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    Capítulo 1


    Blockchain


    Vivemos uma era de explosão de tecnologias disruptivas em que o direito convencional, isolado, não está sendo capaz de acompanhar este fenômeno. O direito digital emerge com o objetivo de regular os caminhos que as tecnologias vão tomando; no entanto, não se trata de uma tarefa simples. O direito digital se torna, portanto, uma disciplina complexa e altamente intricada, desafiando juristas, legisladores e profissionais do direito a se adaptarem a um cenário dinâmico e multifacetado.


    Esta obra tem como um de seus objetivos estabelecer as bases para uma análise profunda dos desafios inerentes ao direito digital 4.0 como desdobramento natural do direito digital, com foco nas quatro vertentes que moldam o atual panorama: Internet das Coisas (IoT), metaverso, blockchain e computação em nuvem.


    Essas tecnologias estão elevando consideravelmente a complexidade dos desafios para o direito digital, que é o ramo do direito que se ocupa do estudo e da regulamentação do uso das tecnologias digitais. Os desafios do direito digital 4.0 incluem a necessidade de (mas não se restringem a elas):


    
      	Regular novas tecnologias, como a blockchain e o metaverso, que ainda estão em pleno desenvolvimento;


      	Proteger os direitos dos usuários de tecnologias digitais, principalmente no que diz respeito à privacidade e à segurança dos dados pessoais;


      	Lidar com a globalização das tecnologias digitais, que transcendem as fronteiras nacionais, gerando questões peculiares e complexas no que diz respeito à jurisdição.

    


    A blockchain, foco deste capítulo, surge como a espinha dorsal tecnológica de uma transformação paradigmática na gestão de dados e transações. Enraizada em princípios de descentralização e imutabilidade, a blockchain oferece não apenas uma tecnologia, mas uma filosofia que desafia as estruturas tradicionais de confiança.


    1 Conceito, funcionamento e tipos


    A blockchain é uma inovação revolucionária que serve como o alicerce tecnológico para uma série de avanços no cenário digital. Em sua essência, a blockchain é um sistema descentralizado e distribuído que registra e valida transações de forma transparente e segura. Funciona como um livro-razão digital, em que as transações são agrupadas em blocos, vinculados de maneira criptografada e adicionados sequencialmente a uma cadeia imutável. A característica fundamental da blockchain é sua capacidade de criar consenso e confiança entre os participantes da rede, eliminando a necessidade de intermediários tradicionais.


    A imutabilidade dos registros, a descentralização da rede e a criptografia robusta proporcionam uma infraestrutura confiável para uma variedade de aplicações, desde transações financeiras e rastreamento de ativos até contratos inteligentes. A blockchain representa uma evolução na forma pela qual concebemos e gerenciamos informações digitais, estabelecendo novos padrões de segurança, transparência e confiabilidade no universo digital.


    Como uma das peças centrais do direito digital 4.0, a blockchain é um fenômeno complexo que vai além de uma simples tecnologia de registros. É caracterizada como uma plataforma resistente à corrupção, graças à sua estrutura de registros e transações imutáveis; é programável, o que significa que pode ser adaptada para atender a diversas necessidades. Essa plataforma tem o poder de construir confiança e agregar valor tanto nas transações financeiras quanto na forma pela qual confiamos e nos envolvemos digitalmente.


    A confiabilidade da blockchain é sustentada por sua característica de imutabilidade, um dos princípios essenciais que a fundamentam. Uma vez que uma transação é registrada em um bloco e incorporada à cadeia, qualquer tentativa de alterá-la exigiria a modificação de todos os blocos subsequentes. Esse processo é virtualmente impossível em razão da robustez da criptografia empregada e da distribuição descentralizada da rede. Esse mecanismo de imutabilidade é acompanhado pela transparência inerente da rede e pela segurança proporcionada pela criptografia, formando assim uma base sólida para transações confiáveis em uma rede descentralizada, sem a necessidade de uma autoridade central.


    Outra importante característica é a prova de trabalho da blockchain. Michael Casey e Paul Vigna (2018) descrevem esta técnica como o modelo em que os participantes na rede competem para validar transações, garantindo a integridade e a segurança. A prova de trabalho assegura a confiança nas transações e cria um incentivo econômico para os validadores, formando a base de muitas criptomoedas.


    A descentralização, um conceito central da blockchain, representa uma mudança fundamental na maneira pela qual depositamos confiança em sistemas. Ao eliminar a dependência de uma autoridade central, a confiança entre os participantes da rede é distribuída, tornando-a mais resiliente a falhas e manipulações. Como discutido por alguns especialistas, cada nó na rede mantém uma cópia do livro-razão e concorda sobre sua validade. Essa abordagem descentralizada fortalece a segurança da rede contra possíveis ataques e elimina a necessidade de confiar em uma única entidade central.


