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“There are two types of pain you will go through in
life, the pain of discipline and the pain of regret.

Discipline weighs ounces while regret weighs tonnes.”

— JIM ROHN.
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RESUMO

A rapida evolucdo tecnoldgica vivida nos ultimos anos tem impactado
profundamente diversos aspectos da sociedade, incluindo a forma como os contratos sdo
gerenciados e executados. O surgimento de uma sociedade disruptiva tem desafiado as
estruturas tradicionais do direito dos contratos, o que exige uma reflexao sobre como as
novas tecnologias e formas de contratacdo podem ser adequadamente reguladas pelo
ordenamento juridico. Nesse contexto, este artigo aborda a tecnologia blockchain e os
smart contracts, explorando seu potencial para gerenciar cadeias contratuais complexas.
Além disso, discute-se a natureza juridica dos smart contracts e sua (in)compatibilidade
com a categoria do negdcio juridico, bem como a possibilidade de representar uma
mudanca paradigmatica no conceito moderno de contrato. O objetivo deste trabalho ¢
contribuir para a compreensao dos desafios impostos pela sociedade disruptiva ao direito

dos contratos e para a reflexao sobre possiveis caminhos para sua adequada regulacao.

Palavras chave: direito civil; blockchain; smart contracts.

ABSTRACT

The rapid technological evolution experienced in recent years has profoundly impacted
various aspects of society, including the way contracts are managed and executed. The
emergence of a disruptive society has challenged traditional contract law structures,
which require reflection on how new technologies and forms of contracting can be
adequately regulated by the legal system. In this context, this article addresses blockchain
technology and smart contracts, exploring their potential to manage complex contractual
chains. Additionally, the legal nature of smart contracts and their (in)compatibility with
the category of legal business, as well as the possibility of representing a paradigm shift
in the modern concept of a contract, are discussed. The objective of this work is to
contribute to the understanding of the challenges posed by the disruptive society to

contract law and to reflect on possible paths for its adequate regulation.

Key words: civil law; blockchain; smart contracts



1. INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica tem avangado rapidamente nas ultimas décadas,
impactando diversos aspectos da sociedade. Em particular, essa sociedade disruptiva tem
desafiado as estruturas tradicionais do direito dos contratos, tornando necessaria uma
reflexdo sobre como as novas tecnologias e formas de contratagdo podem ser

adequadamente reguladas pelo ordenamento juridico.

Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo principal discutir o impacto
da tecnologia blockchain e seus smart contracts no direito dos contratos. A tecnologia
blockchain, responsével pela criagdo das criptomoedas, tem se mostrado uma ferramenta

eficaz para a realizagdo de transagdes de forma descentralizada, autdbnoma e segura.

Os smart contracts, por sua vez, sdo programas de computador que utilizam a
tecnologia blockchain para realizar e gerenciar contratos de forma automatica, sem a
necessidade de intermedidrios ou intervengdo humana. Essa inovagao pode ser
especialmente util para gerenciar cadeias contratuais complexas e oferecer maior

seguranga e eficiéncia ao processo de contratagao.

No entanto, as aplicacdes € a natureza juridica dos smart contracts ainda ¢ objeto
de debate e discussdo no meio académico e juridico. Esse debate envolve questdes como
a compatibilidade dos smart contracts com a categoria do negdcio juridico e a
possibilidade de representar uma mudanga paradigmética no conceito moderno de

contrato.

Dessa forma, este trabalho busca contribuir para a compreensao dos desafios
impostos pela sociedade disruptiva ao direito dos contratos e para a reflexdo sobre
possiveis caminhos para sua adequada regulagdo, considerando as inovagdes trazidas pela

tecnologia blockchain e pelos smart contracts.

2. O ADVENTO DA SOCIEDADE DISRUPTIVA E SEUS IMPACTOS NO
DIREITO DOS CONTRATOS

A sociedade contemporanea ¢ marcada pela constante inovagao tecnologica e pela
rapida evolu¢do dos mercados, impulsionando o surgimento de novos modelos de

negdcios e alterando a forma como as pessoas € empresas se relacionam no ambito



contratual. Nesse contexto, a sociedade disruptiva ¢ caracterizada pela ruptura de modelos

tradicionais de negdcios e pela introducao de solugdes inovadoras ao mercado.

Neste sentido, as primeiras quatro décadas da internet tiveram um impacto
significativo na ordem econdmica mundial. A internet permitiu a criacdo de novos
modelos de negocios, como o comércio eletronico e as plataformas de compartilhamento
de economia, que tém transformado setores inteiros da economia. A internet tem sido um
importante catalisador para a inovagdo, permitindo que as empresas criem novos produtos

e servicos baseados em dados e tecnologias digitais.

Em geral, a internet trouxe diversos beneficios a sociedade, contudo,
tradicionalmente ela ainda possui algumas limitagdes para negocios e atividades
econdmicas, em especial porque no ambiente online nio se pode estabelecer com absoluta
certeza a identidade das pessoas por tras da tela do computador ou realizar transagdes
financeiras seguras sem a validacdo de uma terceira parte alheia ao negdcio, papel esse

exercido normalmente por bancos ou pelo Estado.

Neste interim, ainda nos primeiros passos da Internet, a grande discussdo seria
como resolver os problemas relacionados a privacidade, seguranca dos usuarios e das
informacgdes transmitidas na economia digital, com a inclusdo de protocolos para a
criptografia de informagdes confidenciais, como dados financeiros e informagdes

pessoais.

Contudo, esse método ainda se mostra pouco eficiente, uma vez que tais
informagdes confidenciais foram frequentemente vazadas em razao de terceiros estarem
invariavelmente envolvidos nas transa¢des. Nas palavras de Tapscott (2016, p. 21,
tradu¢do nossa), ao discorrer sobre a busca por um protocolo seguro de transagdes
virtuais, menciona que “pagamento com cartoes de crédito pela Internet ndo era seguro,

. ;. . . . . 95 . .
pois os usudarios precisavam divulgar diversos dados pessoais™' aos patentes third parties

ou intermediadores.

Nesta conjuntura, Nick Szabo (1997), escreveu um curto artigo intitulado "O

Protocolo de Deus", uma variacao da frase do Prémio Nobel Leon Lederman "A Particula

! “Paying with credit cards over the Internet was insecure because users had to divulge too much personal
data”



de Deus". Szabo refletiu sobre a criagdo de um protocolo singular que designasse “Deus”

como o terceiro confidvel no meio de todas as transagdes.

Todas as partes enviariam dados (como uma transferéncia financeira, por
exemplo) para Deus, que determinaria se o resultado dos dados informados sdao confiaveis
e os retornaria ao seu destino final — substituindo inteiramente os thirds parties da
equacdo. “Deus” sendo, em ultima analise, o terceiro imparcial e intermediador de todas
as transagoes. Nenhuma parte envolvida aprenderia mais sobre as informagdes das outras
partes do que poderia aprender com suas proprias entradas e saidas de informacgao

(SZABO, 1997).

Seu ponto era poderoso: fazer negdcios na era digital requer uma dose de f€.
Porque a infraestrutura falta a seguranca necessaria, muitas vezes temos pouca escolha a

ndo ser tratar os intermediadores como se fossem verdadeiras divindades.

Neste interim, com o advento da crise econdomica de 2008, causada por uma
combinagdo de fatores, incluindo a especulag¢do imobiliaria, a alavancagem excessiva e a
falta de regulamentagdo adequada, as criptomoedas surgiram como uma resposta a falta
de confianga nas institui¢des financeiras tradicionais e na capacidade do sistema
financeiro de proteger seus usuarios. Como resultado, muitas pessoas perderam suas
economias ¢ ficaram descrentes da capacidade do sistema financeiro de proteger seus

ativos.

Muitas institui¢cdes financeiras tradicionais faliram ou precisaram ser salvas com
dinheiro publico. O efeito em cascata foi inevitavel, j4 que muitas pessoas perderam suas
economias devido a faléncia dessas instituicdes. O colapso do sistema financeiro revelou
a falta de transparéncia e a falta de regulamenta¢do adequada, o que aumentou ainda mais
a desconfianca nas institui¢des financeiras tradicionais. Em outras palavras, a crise de
2008 mostrou como os bancos estavam vulneraveis a riscos sistémicos € como eles
podiam causar danos significativos a economia global, causando uma grande
desconfianga nas institui¢des financeiras tradicionais e levando muitas pessoas a procurar

alternativas.

