técnicos reais.

Esta fase incluiu o desenho conceptual do sistema e a definição dos princípios fundamentais.

 definição do modelo de microcrédito

Esta fase estabeleceu a base estrutural do protocolo.

Durante esta fase foram desenvolvidos os contratos principais do sistema.

Esta fase representa a fundação técnica do protocolo.

Nesta fase, o sistema foi implantado numa rede de teste.

Esta fase confirmou viabilidade técnica.

 (E isto reflete diretamente o que já fizeste.)

Esta fase focou-se na validação do comportamento do sistema em condições extremas.

 simulações de múltiplos empréstimos

 análise de sustentabilidade económica

Este resultado é extremamente relevante para investidores.

Poucos projetos chegam a este nível.

Nesta fase foi implementado o modelo de governação.
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Este é um marco crítico de maturidade.

Esta será a primeira fase com utilizadores reais.

Após o piloto, será realizada auditoria externa.

Este passo prepara o sistema para capital real.

Após auditoria, será introduzida liquidez inicial.

iniciar operações reais controladas.

Nesta fase será criado o token MICrO.

A fase final envolve expansão global.

Cada fase será validada com critérios específicos.

A transição entre fases só ocorre após validação.

O roadmap está alinhado com a visão central

 expandir acesso a crédito globalmente

Cada fase aproxima o sistema desse objetivo.
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Capítulo 21 — Apêndice Técnico
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Valores ativos limitados a 100 USDC; parâmetros 101–500 são documentação de capacidade futura com KYC 

progressivo.

21.1 — Modelo de componentes

LoanManager coordena elegibilidade e lifecycle; empréstimo contracts registam termos e 

estados; Reputation mantém evidência; governance contracts controlam funções críticas; 

monitoring observa eventos.

21.2 — Estados do empréstimo

Requested → Approved → Active → Repaid ou Overdue → Incumprimentoed, segundo condições 

explícitas. Transições inválidas são rejeitadas.

21.3 — Parâmetros de arranque

Principal 10–25 USDC; duração 30 dias; garantia 0% apenas dentro do envelope controlado 

sem garantia; período de espera posterior de 7 dias. O sub-limite de primeiros empréstimos sem 

garantia não pode exceder 20% do bloco disponível de 80% do capital ativado.

21.4 — Parâmetros normais ativos

26–50 USDC: 28% de garantia e 5 dias de período de espera. 51–100 USDC: 26% de garantia e 

3 dias de período de espera. Duração padrão: 90 dias. O crédito com garantia até 100 USDC 

pode usar até 50% do bloco disponível de 80%, sujeito a pontuação, verificação e capacidade 

de garantia.

21.5 — Parâmetros futuros

101–200: 24% e KYC. 201–300: 22%, KYC + selfie. 301–400: 21%, KYC + selfie. 401–500: 20%, 

KYC + selfie. Permanecem desativados até aprovação por governação e evidência suficiente.

21.6 — Cálculo dos juros

interest = principal × 5% × months. Não existe compounding no empréstimo nem risk-based 

rate variation.
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21.7 — Verificação da utilização

projected utilization deve permanecer ≤80% do limite ativo de crédito. A pool mantém pelo 

menos 20% não utilizado.

21.8 — Verificações de elegibilidade

Single active empréstimo, pontuação band, período de espera, KYC, pause state, envelope 

capacity e risk decision são verificados antes do desembolso.

21.9 — Dados de risco fora da cadeia

Device/IP/ASN/VPN, funding-source, cluster e velocity controls são processados com audit 

trail e privacy controls; resultados autorizam, revêm ou bloqueiam requests.

21.10 — Eventos de reembolso

Reembolso atualiza empréstimo state, pool accounting, stake disposition e reputation. 

Principal, interest e recovery são campos contabilísticos distintos.

21.11 — Tratamento do incumprimento

Após +30 dias e verificações aplicáveis, operador autorizado executa a classificação. Gross 

incumprimento e net credit loss são emitidos para reporting.

21.12 — Interface de governação

Safe 3-of-5 aprova; Timelock atrasa e executa; critical contracts recebem a ação. Bots não 

chamam funções privilegiadas de forma autónoma.

21.13 — Semântica da pausa

Pause impede novo risco. Reembolso e funções de recuperação devem permanecer disponíveis 

sempre que a implementação o permita.