    Para compreender o funcionamento da blockchain, precisamos pensar em uma estrutura composta por blocos, que nada mais são do que grupos de transações. Cada bloco é vinculado ao bloco anterior por meio de um código hash, que é uma “impressão digital” do bloco, criado usando criptografia.


    
      Figura 1 – Como funciona uma blockchain


      [image: O diagrama é composto de seis etapas. Etapa 1: alguém solicita uma transação; etapa 2: a transação solicitada é transmitida através da rede; etapa 3: os computadores ligados à blockchain validam a transação; etapa 4: uma vez verificada, a transação é “combinada” com outras transações; etapa 5: o novo bloco é adicionado à blockchain de forma permanente; etapa 6: a transação está concluída.]
    

    Uma vez que a blockchain é constituída de uma cadeia de blocos, cada transação é parte de um bloco. Para adicionar uma nova transação, é necessário que todos os nós na rede concordem com a validade da transação. Esse processo é chamado de consenso, e Michael Casey e Paul Vigna (2018, p. 56) o descrevem como “[…] um mecanismo para alcançar consenso em uma rede descentralizada, em um ambiente no qual as partes não têm confiança entre si […]”. Essa definição evidencia a dualidade de desconfiança e consenso que impulsiona a blockchain.


    Na tecnologia da blockchain, existem basicamente dois métodos principais para se chegar a um acordo:


    
      	Prova de trabalho (PoW): neste método, os computadores na rede competem entre si para resolver problemas matemáticos complicados. O primeiro computador a resolver o problema é premiado com moedas digitais ou outra forma de recompensa e é encarregado de adicionar um novo bloco à cadeia de blocos.


      	Prova de participação (PoS): neste método, os computadores na rede são premiados com moedas digitais ou outras recompensas com base na quantidade de moedas ou recompensas que possuem. Os computadores com mais moedas ou recompensas têm mais chances de serem escolhidos para adicionar novos blocos à cadeia de blocos.

    


    Em suma, a blockchain funciona como uma orquestra complexa de acordo distribuído, criptografia e descentralização. Este sistema digital valida transações e redefine a confiança em um ambiente digital, moldando as bases do direito digital 4.0.


    Os tipos de blockchain podem ser classificados de acordo com três critérios principais:


    
      	Abertura (pode ser pública, privada ou híbrida): refere-se ao acesso que os usuários têm à rede. As blockchains públicas são abertas a qualquer pessoa, enquanto as blockchains privadas são restritas a um grupo de participantes selecionados. As blockchains híbridas combinam elementos de ambas as abordagens.


      	Consenso (usa diferentes métodos de consenso para validar transações): processo usado para validar transações em uma blockchain. Como já apresentado, existem dois métodos de consenso principais, a prova de trabalho (PoW) e a prova de participação (PoS).


      	Aplicação: usada para diferentes propósitos, como criptomoedas, gerenciamento de cadeias de suprimentos ou voto eletrônico.

    


    Os diferentes tipos de blockchain oferecem diferentes vantagens e desvantagens. O tipo de blockchain mais adequado para uma determinada aplicação dependerá de uma série de fatores, incluindo a necessidade de abertura, o método de consenso desejado e o propósito da blockchain.


    2 Aplicações e benefícios da blockchain


    A blockchain, como uma inovação disruptiva no cenário digital, tem redefinido a forma pela qual concebemos e realizamos transações. Esta tecnologia, inicialmente associada às criptomoedas, expandiu seu alcance para uma variedade de setores, apresentando aplicações inovadoras e proporcionando benefícios tangíveis. Ao oferecer um registro descentralizado, seguro e transparente, a blockchain não só introduziu eficiência em transações, mas também gerou confiança inédita entre os participantes. Por esta razão, sua aplicação tem se disseminado para áreas cujo uso não havia sido previsto, mas que hoje demonstram que a blockchain é extremamente eficaz inclusive nestes cenários.


    Acreditamos que enquanto você está lendo esta obra, novas ideias sobre o uso desta tecnologia estão surgindo. Destacamos as mais comuns atualmente:


    
      	Criptomoedas: a blockchain é base de muitas criptomoedas, como o Bitcoin e o Ethereum.


      	Gerenciamento de cadeias de suprimentos: a blockchain pode ser usada para rastrear produtos e mercadorias ao longo da cadeia de suprimentos.


      	Voto eletrônico: a blockchain pode ser usada para realizar eleições eletrônicas de forma segura e transparente.


      	Gestão de identidades: a blockchain pode ser usada para criar identidades digitais seguras e confiáveis.


      	Finanças: a blockchain pode ser usada para registrar transações financeiras, como pagamentos, empréstimos e investimentos.