Assim, o Bitcoin foi criado como uma solugdo para esses problemas, como uma

forma de garantir a seguranca e a privacidade dos seus usuérios. Ele foi projetado como



uma moeda digital descentralizada, sem a necessidade de intermediarios, como bancos
ou governos, para garantir a seguranga das transacdes (NAKAMOTO, 2008). Isso permite
que os usuarios tenham controle total sobre seus ativos € possam realizar transagdes sem

a necessidade de confiar em terceiros para protegé-los.

Para além da criagdo de uma nova (cripto)moeda, a proposta ¢ clara:
potencializagdo da transparéncia e seguranc¢a no modus operandi das relagcdes econdmicas
sem prejuizo da privacidade das partes envolvidas (TAPSCOTT, 2016). Embora possa
parecer complexo e a etimologia da palavra blockchain nao ser exatamente dedutivel de
primeira analise, a ideia principal ¢ relativamente simples: a tecnologia blockchain
permite o envio de ativos ou informagdes de maneira direta e segura, sem passar por

qualquer intermediador (third partie).

O desenvolvimento de um protocolo que utiliza cddigos inteligentes para
possibilitar que pessoas comuns realizem transacdes seguras e confidveis pode ser
considerado um dos principais avangos tecnologicos do século. Esse tipo de transagao,
autenticada por meio de ampla colaboragao entre as partes envolvidas e impulsionada por
objetivos comuns, representa uma novidade inédita no campo da seguranga nas

transacdes, que outrora era dominado por grandes empresas guiadas pelo lucro.

O surgimento da Bitcoin baseada em uma tecnologia blockchain, contudo, pode
ser visto como apenas o inicio de um universo de criptomoedas, descentralizagdo e
operagdes validadas através de protocolos baseados em consenso de rede (GOMES;
CONRADO, 2022), que esta em constante evolucdo e crescimento, promovendo novas
formas de transagdes financeiras, governanga, ¢ at¢ mesmo de organizagao social e

politica.
2.1. TECNOLOGIA BLOCKCHAIN: CONSENSO E DESCENTRALIZACAO

Hé mais de uma década, a blockchain ¢ estabelecida como uma tecnologia em que
uma base de dados descentralizada registra todas as transagdes que ocorreram em uma

rede peer-to-peer (P2P)°. Da mesma forma que sistemas de comunicacio

2 Rede Peer-to-Peer (P2P) é um tipo de rede em que 0s nds ou “peers” sdo igualmente responsaveis por
compartilhar recursos e informagdes sem a necessidade de um servidor central. Em vez disso, as
informagdes sdo compartilhadas diretamente entre os pares na rede. Este modelo de rede foi descrito pela
primeira vez por lan Clarke em seu artigo "A4 distributed file system" em 1999. A utilizag@o de redes P2P ¢



descentralizados resultaram na criagio da Internet®, atualmente o blockchain tem a
capacidade de descentralizar a maneira como armazenamos e gerenciamos dados,
possivelmente resultando em um papel menor para um dos principais atores reguladores

em nossa sociedade: os intermediadores (“middleman”).

O surgimento da tecnologia blockchain estd diretamente atrelada ao
desenvolvimento da criptomoeda Bitcoin. De acordo com a publicagdo "Bitcoin and
Beyond: A Technical Survey on Decentralized Digital Currencies" (BOHME;
CHRISTIN; EDELMAN; MOORE, 2015), o Bitcoin foi criado em 2008 por um
individuo ou grupo de individuos que utilizaram o pseudonimo Satoshi Nakamoto. A
criptomoeda foi projetada como uma solucdo para os problemas de confianga enfrentados
pelas moedas digitais existentes, que dependiam de intermediarios confidveis para
garantir a integridade das transagdes. Neste contexto, o blockchain foi utilizado como
uma tecnologia subjacente a Bitcoin para resolver esse problema de confianca. Contudo,

suas utilidades vao muito além da transagdo com criptomoedas.

Ou seja, apesar de ter sido popularizado pelo Bitcoin, ¢ essencial destacar que o
Blockchain e o Bitcoin sdo conceitos diferentes. Enquanto o Bitcoin foi capaz de crescer
e se estabelecer devido a utilizagdo do Blockchain, essa tecnologia pode ser empregada

em diversas areas além do mercado de criptomoedas.

Em 2014, Marc Andreessen, um dos grandes empreendedores do Vale do Silicio
e fundador da Andreessen Horowitz, uma das principais empresas de capital de risco de

tecnologia, listou a introdugdo a tecnologia de blockchain, com modelos de operagao

comum em aplicagdes de compartilhamento de arquivos, comunicagdo instantanea e outras aplicagdes que
necessitam de uma infraestrutura descentralizada.

3 A criagio da Internet foi impulsionada pelos sistemas de comunicagio descentralizados, que permitem a
transmissdo de informagdes entre diferentes pontos sem a necessidade de um intermediario centralizado.
Essa descentralizagdo foi fundamental para a evolugdo da comunicagdo e para o surgimento da Internet
como conhecemos hoje. De acordo com o livro "4 Historia da Internet" (Abbate, 1999), a ideia de uma
rede descentralizada de comunicacao surgiu na década de 1960, com o projeto ARPANET, financiado pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos. O objetivo era criar uma rede capaz de resistir a uma possivel
guerra nuclear, mantendo a comunicagdo ativa mesmo em caso de danos em partes da rede. A partir desse
projeto, a Internet evoluiu para a rede global de computadores que conhecemos hoje, permitindo a troca de
informagdes em tempo real entre pessoas em todo o mundo. Em suma, a descentralizagdo dos sistemas de
comunicagdo foi uma das principais forgas motrizes para a criagdo da Internet e continua sendo um fator
fundamental para a sua evolugdo. (ABBATE, Janet. A historia da Internet. MIT Press, 1999.)



baseados em consenso e descentralizagdo, como a mais importante inven¢do desde a

propria Internet?.

Através da possibilidade de transferéncia segura, descentralizada e imutavel® de
valor, propriedade ou dados digitais entre pessoas, a tecnologia blockchain tem o
potencial de criar (i) moedas digitais que nao sdo respaldadas por nenhum o6rgao
governamental, (ii) contratos digitais autoexecutdveis, os ja mencionados smart
contracts, que nao necessitam de interven¢do humana para sua execugao, (iii) mercados
descentralizados que buscam operar sem regulacao, (iv) plataformas de comunicagdo
descentralizadas que se tornam cada vez mais dificeis de serem interceptadas, (v) ativos
especialmente criados para a internet que podem ser controlados como propriedade digital
(conhecidos como propriedade inteligente), e (vi) outras finalidades ainda inexploradas
ou em fases iniciais, como a utilizagdo para um sistema seguro de votagao online, afora

outras.

Segundo Leonardo Nascimento (2021, p. 36), em sua obra “Criptomoedas e

Blockchain™:

A tecnologia blockchain pode ser traduzida como um “livro-razdo” imutavel e
compartilhado entre os peers (pares) de sua rede, no qual se busca otimizar o
processo de registro de transagdes, sendo possivel fazer o rastreamento dos

ativos em uma rede peer-to-peer (P2P)

4 Sobre o tema, ver: Marc Andreessen, Why Bitcoin Matters, N.Y. TIMES DEALBOOK (Jan. 21, 2014),
http://dealbook.nytimes.com/2014/01/21/why-bitcoin-matters/

5 Conforme afirma Silva (2018, p. 91), in verbis: “A titulo de exemplo, imagine o leitor a existéncia do
bloco ‘A’ contendo dados ‘X’. O bloco ‘A’ contém espécie de assinatura eletronica — o chamado hash, que
¢ unico e dependente de calculos matematicos que foram feitos quando de sua criagdo. Quando um novo
bloco (o bloco ‘B’) esta pronto para ser gravado na blockchain, os computadores conectados a rede véo
utilizar o hash do bloco ‘A’ para verificar se ele ¢ valido. Uma vez que os computadores conectados a rede
realizem os mesmos calculos matematicos e comprovem que o hash ¢é valido, o bloco ‘B’ ¢ gravado no
banco de dados, vinculando-se, por um lado, ao bloco ‘A’ e, por outro, criando seu proprio hash, que podera
ser utilizado futuramente quando da gravag@o de um novo bloco ‘C’ em sequéncia. A partir do momento
em que numero suficiente de computadores — geralmente 51% — aceita a gravagéo do bloco ‘B’ no banco
de dados, tal bloco passa a ser imutavel dentro da blockchain — ¢ o que se chama de confirmacdo. A
imutabilidade é decorrente nio apenas do numero crescente de confirmac¢des, mas também — e
principalmente — pelo fato de que, como cada bloco tem seu proprio hash (que depende do contetido
ali armazenado), eventuais tentativas de alteracdo do contetido do bloco gerariam novo hash,
conflitando com o original. Verifica-se, portanto, que a decisdo de gravar ou ndo um novo bloco na
blockchain depende do consenso entre os usuarios e ndo apenas da ‘vontade’ da entidade controladora da
rede”.