21.14 — Esquema de monitorização

Eventos incluem request, approval, disbursement, reembolso, overdue, incumprimento, stake, 

utilization, pause e governance.

21.15 — Evidência da implementação

Base Sepolia foi usada para validação técnica. Endereços de produção, signer registry, audit e 

legal readiness permanecem pendentes.
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21.16 — Controlo de versões

Parâmetros, ABI, addresses, risk rules e monitoring schema devem possuir versão e changelog 

sincronizados.

21.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol baseia-se numa arquitetura modular composta por múltiplos contratos 

inteligentes interligados. Esta arquitetura foi concebida para permitir separação funcional clara, 

facilitando auditoria, manutenção e evolução futura.

A arquitetura principal inclui os seguintes módulos

Cada módulo possui responsabilidades específicas e interfaces definidas.

O sistema principal é composto por contratos que operam de forma coordenada.

Esta separação reduz complexidade interna.

O ciclo técnico de empréstimo segue uma sequência definida.

Cada etapa é validada por lógica on-chain.

Cada empréstimo possui estados definidos.

Este modelo permite rastreabilidade completa.

Após reembolso, um período de espera é aplicado.

O sistema exige stake proporcional ao valor do empréstimo.

Este mecanismo protege a pool contra perdas.

Este modelo já está implementado no contrato.

A liquidez é gerida através de uma pool central.

Este parâmetro protege estabilidade financeira.

O cálculo de juros segue um modelo definido.

Este modelo foi testado em simulações.

Incumprimentos são processados automaticamente.

Este sistema influencia elegibilidade.
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O controlo do sistema é realizado através de governance estruturada.

Este modelo reduz riscos operacionais.

O sistema suporta pausa emergencial.

Este mecanismo já foi testado por ti.

O sistema utiliza stablecoins externas.

O frontend comunica com contratos através de APIs blockchain.

Este modelo permite interação do utilizador.

Os utilizadores interagem via wallets.

Parâmetros críticos são controlados por governance.

Este modelo garante controlo institucional.

Atualizações podem ser necessárias ao longo do tempo.

Este modelo permite evolução segura.

O sistema suporta monitorização contínua.
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Capítulo 22 — Apêndice Económico
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Cenários variam stake, exposição, default, recoveries e custos. Juros mantêm-se fixos em 5% simples/mês.

22.1 — Convenção de juro fixo

Todos os exemplos usam 5% de juros simples por mês: I = P × 0,05 × m. Não são testadas taxas 

variáveis como mecanismo de risco.

22.2 — Exemplos de arranque

10 USDC por um mês: 0,50 de juros e 10,50 de reembolso. 25 USDC: 1,25 de juros e 26,25 de 

reembolso.

22.3 — Exemplos normais

50 USDC por três meses: 7,50 de juros e 57,50 de reembolso. 70: 10,50 e 80,50. 90: 13,50 e 

103,50. 100: 15 e 115.

22.4 — Exemplos de garantia (stake)

50 USDC a 28% requer 14 USDC de stake. 70 a 26% requer 18,20. 100 a 26% requer 26. O 

bootstrap 10–25 usa 0% apenas no envelope controlado.

22.5 — Escala futura

101–200: 24%; 201–300: 22%; 301–400: 21%; 401–500: 20%. Estes cálculos não ativam os 

tiers.

22.6 — Definições de exposição

Gross exposure é principal desembolsado. Gross incumprimento é principal em incumprimento 

numa base exposure-weighted. Net credit loss subtrai recoveries e stake effects reconhecidos.

22.7 — Cenários de carteira

Os cenários variam mix de tiers, reembolso, incumprimento, recoveries, stake, custos, utilization 

e reutilização do capital. A taxa de beneficiário de crédito permanece fixa.
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22.8 — Interpretação dos limiares

Até 15% de incumprimento é zona de monitorização saudável; 15–25% exige contenção 

crescente; 25% é critical; aproximação a 30% indica insustentabilidade estrutural.

22.9 — Modelo de liquidez

A committed reserve de até 112.500 USDC suporta capacidade, enquanto apenas um active 

envelope menor assume risco. Utilização máxima: 80%; piso de reserva: 20%.

22.10 — Repartição entre arranque e crédito com garantia

Dentro do bloco disponível de 80% do capital ativado, o arranque sem garantia pode usar no 

máximo 20%. O crédito inicial com garantia até 100 USDC pode usar até 50%. A capacidade 

remanescente preserva reserva operacional, flexibilidade de cohorts e expansão faseada.