      	Registro de documentos: a blockchain pode ser usada para registrar documentos de forma segura e transparente, tornando a falsificação e a adulteração mais difíceis.


      	Identidade digital: a blockchain pode ser usada para criar identidades digitais seguras e confiáveis, que podem ser usadas para acessar serviços públicos e privados.


      	Smart contracts: contratos inteligentes que são executados automaticamente quando certas condições são atendidas. A blockchain pode ser usada para implementar smart contracts, tornando-os mais seguros e confiáveis.

    


    São inúmeros os benefícios da blockchain. Para fins didáticos, apresentamos os principais:


    
      	Segurança e imutabilidade: a blockchain aumenta a segurança das transações digitais com sua estrutura criptografada e imutável. Garante-se que os registros não possam ser facilmente alterados, criando um ambiente confiável e resistente a fraudes.


      	Descentralização e eliminação de intermediários: a blockchain elimina a necessidade de intermediários em transações, deixando o processo mais eficiente e econômico. Essa descentralização democratiza o processo de transações, oferecendo autonomia aos participantes da rede e abrindo espaço para modelos de negócios mais eficientes.


      	Transparência e rastreabilidade: a blockchain é conhecida por sua transparência, permitindo que todas as transações sejam visíveis e rastreáveis por todos os participantes da rede. Essa rastreabilidade fortalece a confiança entre os participantes e facilita a verificação e a validação de transações, além de simplificar a auditoria e a conformidade em diversos setores.


      	Eficiência em contratos e automação: os contratos inteligentes, impulsionados pela blockchain, automatizam a execução de acordos de forma eficiente e segura. Ao eliminar intermediários, eles garantem a execução precisa dos termos acordados, o que acelera os processos e reduz erros e disputas, proporcionando uma base sólida para inovações em contratos e transações digitais.

    


    A blockchain emergiu como uma força transformadora, moldando a paisagem digital de maneiras até então inimagináveis. Como já demonstrado, sua aplicação não se limita a transações financeiras, mas estende-se a outras áreas. Ao garantir segurança, descentralização e transparência, a blockchain oferece uma base sólida para inovações com significativa eficiência. À medida que navegamos por esse novo paradigma tecnológico, fica claro que a blockchain simplifica processos enquanto reescreve as normas de confiança e colaboração. Esse é apenas o começo de uma jornada rumo a um futuro no qual a blockchain continuará a desempenhar um papel central na transformação de setores, bem como na criação de um ecossistema digital mais resiliente e transparente.


    3 Organização autônoma descentralizada


    De acordo com (Buterin, 2022), uma organização autônoma descentralizada (DAO) é uma organização governada por um sistema de contratos inteligentes, que nada mais são que programas de computador executados automaticamente quando certas condições são atendidas. As DAOs são criadas para serem descentralizadas, o que significa que elas não têm uma autoridade central. Em vez disso, são controladas por uma rede de participantes que têm tokens de governança (entenda token como uma maneira de autenticação digital, uma espécie de “identidade” que garante que determinado item é único, pois está atrelado a um determinado registro/token).


    As DAOs têm as seguintes características:


    
      	Descentralização: as DAOs não têm uma autoridade central. Em vez disso, são controladas por uma rede de participantes que possuem tokens de governança.


      	Transparência: todas as transações realizadas em uma DAO são registradas em um livro-razão público, isto é, qualquer pessoa pode verificar as transações e garantir que elas sejam legítimas.


      	Autonomia: as DAOs são capazes de operar de forma autônoma, sem a necessidade de intervenção humana, porque os contratos inteligentes que controlam as DAOs são programados para executar automaticamente tarefas específicas.

    


    As DAOs oferecem uma série de benefícios, incluindo:


    
      	Eficiência: as DAOs podem ser mais eficientes do que as organizações tradicionais, pois não precisam de uma equipe de gerenciamento central.


      	Transparência: as DAOs são mais transparentes do que as organizações tradicionais, pois todas as transações são registradas em um livro-razão público.


      	Redução de custos: as DAOs podem ajudar a reduzir os custos, pois não precisam de uma infraestrutura física ou de pessoal.

    


    As DAOs podem ser usadas para uma variedade de aplicações, incluindo:


    
      	Finanças: as DAOs podem ser usadas para criar novos tipos de produtos financeiros, como criptomoedas e contratos inteligentes.


      	Governança: as DAOs podem ser usadas para criar novas formas de governança, como democracias descentralizadas.


      	Inovação: as DAOs podem ser usadas para acelerar a inovação, pois permitem que pessoas de todo o mundo colaborem em projetos.

    


    Um exemplo de sucesso de uma DAO é o projeto Aragon, que é uma plataforma construída sob uma blockchain que permite que as pessoas criem e gerenciem organizações autônomas descentralizadas de forma eficiente.