Em resumo, um blockchain ¢ uma estrutura de dados que torna possivel criar um
livro-razdo de dados digital e compartilha-lo em uma rede de grupos independentes. E
importante entender o blockchain como um grande banco de dados descentralizado que
possibilita, no caso especifico do Bitcoin, a gravagdo de transagdes em blocos acessiveis

a diferentes servidores.

Por sua natureza descentralizada, o Blockchain ndo ¢ controlado por um né
(“peer”) central, o que € benéfico para o Bitcoin, j& que seu objetivo € evitar a necessidade
de uma institui¢do financeira intermediando os pagamentos (NASCIMENTO, 2016).
Com o uso da criptomoeda, o pagamento pode ser feito diretamente entre o comprador e
o vendedor, sem intermedidrios como bancos ou operadoras de cartdo de crédito. Para
iniciar uma transacao, o usudrio utiliza sua assinatura digital e transmite a transacao para
outros nds (“peers”), que a validam. Apos a validagao, a transagdo ¢ registrada em um
bloco que ¢ encadeado com outros blocos existentes, seguindo o protocolo do Blockchain

e sendo constantemente compartilhados pela rede.

Sobre o funcionamento da Bitcoin através do blockchain, Tapscott (2016, p. 23)

explica:

A cada dez minutos, como o batimento cardiaco da rede bitcoin, todas as
transagoes realizadas sdo verificadas, autorizadas e armazenadas em um bloco
que é vinculado ao bloco anterior, criando assim uma cadeia. Cada bloco deve
se referir ao bloco anterior para ser valido. Essa estrutura carimba
temporalmente e armazena permanentemente as trocas de valor, impedindo que
alguém altere o registro. Se alguém quisesse roubar um bitcoin, teria que
reescrever toda a historia da moeda na blockchain a luz do dia. Isso é
praticamente impossivel. Portanto, a blockchain é um registro distribuido que
representa um consenso de rede de todas as transagdes que ja ocorreram. Como

a World Wide Web de informagaes, é o Registro Mundial de Valor - um registro

distribuido que todos podem baixar e executar em seu computador pessoal6.

6 Every ten minutes, like the heartbeat of the bitcoin network, all the transactions conducted are verified,
cleared, and stored in a block which is linked to the preceding block, thereby creating a chain. Each block
must refer to the preceding block to be valid. This structure permanently time-stamps and stores exchanges
of value, preventing anyone from altering the ledger. If you wanted to steal a bitcoin, you’d have to rewrite
the coin’s entire history on the blockchain in broad daylight. That’s practically impossible. So the
blockchain is a distributed ledger representing a network consensus of every transaction that has ever
occurred. Like the World Wide Web of information, it’s the World Wide Ledger of value—a distributed
ledger that everyone can download and run on their personal computer.



Existem trés tipos de blockchains: publicos, permissionados e privados. Todos os
trés tipos utilizam criptografia para permitir que os participantes gerenciem o livro-razao
de maneira segura sem a necessidade de uma autoridade central. Blockchains geram
registros permanentes e histdricos de transagdes, de modo que a inclusdo de novas
transa¢des em um blockchain ¢ validada pelos proprios usuarios na rede, que tém controle
de validagdo, mas cada tipo de blockchain tem uma interpretacao diferente de como isso

deve funcionar e quem pode validar as transagdes.

Percebe-se, portanto, que a tecnologia blockchain pode adquirir diversas formas e
modelos, de modo a melhor se adequar ao seu propdsito final — seja ele como rede de
transacdes de criptomoedas, troca de informagdes, sistema de votagdo online, afora
outros. Sobre o funcionamento da blockchain na transagdo de criptomoedas como a

Bitcoin, para Daniel Paiva Gomes (2022, p. 6.4):

A rede Bitcoin é: (i) publica, no sentido de que as transagdes sao verificaveis
publicamente por quaisquer pessoas; (ii) aberta, uma vez que qualquer um
pode ingressar ou sair da rede e validar transagdes; (iii) distribuida, pois uma
rede de participantes nao identificados realiza o armazenamento dos logs
informacionais e a validagcdo das transacgdes; (iv) peer-to-peer, haja vista a
inexisténcia e desnecessidade de uma autoridade central intermediadora; (v)
segura, desde que mais do que 50% dos nds permanegam honestos e seguindo
as regras do protocolo; (vi) imutavel, ja que ndo é possivel reescrever ou apagar
os registros da Blockchain; (vii) ndo permissionada (permissionless), haja vista
a desnecessidade de autorizagdes ou credenciais para acesso a rede; (viii)
global e aterritorial; (ix) resistente a censura; (X) neutra; (xi) privada, no
sentido de ndo envolver qualquer 6rgdo governamental; (xii) digital, em sua
integralidade; (xiii) a prova de falsificagdo; (xiv) repositorio de logs
informacionais que indicam a propriedade de ativos digitais (BTC); (xv)
dotada de fornecimento (supply) fixo em 21 milhdes de unidades de BTC e
sujeita a halvings a cada quatro anos (que diminuem o subsidy block reward
pela metade); (xvi) transparente, sob a perspectiva de sua politica monetaria;
(xvii) possuidora de um cddigo aberto (open-source code); (xviii) dirigida e
governada por um algoritmo de consenso proof-of-work; (xix) dotada de
unidades de medida (BTC) duraveis, portateis, potencialmente fungiveis,

resistentes a deterioracdo e divisiveis.

Ou seja, podemos concluir que a rede blockchain subjacente ao Bitcoin ndo ¢
somente uma rede de transagdes digitais, global, descentralizada e segura, mas que as
transagdes sdo verificaveis publicamente e realizadas em uma rede de participantes
andnimos, sem a necessidade de uma autoridade central intermediadora. A rede é a prova

de falsifica¢do, imutavel e transparente em relagcdo a sua politica monetaria limitada. O




algoritmo de consenso proof-of-work’ garante a seguranga da rede e o fornecimento de
Bitcoin ¢ fixo em 21 milhdes de unidades. As unidades de medida (BTC) sao duraveis,

portateis, potencialmente fungiveis, resistentes a deterioracao e divisiveis.

Conforme enunciado, a tecnologia blockchain esta intimamente ligada ao Bitcoin,
que ¢ amplamente reconhecido como o exemplo mais notorio de utilizagao de uma rede
blockchain. No entanto, ¢ também um assunto altamente controverso, ja que possibilita
um mercado global de transa¢des anonimas avaliado em bilhdes de dolares, sem a
necessidade de intervencao governamental. Como resultado, o Bitcoin esta enfrentando
um numero de desafios regulatorios, com governos nacionais ¢ institui¢des financeiras

buscando regulamentar a sua utilizagao.

No entanto, a tecnologia blockchain per si ndo ¢ controversa e tem funcionado
perfeitamente ao longo dos anos, sendo aplicada com sucesso tanto em aplicacdes

financeiras como ndo financeiras.

Assim, o paradigma tecnoldgico para o qual caminhamos € caracterizado pelo
consenso e descentralizagdo, impulsionado pelas criptotecnologias, em especial pela
blockchain. O consenso principiologico desta tecnologia elimina a necessidade de
intermediadores nas relagdes, o que leva a propria ideia de descentralizacao. Posi¢des
consensuais e conectadas entre si dispensam a chancela de terceiros, o que reduz custos

e valoriza a linguagem produzida pelos atores envolvidos.