22.11 — Contabilização da reserva unificada

Principal, juros, recoveries e stake effects são contabilizados separadamente, mas pertencem à 

arquitetura de pool unificada. Não existe split fixo de receitas entre pools.

22.12 — Declaração sobre o ponto de equilíbrio

Não existe um break-even interest universal de 9,54%. O break-even depende de perdas, 

recoveries, capital, duração, mix, utilização e custos operacionais.

22.13 — Indicadores do piloto

Reembolso rate, exposure-weighted incumprimento, net credit loss, interest collected, 

utilization, reserve integrity e cost per empréstimo sustentam a avaliação económica.

22.14 — Limitações

As simulações são hipóteses. Só dados live da Cohort 1 permitem calibrar behaviour, loss 

distribution e viabilidade.

22.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O modelo económico do MICrO Protocol foi desenvolvido com base em simulações extensivas 

que procuram avaliar a sustentabilidade da pool ao longo do tempo.
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Ao contrário de modelos teóricos simplificados, este sistema foi validado através de

O objetivo deste capítulo é demonstrar que o modelo económico é funcional e resiliente dentro 

de parâmetros definidos.

Os parâmetros económicos base do sistema foram definidos para garantir estabilidade inicial.

Estes parâmetros definem o comportamento económico do sistema.

As simulações foram estruturadas para replicar comportamento realista dos utilizadores.

Este modelo permite observar comportamento sistémico.

Foram simulados múltiplos cenários com diferentes taxas de incumprimento.

 ? sustentabilidade até aproximadamente 15–20%

O modelo de sustentabilidade depende da relação entre

Quando esta condição é mantida, o sistema permanece sustentável.

Sem stake, o sistema torna-se extremamente vulnerável.

O crescimento da pool foi modelado em fases progressivas.

Testes de stress foram realizados para avaliar estabilidade sob carga.

O impacto de incumprimentos foi modelado com múltiplos cenários.

 incumprimentos elevados comprometem liquidez

Foram testadas variações em parâmetros críticos.

 incumprimentos maiores reduzem estabilidade

O ponto de equilíbrio representa o limite económico mínimo.

Este resultado ajuda na gestão futura.

Foram avaliados cenários prolongados.

Durante o piloto inicial, espera-se

Este será o primeiro teste económico real.

Limites económicos foram definidos.

Este modelo permite reação antecipada.

Uma reserva operacional é recomendada.

Este mecanismo aumenta resiliência.
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Este modelo suporta crescimento sustentável.

 dependente de disciplina operacional
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Capítulo 23 — Documentação dos Contratos 

Inteligentes
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Governance crítica: Safe 3-of-5 → Timelock. Ações privilegiadas são human-approved.

23.1 — Âmbito da documentação

Este capítulo descreve interfaces e invariantes da baseline v2.0. O código-fonte e ABI 

versionados permanecem a autoridade de implementação.

23.2 — Responsabilidades do LoanManager

Validar eligibility proof, single active empréstimo, pontuação cap, período de espera, stake, 

duration, pause e projected utilization antes do desembolso.

23.3 — Registo do empréstimo

Campos mínimos: beneficiário de crédito, principal, interest basis, duration, due date, stake, 

state, timestamps e version identifier.

23.4 — Interface de reputação

Regista reembolsos, timing class, late/incumprimento evidence e pontuação updates. Não 

autoriza valores acima do live ceiling.

23.5 — Interface de liquidez

Expõe active envelope, outstanding principal, available liquidity, utilization e ceiling. Não modela 

Reserve Pool ou Emergency Pool separada.

23.6 — Parâmetro de juros

A baseline é 5% simples por mês. Alterar pontuação ou risk class não altera a taxa.

23.7 — Parâmetros dos escalões

Ativos: 10–25 USDC com 0% apenas no envelope controlado sem garantia; 26–50 USDC com 

28%; 51–100 USDC com 26%. Futuros: 101–200 USDC com 24% e KYC; 201–300 USDC com 

22% e KYC + selfie; 301–400 USDC com 21% e KYC + selfie; 401–500 USDC com 20% e KYC + 

selfie.
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23.8 — Parâmetros do período de espera

7, 5 e 3 dias para os escalões ativos concluídos. Escalões futuros só recebem períodos de 

espera próprios após governação, revisão de evidência e atualização explícita dos parâmetros.