    O Aragon oferece ferramentas para governança, controle de tesouraria, emissão de tokens e tomada de decisões, tudo de forma transparente e descentralizada. Os usuários podem criar suas próprias DAOs para uma variedade de finalidades, como empresas, fundos de investimento, cooperativas e muito mais.


    O projeto Aragon tem sido reconhecido como um exemplo de sucesso em razão de sua capacidade de fornecer uma estrutura robusta e flexível para criação e operação de organizações descentralizadas. Ele demonstra como as DAOs podem ser utilizadas de forma eficaz para criar estruturas de governança descentralizadas e autônomas, permitindo uma maior colaboração e transparência em diversas áreas.


    Uma renomada empresa líder em desenvolvimento de software blockchain, a Consensys, com sede em Nova York, é a criadora da popular carteira MetaMask, que é usada por milhões de pessoas em todo o mundo para armazenar e gerenciar criptomoedas.


    A Consensys usa o Aragon para gerenciar sua organização descentralizada (DAO). Os membros da DAO podem votar em propostas que afetam o futuro da Consensys, como alocação de recursos e desenvolvimento de novos produtos.


    O Aragon permite que a Consensys opere de forma mais transparente e democrática. Ela também permite que a Consensys aproveite o conhecimento e a experiência de sua comunidade global.


    O uso do Aragon por empresas grandes é um sinal de que a tecnologia blockchain está se tornando cada vez mais popular. O Aragon oferece uma solução poderosa para gerenciar organizações descentralizadas, e é provável que mais empresas adotem essa tecnologia no futuro.


    As implicações jurídicas das DAOs, no entanto, ainda estão sendo exploradas. Algumas das questões jurídicas relevantes incluem a sua regulação, uma vez que as DAOs podem exigir regulamentação para garantir sua segurança e confiabilidade. Ademais, a questão relacionada a responsabilidade pode ser um segundo entrave, uma vez que é difícil determinar quem é responsável por ações tomadas por uma DAO.


    Por fim, a questão da propriedade intelectual também pode ser um entrave e merece largo debate, pois a propriedade intelectual de tecnologias DAO certamente alcançarão um grau gigantesco de complexidade.


    As DAOs são uma tecnologia promissora com o potencial de revolucionar a forma pela qual as organizações são governadas. No entanto, é importante entender os benefícios e as implicações jurídicas das DAOs antes de implementá-las.


    4 NFT e tokenização


    A tokenização, impulsionada pelo crescimento exponencial das NFTs (non-fungible token), emerge como uma faceta intrigante do direito digital 4.0. A introdução desta seção proporcionará uma visão abrangente dessas inovações, explorando seus fundamentos e como estão redefinindo a propriedade e a representação de ativos digitais.


    As NFTs são tokens digitais únicos que representam ativos digitais, como obras de arte, vídeos e outros conteúdos, conferindo-lhes um valor distinto graças à tecnologia blockchain. Essa singularidade permite rastrear a autenticidade e a propriedade dos ativos, transformando a economia digital.


    O funcionamento das NFTs baseia-se na tecnologia blockchain. Cada NFT é representada por um token exclusivo gravado em um bloco na cadeia, o que garante a autenticidade e a rastreabilidade dos ativos digitais. Os contratos inteligentes, essenciais nesse processo, automatizam a execução de acordos, proporcionando transparência e facilitando transações seguras.


    Lewis (2018) amplia a compreensão da tokenização além das NFTs, explorando como ativos físicos ou digitais podem ser representados por tokens digitais. Esta representação transforma propriedades em ativos líquidos e fracionados, democratiza o acesso a ativos e oferece novas possibilidades para a gestão e transferência de propriedade.


    A tokenização, com foco nas NFTs, desencadeou uma revolução em várias indústrias; por exemplo, as NFTs têm revitalizado o mercado de arte, proporcionando aos artistas uma nova maneira de monetizar e distribuir seus trabalhos. Como salientado por Narayanan et al. (2016, p. 242), “a tokenização permite a criação de escassez digital, o que é um conceito revolucionário para a arte digital”, desafiando as normas tradicionais da arte e redefinindo o valor e a autenticidade no mundo digital.


    Com a tokenização surgem desafios jurídicos complexos. Lewis (2018) explora as implicações legais da representação de ativos digitais, destacando questões como direitos autorais, responsabilidade e jurisdição. A tokenização, ao expandir os limites da propriedade digital, exige uma adaptação ágil do arcabouço legal existente.


    Questionando conceitos tradicionais de propriedade, a tokenização encontra importantes desafios regulatórios e legais. Adaptar leis para lidar com ativos digitais é um desafio fundamental e é inegável a necessidade de regulamentação eficiente para assegurar transações seguras e proteger os direitos dos usu
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