De acordo com um relatério publicado pela consultoria Accenture®, cada vez mais

os grandes bancos e alguns governos estdo implementando blockchains como registros

7O proof-of-work (PoW) é um algoritmo de consenso utilizado em blockchains para validar transagdes e
adicionar novos blocos a rede. Ele envolve a resolugdo de um problema computacional complexo e que
requer grande poder de processamento, a fim de provar que trabalho foi feito na validagdo de uma transagéo
ou na cria¢do de um novo bloco. Esse processo ¢ importante para garantir a seguranga da rede, pois torna
mais dificil para um atacante fraudar a blockchain. O conceito de proof-of-work (PoW) foi implementado
por NAKAMOTO (2008) na Bitcoin como uma solugdo ao problema de que os custos de energia para
manter a blockchain da bitcoin seriam maiores do que os beneficios financeiros de té-la ativa. Assim surgiu
o método PoW, que exige que os usudrios da rede compartilhem parte da sua energia computacional
(hardware) para manter a rede funcionando, sendo remunerados pelo proprio sistema a partir de cada bloco
verificado - dai surge o conceito de minerac¢do de bitcoin, por exemplo.

8 ACCENTURE. Blockchain and Distributed Ledger Technology: Blueprint for Successful
Deployment. 2019. Disponivel em: https://www.accenture.com/ acnmedia/PDF-96/Accenture-
Blockchain-POV-Feb2019.pdf. Acesso em: 19 fev. 2023.
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descentralizados para revolucionar a maneira como informacdes sdo armazenadas e
transagdes ocorrem, de modo a melhorar a seguranga e a eficiéncia das operagdes

financeiras, além de reduzir custos operacionais.

A medida que a utilizagdo da tecnologia blockchain cresce, também aumenta a
capacidade de utilizar contratos inteligentes, gragas ao aumento gradual na utilizacao das
tecnologias digitais. Isso pode levar a uma grande transforma¢do nos processos e
gerenciamentos de contratos e negocios, onde as transagcdes sdo executadas
automaticamente, sem a necessidade de intermediarios € com redugao de custos. Como
resultado, a tecnologia blockchain e os contratos inteligentes t€ém o potencial de
transformar profundamente a maneira como as pessoas, empresas € governos realizam

transagdes e gerenciam contratos.

2.2 OS SMART CONTRACTS E SEU POTENCIAL PARA O GERENCIAMENTO
DE CADEIAS CONTRATUAIS DE ALTA COMPLEXIDADE

Os contratos inteligentes sdo programas de computador que garantem e executam
acordos registrados entre as partes envolvidas, minimizando riscos de inexecugdes
maliciosas e acidentais e reduzindo custos de transagdo (SZABO, 1994)°. A ideia dos
contratos inteligentes foi concebida em ainda 1994, mas s6 pode ser implantada
efetivamente com o advento do bitcoin e do blockchain. Atualmente, as partes podem
fazer acordos e trocar bitcoins automaticamente quando os termos do acordo sdo

cumpridos.

% Nesse sentido, SZABO (1994): “A smart contract is a computerized transaction protocol that executes
the terms of a contract. The general objectives of smart contract design are to satisfy common contractual
conditions (such as payment terms, liens, confidentiality, and even enforcement), minimize exceptions both
malicious and accidental, and minimize the need for trusted intermediaries. Related economic goals include
lowering fraud loss, arbitration and enforcement costs, and other transaction costs.”

Em traducdo livre : Um contrato inteligente ¢ um protocolo de transacdo informatizado que executa os
termos de um contrato. Os objetivos gerais do design de contratos inteligentes sdo satisfazer condigdes
contratuais comuns (como termos de pagamento, penhor, confidencialidade e at¢é mesmo execugdo),
minimizar excegOes maliciosas e acidentais, e minimizar a necessidade de intermediarios confiaveis.
Objetivos econdomicos relacionados incluem reduzir perdas por fraude, custos de arbitragem e execugdo, e
outros custos de transag@o. Disponivel em: http://szabo.best.vwh.net/smart.contracts.html. Acesso em
10.02.2023)
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Os contratos inteligentes possuem propriedades diferentes dos contratos
convencionais'’, podendo capturar uma ampla gama de informagdes e executar decisdes
de forma automatizada. Contudo, para os fins do presente estudo!!, podemos definir o
contrato inteligente como um acordo de execuc¢do automatizada (WERBACH;
CORNELL, 2017). Essa execucao automatica geralmente ¢ feita por meio de um cédigo
de computador que traduziu o comando convencionado entre as partes em um programa

executavel.

Esse programa tem a capacidade de controlar objetos fisicos ou digitais
necessarios para a execucdao do contrato, como um carro que possui um programa que
impede a igni¢do se os termos de um contrato de compra e venda ndo forem satisfeitos,
ou um software bancario que transfere dinheiro automaticamente se determinadas
condig¢des forem adimplidas. Ou seja, um contrato inteligente nao precisa do Estado para
ser aplicado (ainda que haja o inadimplemento contratual), ¢ uma forma de reafirmar a

garantia de cumprimento do acordo firmado entre as partes.

Os smart contracts aparentam ser especialmente benéficos em cadeias contratuais
de alta complexidade. Conforme apresentou Romulo Benites de Souza Luciano (2018),
no artigo intitulado “Aplicagdo da Smart Contract nos Contratos de Gas Natural: Uma
Andlise Exploratoria”, a proposta de uso da tecnologia dos smart contracts para a
automacdo da gestdo de contratos coligados'? é promissora e demonstra como essas

tecnologias podem ser utilizadas nos mais altos graus de complexidade.

Conforme explica Luciano (2018), a Petrobras tem o monopo6lio do fornecimento
de gés natural no Brasil, sendo proprietaria de grande parte dos gasodutos, tendo
participag¢do na maioria das empresas de distribuicdo e controlando o fluxo de gas entre

produtores e consumidores. Todos os produtores vendem para a Petrobras, que se

! Existem definigdes alternativas e mais amplas de contratos inteligentes que podem ser melhores para fins
de ciéncia da computagdo, mas para fins da ciéncia do direito, o ponto de relevancia ¢ a exclusdo do controle
humano apés a fixagdo da regra automatizada.

12 Sobre o conceito de contratos coligados, segundo Fabio Coelho (2022, p. 27.17): “Para que dois contratos
se conectem como coligados, um deles deve ser a causa do outro. Quer dizer, pelo menos um dos negocios
contratuais celebrados entre duas ou mais partes deve sua existéncia exclusivamente ao acordo alcangado
no outro. Se ndo ha interesse autonomo em cada um dos contratos celebrados ou em pelo menos um deles,
opera-se a coligagdo. (...) A coligacdo pode conectar contrato principal ¢ acessorio ou dois contratos até
entdo independentes.”
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encarrega do tratamento, transporte e comercializacdo do gés para as distribuidoras. Além
disso, a empresa ¢ responsavel por toda a importacio de gas, via gasodutos,

principalmente da Bolivia, ou GNL. Ou seja, toda a cadeia contratual esta interligada.

Resumidamente, o autor do aludido artigo explica que o mercado de gas natural
no Brasil era dividido entre contratos Firmes e Flexiveis, com a Petrobras detendo o
monopdlio no segmento de midstream. A partir de 2007, a Petrobras flexibilizou seus
contratos para atender as necessidades do mercado, criando modelos Firme Flexivel e
Preferencial, entre outros. A aplicagao da tecnologia de smart contracts, baseada em
blockchain, apresentou o potencial de automatizar as obrigagdes estabelecidas nos
contratos de gas natural, tornando o processo mais eficiente, rapido e menos burocratico.
Os codigos de auto-execugdo poderiam ser escritos em varias linguagens de programagao
e ja existem empresas que desenvolvem plataformas exclusivas e privadas com enfoque

em smart contratcs.

Sobre a questdo, nas palavras de LUCIANO (2018, p. 909):

A proposta ¢ automatizar, sincronizar e registrar todas as agdes presentes no
modelo apresentado na Figura através da smart contracts, gragas a tecnologia
Blockchain. Seria a automacio da gestio do contrato. A linguagem de
programagdo pode ser escrita e desenvolvida de forma customizada para
atender a todos os interesses, sem esquecer a parte juridica. Isso resultaria em
um novo modelo de negdcio. (g.n.)