23.9 — Emissão e fornecimento do MICrOToken

O contrato cria exatamente 10.000.000.000 MICrO no genesis mint. Após a criação inicial, 

nenhum endereço, role, multisig, Timelock ou poder de emergência pode executar novo mint. O 

fornecimento máximo não pode ser aumentado por upgrade ou alteração de governance.

23.10 — Burn do MICrOToken

O burn, quando permitido pela implementação, apenas processa tokens recomprados ou tokens 

da treasury especificamente autorizados. Qualquer operação relevante exige política publicada, 

aprovação Safe 3-de-5 e Timelock. Tokens queimados não podem ser recriados.

23.11 — Bloqueios e vesting

Tokens não circulantes permanecem em contratos ou contas governadas com calendários, 

cliffs e milestones verificáveis. A treasury não pode desbloquear ou transferir tokens através de 

poderes de emergência.

23.12 — Contratos de governação

Safe exige 3 de 5 assinaturas. Timelock recebe operações aprovadas e executa após delay. 

Critical contracts reconhecem apenas roles configuradas.

23.13 — Funções privilegiadas

Incluem capital activation, parameter bounds, roles, pause/unpause, upgrades e future-tier 

enablement. Todas exigem aprovado por intervenção humana governance.

23.14 — Catálogo de eventos

LoanRequested, LoanCreated, Repaid, Overdue, Incumprimentoed, StakeHandled, 

EnvelopeChanged, Paused, Unpaused e GovernaçãoExecuted suportam audit trail.

23.15 — Condições de erro

Rejeições incluem active empréstimo, período de espera, pontuação, KYC/risk decision, stake, 

balance, allowance, utilization, pause e disabled tier.
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23.16 — Referências de implementação

Base Sepolia é o ambiente testado. Registry e addresses devem ser publicados por versão; 

referências de produção não são inferidas deste documento.

23.17 — Requisitos de auditoria

Auditoria valida invariantes, access control, accounting, token integration, upgrade path, pause 

semantics e event completeness.

23.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol utiliza um conjunto estruturado de smart contracts interligados que 

executam todas as operações críticas do sistema.

Este capítulo documenta as principais funções, interfaces e parâmetros operacionais dos 

contratos principais.

Esta documentação não substitui o código-fonte, mas fornece uma visão estruturada e 

compreensível da sua funcionalidade.

Os contratos principais do MICrO Protocol incluem

Cada contrato possui funções específicas e responsabilidades definidas.

O contrato LoanManager é responsável pela coordenação global dos empréstimos.

Este contrato funciona como ponto central do fluxo operacional.

Função principal responsável por iniciar um pedido de empréstimo.

Esta função representa o ponto de entrada principal do utilizador.

Função responsável pela aprovação do empréstimo.

Esta função garante integridade operacional.

Função responsável por obter o estado atual de um empréstimo.

O contrato MicrocreditLoan executa operações financeiras diretas.

Este contrato executa a lógica financeira central.

Função responsável pela criação efetiva do empréstimo.
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Função responsável pelo pagamento do empréstimo.

Esta função encerra o ciclo do empréstimo.

 ? repay não permite novo empréstimo ativo

Função responsável por marcar um incumprimento.

O contrato MicrocreditReputation mantém o pontuação reputacional.

Este contrato influencia decisões futuras.

Função responsável por atualizar reputação.

Este mecanismo incentiva comportamento positivo.

Função responsável por obter pontuação atual.

Este mecanismo controla elegibilidade.

O contrato MICrOToken gere o token nativo.

Este token suporta incentivos futuros.

Função responsável pela transferência de tokens.

A governação do sistema é realizada através de contratos dedicados.

Este modelo garante controlo coletivo.

O Timelock aplica atraso às alterações críticas.

Este mecanismo protege estabilidade.

O sistema depende de parâmetros críticos.

Estes parâmetros determinam comportamento económico.

Eventos são registados automaticamente.

Este modelo suporta rastreabilidade.

O controlo de acesso é baseado em permissões.

Os contratos interagem através de chamadas internas.

Este modelo mantém estrutura modular.

Atualizações seguem processo controlado.

Este modelo evita alterações inesperadas.
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Os contratos são implementados em redes específicas.
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Capítulo 24 — Glossário
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 Reserve floor significa capacidade mínima não utilizada na pool unificada, não uma Reserve Pool separada.