A referida pesquisa identificou os principais grupos de atributos do smart
contracts que podem ser automatizados, como arredondamentos de numeros para
pagamentos e emissao de documentos padronizados, bem como na automatizagdo do
modelo de termos e condigdes gerais de servico, acompanhando efetivamente o
cumprimento do contrato que deu base ao cédigo. Segundo LUCIANO (2018, p. 918),
. , . . ) . .

assim, todo o fluxo é automatizado e sincronizado, tornando-o mais previsivel e menos

passivel ao erro de origem humana”

Portanto, com as relagdes sociais (e, consequentemente, as relacdes contratuais)
ficando cada vez mais complexas, a tecnologia blockchain e os smart contracts sdo uma
solugdo possivel para automatizar a gestdo de contratos, como aconteceu no mencionado
caso da comercializagdo do gés natural. No entanto, ¢ importante mapeamento de todas
as obrigacdes constantes na cadeia contratual e transformando-as em linguagem de

programacao. O contrato inteligente pode agrupar os interesses de vdarias partes
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envolvidas, bem como evitar conflitos desnecessarios entre as partes, tornando o processo
mais transparente e seguro. De acordo com o estudo ora tratado, constatou-se que ¢
possivel e recomendavel utilizar o sistema de smart contracts para conferir agilidade,

seguranga e transparéncia aos procedimentos comuns identificados.

Para além da aplicacdo ora apresentada, pode-se pensar na utilidade de smart
contracts nio somente em complexas cadeias contratuais coligadas'® mas também em
tipos contratuais gerais que podem abranger uma pluralidade de contratos
“estruturalmente distintos e funcionalmente dirigidos para uma mesma opera¢do
economica” (LEONARDO, 2018, p. 125). Nesse sentido, por exemplo, podemos

enquadrar os contratos plurilaterais, os contratos por adesdo, afora outros.

Ou seja, os smart contracts podem ser aplicados em diversas outras categorias
contratuais além daquelas ja mencionadas. Por exemplo, os contratos de seguro podem
se beneficiar da tecnologia de smart contracts para automatizar o processo de registro de
eventos, verificagdo de sinistros e pagamento de indenizagdes. Da mesma forma, em
contratos de propriedade intelectual, os smart contracts podem ser usados para garantir o
cumprimento de acordos de licenciamento, verificando automaticamente o uso correto da
propriedade intelectual e, em caso de violagdo, acionando medidas de protegdo e

aplicagdo de penalidades.

Além disso, em contratos de compra e venda, a tecnologia de smart contracts pode
ser usada para gerenciar todo o processo de transacgdo, incluindo a transferéncia de
dinheiro e o envio de ordens para entrega de mercadorias, sem a necessidade de

intermediarios.

Os smart contracts também podem ser utilizados para automatizar a distribuigao

de bens e ativos do testador apos sua morte!*, conforme os termos definidos em seu

13 “Por "coligagdo contratual" compreendemos uma pluralidade de contratos e de relagdes juridicas
contratuais estruturalmente distintos, porém vinculados, ligados, que compdem uma Unica ¢ mesma
operacao econdmica, com potenciais consequéncias no plano da validade (mediante a eventual contagiacao
de invalidades) e no plano da eficacia (em temas como o inadimplemento, o poder de resolugdo, a oposi¢cao
da excecdo do contrato ndo cumprido, a abrangéncia da clausula compromissoria, entre outros)”
(LEONARDO, Rodrigo Xavier. Os contratos coligados, os contratos conexos e as redes contratuais. In:
CARVALHOSA, Modesto (Org.). Tratado de direito empresarial. Sao Paulo: Ed. RT. t. IV, 2016.)

14 Existem pesquisas como a realizada no artigo "4 Traceable Online Will System Based on Blockchain and
Smart Contract Technology" que propde um sistema de testamento online rastreavel baseado em blockchain
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testamento. O smart contract poderia ser programado para verificar automaticamente as
informagdes de identificacdo de herdeiros, eliminando a necessidade de um executor do
testamento para realizar essa tarefa manualmente, bem como realizar a distribuicao
automatica dos bens, eis que poderia ser programado para distribuir automaticamente os

bens do testador de acordo com as disposi¢des do testamento.

Enfim, as possibilidades de uso de smart contracts sdo amplas e a tecnologia tem
o potencial de revolucionar a maneira como os contratos sdo gerenciados e executados,
trazendo mais eficiéncia, transparéncia e seguranga para as diversas modalidades

contratuais.

3. ADISCUSSAO SOBRE A NATUREZA JURIDICA DOS SMART
CONTRACTS

Os smart contracts sao um tema cada vez mais relevante no mundo juridico e
tecnologico, e a discussao sobre sua natureza juridica tem sido objeto de debates. Sobre
o tema, conforme observou Gabriela Ramires de Sa (2020), os smart contracts podem
funcionar como uma espécie conta-garantia (escrow account), mas sem a figura do

escrow agent, o que reduz os custos e permite o uso em operagdes de menor valor.

Ou seja, em vez de se exigir um acordo entre as partes para contratar um terceiro
em que ambas confiem, criando assim uma relacdo triangular de confianca, o didlogo ¢
mantido somente entre as partes, com a confian¢a sendo depositada diretamente na

plataforma que forma o negocio juridico.

Os smart contracts também podem ser vistos como um mecanismo de autotutela,
dispensando a busca por tutela jurisdicional ou arbitral (RAMIRES DE SA, 2020). Ou
seja, apesar de serem definidos como manifestagdes digitais de um contrato, eles nao
seriam uma nova espécie contratual, mas sim uma nova etapa de padronizagdo contratual.

Nesta linha, os smart contracts seriam uma evolucao das condigdes gerais contratuais e

e smart contracts. Os autores argumentam que o uso dessas tecnologias pode aumentar a seguranca e a
transparéncia na criagdo e distribui¢ao de testamentos, garantindo a autenticidade dos mesmos e permitindo
que os beneficiarios acompanhem a distribui¢do de ativos. O sistema inclui a criacdo de um registro publico
de testamentos, com a verificagdo da autenticidade dos mesmos feita por meio de um sistema de
identificagdo digital e a execucdo dos termos dos testamentos por meio de smart contracts. (CHEN, 2021)
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possibilitam a autoexecucdo de diversos tipos de contratos gracas a utilizagdo de

protocolos informaticos (MELO, 2020).

No entanto, alguns especialistas argumentam que a verdadeira esséncia dos smart
contracts ndo € a execucdao automatica ou a autotutela, mas sim a infalibilidade da
execugdo, o que altera a propria esséncia do contrato (SAVELYEV, 2016). Apos a
conclusdo de um smart contract, a sua execucao nao esta mais sujeita a vontade das partes
ou de terceiros, nem requer aprovagdes ou agdes adicionais por parte delas. O computador
verifica todas as condigdes, transfere ativos e registra essas transferéncias no banco de
dados da blockchain. Dessa forma, o smart contract ¢ vinculante tecnicamente para todas

as partes envolvidas (SAVAELYEV, op. cit.), eliminando a necessidade de um

intermediario humano, que poderia estar sujeito a erros e tomadas de decis@o subjetivas.

Trata-se, portanto, para além de uma execu¢do automatica dos contratos, mas
essencialmente uma execugdo for¢ada dos termos do negocio juridico, traduzidos em
codigos inteligentes que navegam em uma rede blockchain. Como resultado, ndo ha
necessidade de instrumentos legais especificos para garantir uma obrigagdo, € a execugao

do contrato ndo precisa recorrer a terceiros, como o judiciario.

Neste interim, importante mencionar o paralelo entre o conceito de obrigagao
como processo € a nogao juridica de smart contracts. De acordo com a teoria da obrigagao
como processo, as obrigagdes surgem a partir de um processo dindmico de criagdo,
modificacdo e extingdo, que ¢ guiado pela autonomia privada dos sujeitos envolvidos.
Isso significa que as partes t€ém a capacidade de negociar os termos do contrato de acordo
com seus interesses € necessidades, € que esses termos podem ser modificados ou extintos

a medida que a relagdo entre as partes evolui (COUTO E SILVA, 2018).

Como os smart contracts sdo executados automaticamente e sem intervengao
humana, eles podem ser vistos como uma forma de automatizar o processo de
cumprimento de obrigagdes contratuais. Dessa forma, os smart contracts podem ser vistos
como uma aplicagdo pratica da teoria da obrigagdo como processo, pois permitem que as
partes definam seus termos contratuais de forma autdbnoma e automatizem a execucao

desses termos. Além disso, como os smart contracts sdo armazenados em uma blockchain,
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eles oferecem um alto grau de seguranca e transparéncia, garantindo que as obrigagdes

contratuais sejam cumpridas de forma justa e confidvel.