24.1 — limite ativo de crédito

Parcela do capital efetivamente ativada para lending. É materialmente inferior à reserva 

comprometida do piloto.

24.2 — reserva comprometida do piloto

Capacidade de capital comprometida para o programa, até 112.500 USDC; não significa 

exposição imediata.

24.3 — piso de reserva

Mínimo de 20% do active envelope que permanece não utilizado dentro da pool unificada. Não é 

uma pool separada.

24.4 — limite máximo de utilização

Limite máximo de 80% do active envelope que pode estar comprometido.

24.5 — Arranque

Primeiro empréstimo de 10–25 USDC por 30 dias, potencialmente sem garantia apenas no 

envelope controlado. O sub-limite sem garantia não excede 20% do bloco disponível de 80% do 

capital ativado.

24.6 — Limite do piloto ativo

Máximo de 100 USDC disponível durante o piloto live.

24.7 — Limite futuro de governação

Capacidade documentada até 500 USDC, indisponível até marco de evidência e governance.

24.8 — Stake

Valor colocado pelo beneficiário de crédito para alinhamento económico e absorção parcial de 

perda. Varia por tier.
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24.9 — Juro simples mensal

Juro calculado sem capitalização: principal × 5% × número de meses.

24.10 — período de espera

Período após reembolso antes de nova elegibilidade: 7/5/3 dias nos tiers live.

24.11 — Agrupamento

Conjunto de wallets ou requests correlacionados por device, network, origem dos fundos ou 

comportamento.

24.12 — KYC básico

Verificação aplicável ao tier 51–100 e a risk triggers anteriores.

24.13 — Safe 3-of-5

Multisig em que três de cinco signers aprovam uma ação.

24.14 — Timelock

Contrato que atrasa a execução de ações críticas aprovadas.

24.15 — Incumprimento bruto

Principal em incumprimento calculado numa base exposure-weighted.

24.16 — Perda líquida de crédito

Perda após recoveries e stake effects reconhecidos.

24.17 — marco de evidência

Conjunto de critérios que deve ser satisfeito antes de expansão.

24.18 — Testado na Base Sepolia

Funcionalidade demonstrada em testnet; não equivale a mainnet ou produção.

24.19 — pré-lançamento

Estado em que operações e controlos estão preparados, mas beneficiários de crédito humanos 

ainda não iniciaram o piloto.
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24.20 — Automação aprovada por intervenção humana

Modelo em que bots observam e recomendam, mas ações privilegiadas exigem aprovação 

humana.
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Capítulo 25 — Conclusão Final
Baseline v2.0 aplicável a este capítulo

 A exceção sem garantia aplica-se apenas ao arranque 10–25 USDC dentro do envelope controlado.

25.1 — Tese integrada

O MICrO Protocol propõe crédito em USDC com regras determinísticas, reputação progressiva, 

stake variável, liquidez limitada e governance auditável.

25.2 — Preço previsível para o beneficiário de crédito

O preço é fixo: 5% de juros simples por mês. O risco é gerido por exposição, stake, pontuação, 

KYC, período de espera, envelopes e anti-Sybil.

25.3 — Inclusão controlada

O arranque de 10–25 USDC permite 0% de garantia apenas dentro de um envelope controlado, 

limitado a 20% do bloco disponível de 80% do capital ativado. Não representa crédito aberto 

sem garantia nem eliminação generalizada do alinhamento económico.

25.4 — Piloto limitado

O máximo ativo é 100 USDC. A Cohort 1 tem 25 participantes num programa planeado até 100. 

Vietnam permanece em pré-lançamento até existirem beneficiários de crédito e operações 

reais.

25.5 — Capital conservador

A committed reserve de até 112.500 USDC é separada conceptualmente do limite ativo de 

crédito. O protocolo preserva 20% do capital ativado e nunca ultrapassa 80% de utilização.

25.6 — Defesa em camadas

Wallet, device, network, origem dos fundos, behaviour e clusters suportam limites individuais e 

correlacionados, com revisão humana para risco elevado.

25.7 — Governação sob controlo humano

Safe 3-of-5 e Timelock protegem contratos críticos. Automação não recebe autoridade 

financeira autónoma.
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25.8 — Evidência já obtida

Base Sepolia demonstrou funcionamento de lending, reembolso, reputation, governance, 

monitoring e controlos. Essa evidência é técnica, não prova de viabilidade social ou económica 

live.