No entanto, embora os contratos inteligentes registrados em blockchain oferegam
seguranca as partes, ha riscos envolvidos devido a engenharia do programa e a interacao
entre softwares. A execucao automatizada depende do programador, que estad sujeito a
erros, ¢ as informacdes equivocadas captadas pelos softwares podem levar a uma

execug¢do que podem causar danos de dificil recuperacao.

A possibilidade de o cédigo ser vulneravel pode resultar em sua exploragdo por
partes interessadas ou terceiros. Nem todos os contratos que sdo escritos em linguagem
de programagdo sdo considerados contratos inteligentes, somente aqueles que usam a
tecnologia blockchain, que garante sua autoexecucao (SAVAELYEYV, op. cit.). Embora
alguns contratos eletronicos possam ser automatizados com o uso de algum tipo de cdédigo
de computador, eles nao sdo classificados como smart contracts, uma vez que ainda
requerem um nivel de discricionariedade das partes envolvidas e nao utilizam da

tecnologia blockchain.

Dessarte, se a seguranga na execucdo dos smart contracts ¢ baseada na sua
imutabilidade apds serem inseridos na blockchain'’, essa imutabilidade pode resultar na
impossibilidade de revisdo do contrato por mudangas de legislagdo ou rescisao bilateral
ou unilateral. Para fazer alteracdes em um smart contract, seria necessario criar um novo
instrumento que desfizesse o acordo original e implementasse o novo pacto. Isso pode

gerar complicagdes e aumentar os custos de desenvolvimento.

Ou seja, a execucdo automatica dos smart contracts pode limitar a atuagao
jurisdicional ou arbitral, uma vez que o controle de legalidade dos negdcios pode nao ser
realizado apds a sua execugdo. Isso pode levar a litigios sobre reparacdo civil (Art. 927,
CC/2002) em vez de agdes pelo inadimplemento (cuja pretensdo seria a execugdo de titulo
judicial ou extrajudicial) e tornar os smart contracts menos compativeis com o
ordenamento juridico atual. Portanto, para que incompatibilidades nao ocorram, € preciso

definir com precisdo a natureza juridica dos smart contracts.

15 Vide: nota de rodapé n° 5.
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3.1. A (IN)COMPATIBILIDADE DA CATEGORIA DO NEGOCIO JURIDICO
PARA QUALIFICACAO DOS SMART CONTRACTS

A primeira falacia que merece ser desconstituida ¢ a aparente deducdo de que
smart contracts sdo, de fato, contratos. Apesar do nome contraintuitivo, ndo sido. De
acordo com a teoria classica, o contrato ¢ um acordo entre duas ou mais partes que cria,
modifica ou extingue direitos e obrigagdes patrimoniais (PEREIRA, 2005). Para existir,
¢ necessario o consentimento mutuo (PEREIRA, op. cit.). Conforme adiantamos, os
contratos inteligentes embora possam ter similitudes aos contratos tradicionais, sdo
definidos por codigos e executados automaticamente uma vez preenchidas as condigoes,

eliminando a necessidade de intermediarios.

Ou seja, significa dizer que nao se confunde smart contracts com um negocio
juridico's. A primeiro, por uma questdo de forma. Poderiamos entender um cddigo
inteligente como plena manifestacdo de vontade? E mais: o cddigo inteligente também
ndo suplantaria o requisito da forma prescrita ou ndo defesa em lei, uma vez que se trata
de meros comandos programados que t€m como objetivo executar uma agdo de forma
autonoma. A segundo, por uma questdo puramente ldgica: para a criacdo de um smart
contract pressupoe-se que houve um acordo de vontades, ou seja, o negocio juridico ¢

pretérito a configuracao do cédigo inteligente autoexecutavel.

Utilizando como exemplo os contratos coligados mencionados no topico anterior,
ndo haveria conteido para programacdo do smart contract sem um negocio juridico
anterior. Ou seja, em um primeiro momento, surge o contrato (quando a proposta encontra
a aceitagdo), que oferece o conteudo necessario para a traducao e programagao do seu
conteudo juridico em um codigo autoexecutavel. Sobre o momento em que surge o
contrato, nas palavras de Orlando Gomes (2022, p. 89) “o contrato consensual torna-se
perfeito e acabado no momento em que nasce o vinculo entre as partes (...) o vinculo

contratual nasce quando a proposta e a aceitagdo se integram.”.

16 Conforme ¢ cedigo, todo contrato é negdcio juridico, mas nem todo negdcio juridico é contrato, a exemplo
do testamento, e as declaracdes unilaterais de vontade (doagdes), que sdo negocios juridicos, mas nio sdo
contratos. Contudo, ndo podemos limitar a presente discussao sobre a natureza juridica dos smart contracts
para somente o campo contratual, uma vez que smart contracts também poderiam ser aplicados aos negocios
juridicos ora mencionados, apesar de extrapolarem a ceara de estudos do direito contratual.
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Frise-se: ndo se pode entender um smart contract (leia-se: um codigo
autoexecutdvel com condi¢des pré-programadas) como um negocio juridico
independente. Surge entdo uma discussao sobre como qualificar esse fendmeno dentro da

teoria dos fatos juridicos. E o que se passa a tratar.

3.2 EXECUCAO DO SMART CONTRACTS E SUA CORRETA QUALIFICACAO
COMO ATO-FATO JURIDICO

Segundo a teoria de Pontes de Miranda (2012), os fatos juridicos lato sensu sao
classificados em fato juridico stricto sensu, ato-fato juridico, ato juridico stricto sensu e,
por fim, negocios juridicos, sendo este ultimo classificado como espécie de fato juridico
em que a exterioriza¢do de vontade de negdcio constitui o elemento cerne de seu suporte

fatico (MIRANDA, 2012, tomo L, p. 145).

Ou seja, o negdcio juridico ¢ aquele ato humano dotado de negotium (a escolha
de uma categoria juridica) e manifestacdo de vontade, entdo criando, modificando ou
extinguindo direitos, pretensoes, agdes ou excegcdes (MIRANDA, 2012, tomo III, p. 55).
Contudo, no caso dos smart contracts a categoria juridica ja fora estabelecida no proprio
negocio juridico que deu origem a necessidade de se programar um contrato inteligente.
Significa dizer que, por si s0, 0 smart contract ndo ¢ um negécio juridico. Sobre o tema,

cumpre destacar os ensinamentos de Pontes de Miranda (2012, tomo III, p. 55):

CONCEITO DE ATO JURIDICO (ATO JURIDICO “STRICTO SENSU” E NEGOCIO
JURIDICO). — A prestante fung¢do do conceito de negdcio juridico esta a servir a
distingdo entre negocio juridico e ato juridico ndo-negocial ou stricto sensu,
naqueles casos em que o suporte fatico do ato juridico stricto sensu consiste
em manifesta¢do de vontade. Frisemo-lo bem: manifestacdo de vontade; para
que ndo incorramos no erro de definirmos como coextensivos, superponiveis
de modo completo, a manifestacdo de vontade (suporte fatico) e o negocio
juridico, que é apenas uma das classes dos atos juridicos em que ha, como
elemento fatico, manifestagdo de vontade. O conceito surgiu exatamente para
abranger os casos em que a vontade humana pode criar, modificar ou extinguir
direitos, pretensdes, acdes, ou excegdes, tendo por fito esse acontecimento do
mundo juridico.

Assim, poderiam argumentar que a classificacdo mais adequada para descrever

esse fendmeno dentre as classificagcdes dos fatos juridicos seja como ato juridico stricto

sensu'’, uma vez que uma vontade ¢é exteriorizada (manifestada ou declarada)

17 Revela-se como ato humano, que exterioriza fatos psiquicos, sem o objetivo de criar um negécio juridico,
in verbis: “Ato humano como fato juridico. — O suporte fatico, em que ha o elemento humano é negotium (
= escolha de uma categoria juridica: vender, trocar, casar-se, alugar) ou como ato juridico ndo-negocial
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conscientemente, com um objetivo determinado (execucdo do contrato), sem que haja
escolha de categoria juridica no momento em que ¢ desencadeada, pois os efeitos
juridicos que serdo conteudo do ato foram preestabelecidos no negocio juridico que

antecedeu a programacao do smart contract.

Contudo, esse posicionamento ainda careceria de um elemento essencial: os atos
juridicos stricto sensu sdao notadamente reconhecidos pela sua origem resultante
fundamentalmente de uma regra juridica. Ou seja, ndo se admite como um ato juridico
stricto sensu fatos que, ainda que resultados essencialmente pela vontade de quem traz a
existéncia o ato, se detém aos efeitos juridicos do contetido normativo da vontade (in
casu, do negdcio juridico que antecede o smart contract), e nao decorrente da lei. Existem
autores do direito civil trazem a no¢do de que alguns atos juridicos poderiam ser

qualificados como “quase-negécio juridico™®

, contudo, ainda que considerdssemos tal
conceituagdo, ndo se supera a Obice pela auséncia de lastro ou origem fundante legal para
os smart contracts, que possuem como sua origem fundamental a vontade anteriormente

emanada por uma ou mais partes.

Assim, ainda que em pretensdo ndo exauriente sobre o tema, parece mais
adequado tratar smart contracts a partir da nogao de ato-fato-juridico, dada sua natureza
residual as demais classificagdes. Sobre o tema, segundo Pontes de Miranda (2012, tomo
I, p. 457):

Os atos-fatos juridicos sdo os fatos juridicos que escapam as classes dos
negocios juridicos, dos atos juridicos stricto sensu, dos atos ilicitos, inclusive

dos atos de infrag@o culposa das obrigagdes, da posi¢ao de réu e de exceptuado
(ilicitude infringente contratual), das caducidades por culpa, e dos fatos

juridicos stricto sensu.

Contudo, no ato-fato juridico, de acordo com a teoria do eminente Pontes de

Miranda (2012), ndo h4d uma manifestacdo de vontade, mas sim uma situagao fatica que

(ato juridico stricto sensu), ou como ato-fato juridico, ou como fato juridico stricto sensu ou como ato

ilicito.” (MIRANDA, 2012, tomo I, p. 146)

18 Sobre o tema, segundo Nelson Nery Junior e Rosa Maria de Andrade Nery (2022, p. 5.3): “Entre os atos
juridicos licitos, pode-se antever duas outras espécies que a doutrina qualifica como: (a) os quase negocios
juridicos (interpelagdo, gestdo de negdcios, notificacdes); (b) as operagdes juridicas (a composi¢ao de uma
musica, a elaboragdo de uma escultura, pintura; a escrita de um livro); Os quase-negdcio juridicos provocam
resultados operados em parte (em grau minimo) pela vontade de quem traz a existéncia o ato. Os efeitos
dos quase-negocios juridicos decorrem em parte da lei, em parte de contetido normativo da vontade”
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acaba por gerar consequéncias juridicas. Ou seja, um ato-fato juridico ¢ um fato que
produz efeitos juridicos, mas nao decorre diretamente da vontade humana. Neste sentido,
seria necessario infirmar que contratos inteligentes emanam em seu cerne de qualquer
tipo vontade humana. Portanto, se faz necessaria a distingdo da classificagdo em dois
momentos: (i) o momento de criagdo do smart contract, no qual ha participagdo da
vontade das partes; e (ii) o momento de sua execug¢do, em que o prevalece a

autoexecutoriedade do contrato.

Nesse ultimo, os smart contracts podem ser considerados como uma espécie de
ato-fato, ja que, embora possam ser criados e programados por humanos, sua execu¢ao
ndo depende necessariamente da vontade humana, mas sim da ocorréncia de eventos

previamente definidos em seu codigo.

Essa posi¢ao tem ganhado forga, principalmente diante do potencial de autonomia
e autoexecug¢ao dos smart contracts. Afinal, mesmo que os desenvolvedores dos contratos
estabelegam as condi¢des de sua execucdo, € o proprio codigo que assegura a sua
realizacdo, independentemente da intervencdo humana. Dessa forma, os smart contracts
podem ser vistos como atos-fato que tém por base uma programacao humana, mas que

ndo dependem de uma vontade concreta para serem executados.

Frise-se o posicionamento de Rodrigo Marcial Ledra Ribeiro (2020, p. 107):

Verifica-se, em seguida, a hipotese de que os codigos computacionais que dao
forma e executam os smart contracts possam dar azo a ato-fatos juridicos.
Exemplifica-se esta conjectura com o caso de um smart contract que seja
formado com o objeto de envio periddico de valores de uma conta de
criptomoedas para outra em determinado blockchain. Estas operagdes de
remessa de numerarios podem ser consideradas como ato-fatos juridicos, pois

envolvem ato humano, mas ndo ha relevancia de sua voli¢éo.

Além disso, em se tratando dos smart contracts, ¢ possivel argumentar que as
instrucdes de computacdo que realizam automaticamente a transferéncia de valores
quando certos critérios sdao cumpridos também podem ser consideradas atos-fatos

juridicos (RIBEIRO, op. cit.).

No entanto, conforme destacado pelo aludido autor, o ato-fato juridico nesses

casos ¢ a transferéncia real dos recursos € nao o cddigo que descreve o negdcio juridico
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inteligente, ou seja, ndo se deve confundir a forma como o ato-fato ¢ executado com a

transferéncia efetiva dos recursos.

Admite-se, portanto, a pertinéncia desta classificacdo, para além do seu carater
residual, considerando que a execucao do smart contract — ou seja, o preenchimento de
determinadas condi¢des pré-estabelecidas em seu codigo e o desencadeamento da
respectiva contraprestagdo via blockchain — ndo se tratar de um ato voluntério da pessoa,
ou seja, ¢ alheio a vontade da parte e ndo raramente gerara consequéncias juridicas no

mundo do direito.

Frise-se, inclusive, a pertinéncia da presente classificacdo em relagdo ao aspecto
autoexecutdvel do smart contract dada as possiveis subclassificacdes dos atos-fatos
juridicos em atos-fatos indenizatdrios e atos-fatos caducificantes (KUMMEL, 2003). Isso
porque uma vez que a ocorréncia de certa condi¢cdo predeterminada podera resultar em
atos-fatos indenizatorios, qual seja a hipotese de quando a sua execugdo automatica

resulta em prejuizos para uma das partes envolvidas.

Pensemos que um contrato inteligente foi programado para pagar
automaticamente uma determinada quantia para um vendedor, assim que um comprador
confirmar a entrega de um produto. Se, por acidente, o comprador confirmar a entrega
antes de receber o produto, o contrato serd executado automaticamente e o vendedor
receberd o pagamento, mesmo sem ter cumprido sua obrigagcdo de entregar o produto.
Nesse caso, na hipotese de o vendedor ndo cumprir efetivamente a contraprestagdo para
entrega do produto, o comprador teria direito a uma indenizagdo por perdas e danos

decorrentes da execucao automatica do contrato, que o gerou prejuizo.

Além disso, os smart contracts também podem gerar atos-fatos caducificantes ao
estabelecerem critérios temporais ou condig¢des especificas que determinam a sua propria
extin¢do. Ou seja, quando um smart contract estabelece uma cldusula de término ap6s um
determinado prazo ou condi¢do, a sua propria execugdo pode levar a caducidade do

contrato.

Por exemplo, um contrato inteligente que estabeleca o pagamento de determinada
quantia apds a conclusdao de um projeto especifico pode ter uma clausula de término apos

uma data limite (decadéncia convencional, cf. art. 211, do CC). Se essa data limite for
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atingida e o projeto ndo tiver sido concluido, o contrato inteligente pode se tornar
caducado, encerrando-se automaticamente. Nesse caso, o ato-fato caducificante seria a
propria extingdo do contrato, que ocorre de forma automatica e autbnoma em relagao aos

envolvidos no negdcio juridico.

4. SMART CONTRACTS: UMA MUDANCA PARADIGMATICA NO
CONCEITO MODERNO DE CONTRATO?

Embora a execu¢do do smart contract possa ser mais visivelmente enquadrada na
classificagcdo de ato-fato juridico, a questao da natureza juridica da prépria confeccdo do
smart contracts e sua relagdo com o negdcio juridico ainda ¢ questdo controvertida na
doutrina. Ha autores que defendem que smart contracts sio “espécies do género negocio
juridico eletronico, pois a manifestagdo de vontade das partes se da pela forma

eletronica, necessariamente, nos smart contract” (RIBEIRO, 2020, p. 108).

Entende-se, nesta linha, que assim como os contratos eletronicos t€ém um elemento
categorial especifico para existir como categoria propria - ou seja, precisam ser realizados
por meio de manifestacdo de vontade expressada de forma eletronica - os smart contracts
também apresentam elementos categorais distintos que os tornam uma forma separada de

negocio juridico (RIBEIRO, op. cit.).