25.9 — Evidência ainda necessária

O piloto deve demonstrar reembolso, perdas, reserve integrity, eficácia anti-Sybil, qualidade 

operacional e outcomes dos beneficiários de crédito. Auditoria externa e workstreams jurídicos 

continuam gates de produção.

25.10 — Declaração final

O valor do MICrO dependerá da capacidade de converter arquitetura conservadora em 

evidência real. Expansão, tiers superiores, token utility e produção pública só avançam quando 

os gates correspondentes forem satisfeitos.

25.90 — Desenvolvimento técnico complementar

As notas seguintes preservam a fundamentação analítica útil da versão extensa original, já 

enquadrada pelo referencial v2.0 apresentado nas secções anteriores.

O MICrO Protocol foi concebido como uma infraestrutura financeira descentralizada focada em 

microcrédito acessível, sustentável e tecnologicamente robusto.

Ao longo deste documento, foram apresentados os fundamentos técnicos, económicos e 

operacionais que suportam o sistema, demonstrando que o protocolo foi desenvolvido com 

base em princípios estruturados e validação progressiva.

O objetivo do MICrO não é apenas introduzir uma nova ferramenta tecnológica, mas criar um 

sistema funcional que possa ser utilizado em cenários reais, com impacto direto no acesso ao 

crédito.

O MICrO Protocol combina múltiplos componentes técnicos e económicos para formar um 

sistema integrado.

 arquitetura modular baseada em smart contracts

 sistema de stake como proteção económica

 governance baseada em multisig e timelock

Estes elementos foram concebidos para trabalhar em conjunto, formando um sistema coerente 

e auditável.
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Ao longo das fases de desenvolvimento, o sistema foi validado em ambiente testnet, 

demonstrando funcionalidade real em operações de empréstimo e reembolso.

Este nível de validação representa um marco importante no desenvolvimento do protocolo.

Um dos princípios centrais do MICrO Protocol é o reconhecimento explícito de risco.

Ao contrário de modelos que assumem comportamento ideal dos utilizadores, o MICrO foi 

concebido assumindo a possibilidade de:

O sistema incorpora múltiplos mecanismos de mitigação, incluindo

Este modelo permite manter estabilidade mesmo em cenários adversos.

A sustentabilidade económica constitui um dos pilares fundamentais do protocolo.

Simulações realizadas demonstraram que

 o sistema permanece sustentável com incumprimentos moderados

 perdas são absorvidas através de stake

 crescimento progressivo aumenta estabilidade

Os resultados observados indicam que o protocolo possui comportamento previsível dentro de 

limites operacionais definidos.

Esta previsibilidade é essencial para operação financeira real.

A governação do MICrO Protocol foi concebida para garantir controlo coletivo e segurança 

operacional.

Este sistema reduz risco humano e protege a integridade do protocolo.

A governação desempenha um papel central na manutenção da estabilidade operacional.

A segurança permanece um compromisso contínuo ao longo do ciclo de vida do protocolo.

O MICrO Protocol adota uma abordagem baseada em

Esta abordagem permite identificar e corrigir vulnerabilidades antes que possam causar 

impacto significativo.

A segurança não é tratada como um evento isolado, mas como um processo contínuo.

O lançamento do protocolo seguirá uma abordagem controlada.

Esta abordagem permite validar comportamento real antes da expansão.

O piloto constitui uma etapa essencial para a maturidade operacional.
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A visão de longo prazo do MICrO Protocol é expandir o acesso ao crédito de forma sustentável 

e inclusiva.

 integrar novos mecanismos reputacionais

O crescimento será progressivo e controlado.

Este modelo permite expansão sustentável.

O MICrO Protocol foi concebido com base em práticas reconhecidas de engenharia de 

software, segurança financeira e governança operacional.

Estes elementos posicionam o protocolo para evolução contínua e adaptação a ambientes 

operacionais reais.

O MICrO Protocol representa uma abordagem estruturada ao microcrédito descentralizado, 

combinando tecnologia blockchain com princípios financeiros tradicionais.

O desenvolvimento progressivo, aliado a mecanismos robustos de segurança e governança, 

permite criar um sistema que pode evoluir de ambiente experimental para operação real.

A implementação cuidadosa, aliada a monitorização contínua e validação progressiva, constitui 

a base para a construção de um sistema sustentável e confiável.

O futuro do MICrO Protocol será definido pela sua capacidade de adaptação, resiliência e 

compromisso com segurança e transparência.
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