Por outro lado, embora se reconhega que os contratos inteligentes possuem
caracteristicas semelhantes as espécies de contratos convencionais, como a presenca de
elementos constitutivos essenciais, tais como agente capaz, consentimento e objeto licito
e possivel, a arquitetura dos codigos € o anonimato possibilitam que um smart contract
produza efeitos mesmo sendo inexistente ou invalido, o que pode tornar dificil aplicar o
Direito em casos de conflito. Portanto, devido as caracteristicas Unicas dos smart
contracts, ndo seria possivel afirmar categoricamente que sdo realmente contratos.

(MACIEL FILHO, 2021).

Qualquer das posic¢des que se adote, ndo se rejeita os impactos que essa tecnologia
tem no direito contratual. Percebe-se que com o advento dos smart contracts hd um
distanciamento ainda maior com a nog¢ao classica de contrato, fundado na ampla liberdade
contratual. De acordo com Antunes Varela (1991), contrato seria um acordo celebrado

por duas ou mais partes, em conformidade com a legislacao vigente, com o objetivo de
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estabelecer uma relagdo de interesse que envolve questdes patrimoniais, podendo gerar

aquisi¢oes, modificacdes ou extingdes de relagdes juridicas.

Considerando tal classifica¢do, ainda que se entenda pelo distanciamento dos
smart contracts da nogao cléssica de contratos, sua implementagao possui além de um
impacto no quesito formal, de como as obrigacdes sdo efetivamente cumpridas, os smart
contracts possuem também um impacto material nos negocios juridicos celebrados,
especialmente em func¢do do enrijecimento das obrigacdes traduzidas em codigo apds a

inser¢ao na blockchain.

Nao somente isso, como também representam um avango na nogao de contratos
desumanizados, oriundo da doutrina italiana, conforme trazido por Claudia Lima
Marques (2003, p. 67), em similitude aos contratos eletronicos:

Os contratos "eletronicos" também sdo contratos tipicos dos atuais tempos pos-
modernos. Inspira-me a buscar sua originalidade no regime a abundante doutrina
sobre o tema. A doutrina italiana estd convencida que estes contratos sdo
"contratos desumanizados" (Oppo) e "sem acordo" (Irti) (...) Os contratos a
distancia no comércio eletrénico seriam apenas um subtipo dos contratos
"automatizados", contratos realizados diretamente com "computadores" (como
os contratos de Home-banking) ou conl maquinas de respostas (como o0s
contratos por telefone com respondedores automaticos), contratos "em siléncio"

ou "sem dialogo" (expressdo de Irti), conduzidos mais pela imagem, pela
conduta de apertar um botdo, do que pela linguagem

No entanto, a despeito dessas semelhangas, ¢ importante diferencid-los dos
contratos inteligentes, que possuem estruturas programaticas complexas e caracteristicas
unicas quando em conjunto com a blockchain. Contratos eletronicos existem ha mais
tempo e sao similares aos contratos fisicos, pois sao mais simples e ndo possuem execucao
automatica. Eles dependem principalmente ou exclusivamente das partes para executar

as clausulas e geralmente sdo de adesao.

Por ndo estarem associados a blockchain, os contratos digitais ndo possuem a
imutabilidade das clausulas contratuais, o que significa que cldusulas abusivas podem ser
anuladas. Ja nos smart contracts, se uma clausula abusiva ndo for detectada antes da
assinatura e programagdo do codigo, o dano ocorrera e seus efeitos serdo irreversiveis,

cabendo apenas reparagao posterior acionando ou nao o tribunal competente.

Esse ¢ um dos aspectos mais importantes dos smart contracts: sua capacidade de

serem autoexecutaveis. Ou seja, uma vez que as condi¢cdes pré-determinadas sdo
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cumpridas, o contrato ¢ executado automaticamente sem a necessidade de intervengao
humana. Nesse sentido, conforme observou Ribeiro (2020, p. 139):
“Quanto ao principio da autonomia da vontade, destaca-se o fato de que as
dimensdes da liberdade de estipular o contrato e de determinar o seu conteudo
podem ser restringidas em face a incapacidade do oblato em compreender ou
alterar as clausulas contratuais escritas em linguagem de computacdo. Isso,

contudo, ja ocorre em outros contratos de adesdo, podendo ser aplicado o
disposto acerca destes fatos juridicos aos smart contracts, quando as

circunstancias negociais assim exigirem”’

Embora isso ndo signifique uma incompatibilidade com o principio da autonomia
da vontade, o papel da vontade humana ¢ significativamente reduzido apos a inser¢ao dos
termos do cddigo na rede descentralizada, uma vez que a execugdo do contrato ocorre de
maneira autdnoma e independente, de maneira andloga a outras formas de garantia

contratual ou em contratos de adesao.

Em resumo, a questdo da natureza juridica dos smart contracts ¢ debatida na
doutrina, com algumas posi¢des defendendo que sdo uma espécie de negocio juridico
eletronico e outras argumentando que suas caracteristicas Unicas impedem sua
classificagdo como contratos. Independentemente da posi¢do adotada, ¢ reconhecido o
impacto dessa tecnologia no direito contratual, principalmente devido ao enrijecimento

das obrigagdes traduzidas em cddigo apds a insercdo na blockchain.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Uma das primeiras li¢des que se aprende no campo do Direito ¢ que ele ¢ um
conceito fluido e sujeito a mudancas em resposta as transformagdes na sociedade. Essa
necessidade constante de mudanca ¢ evidente a cada mudanga nos padrdes sociais, bem
como nas inovagdes tecnoldgicas que se tornam cada vez mais comuns no dia a dia das

pessoas.

Em meio a essa sociedade disruptiva, os smart contracts ja sao realidade e a
tendéncia ¢ que se popularizem cada vez mais, dadas sua natureza versatil em relagdo ao
seu fim e aplicavel aos mais diversos campos do direito, impulsionadas por uma base em

rede blockchain, norteada pelos principios de consenso e descentralizagao.

Conforme exposto, os smart contracts ja vem sendo utilizados como meio de

revolucionar a gestdo de processos em cadeias contratuais de alta complexidade. Nao
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obstante, também foi exemplificado a sua aplicabilidade e pertinéncia aos contratos
coligados, contratos de seguro, de compra e venda, afora outros. Assim, a inevitabilidade
da chegada de um futuro disruptivo em que contratos inteligentes terdo um papel
significativo no cendrio contratual traz consigo ndo apenas vantagens inegaveis, mas

também diversos desafios e riscos.

Dentre as vantagens, destacam-se que: (i) os smart contracts eliminam
intermediarios e diminuem os custos de transacdo, tornando o processo mais eficiente e
econOmico; (i1) os smart contracts sdo autoexecutaveis, o que significa que, uma vez que
as condigdes pré-determinadas sdo cumpridas, o contrato ¢ executado automaticamente
sem a necessidade de intervengdo humana; (iii) como os smart contracts sao baseados em
codigo, eles sdo precisos e eliminam a possibilidade de erro humano ou de interpretacao
subjetiva; (iv) os smart contracts sdao armazenados em uma rede descentralizada,
tornando-os praticamente imutaveis e resistentes a fraudes; (v) a tecnologia blockchain
em que os smart contracts sdo executados ¢ transparente, permitindo que todas as partes

envolvidas na transacdo tenham acesso as informagdes relevantes.

Por outro lado, conforme exposto: (i) falta de flexibilidade devido ao fato que os
smart contracts sdo baseados em c6digo, ndo permitem muita flexibilidade para mudancgas
ou adaptagdes durante a execucdo, em detrimento ao voluntarismo juridico; (ii) em caso
de falha na execuc¢do do smart contract, pode ser dificil determinar a responsabilidade das
partes envolvidas, pois a programacao pode ser dificil de interpretar; (iii) a questdo da
natureza juridica dos smart contracts ainda € controversa na doutrina, questao essa que

ainda parece estar longe dos tribunais.

Por fim, cabe destacar que os smart contracts ndo sdo uma panaceia para todos os
problemas relacionados a confiabilidade e execucdo do mundo dos contratos, mas sim
uma ferramenta que, se bem utilizada e regulamentada, pode trazer beneficios

significativos para a sociedade como um todo.
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