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XXVI CONGRESSO NACIONAL DO CONPEDI SAO LUIS-MA
DIREITO, GOVERNANCA E NOVASTECNOLOGIAS

Apresentacdo

Os encontros nacionais do Conselho Nacional de Pesquisa e Pés-graduagdo em Direito
(Conpedi) tém se consolidado como referéncia na disseminagdo de pesquisas que abordam os
novos fendmenos envolvendo o direito. O Grupo de Trabalho Direito, Governanga e Novas
Tecnologias é exemplo desse interesse, no qual pesquisadores de diferentes regides do Brasil
apresentam seus estudos e debatem temas na sua grande maioria inovadores.

A convergéncia entre os temas abordados € significativa, visto que tratam de tecnologia e
direito, porém destacam-se dois muito interligados, a aplicagdo da chamada inteligéncia
artificial e seus algoritmos que mineram dados e a protecdo dos dados pessoais. A maioria
dos artigos, surpreendentemente, foi dentro destes dois eixos teméticos, especialmente o
primeiro.

Temas que em outras edicOes eram muito representativos, agora foram tratados
solitariamente como os crimes eletrénicos, governanga e cooperagdo internacional, o0s
movimentos sociais e 0 préprio processo eletronico.

Em suma, diferentemente de outras edi¢des, houve uma mudanca significativa das teméticas
mais trabalhadas, 0 que mostra a velocidade com que nNovos processos atravessam a

sociedade e como t&o rapi damente nossos pesquisadores os identificam e procuram analisar.

Enfim, os coordenadores do GT convidam os leitores para desfrutarem do teor integral dos
artigos, agradecendo a participagao dos autores pesquisadores desta edi¢éo.

Prof. Dr. Fernando Alves Dourado Gomes - CEUMA

Prof. Dr. Aires José Rover - UFSC

Prof. Dr. José Renato Gaziero Cella- PPGD/IMED

Nota Técnica: Os artigos que ndo constam nestes Anais foram selecionados para publicagdo

na Plataforma Index Law Journals, conforme previsto no artigo 7.3 do edital do evento.
Equipe Editorial Index Law Journal - publicacao@conpedi.org.br.



ALGORITMOS COMPUTACIONAISE CONTRATOS: UMA BREVE
INTRODUCAO AO ASSUNTO, UMA PROPOSTA DE CLASSIFICACAO E
ALGUMASINDAGACOES

COMPUTER ALGORITHMSAND CONTRACTS: A BRIEFINTRODUCTION TO
THE SUBJECT, A CLASSIFICATION PROPOSAL AND SOME INQUIRIES

Bruno Schimitt Morassutti 1
Alexander Pibernat Cunha Cardoso 2

Resumo

Este artigo objetiva tragar linhas gerais acerca do relacionamento entre algoritmos
computacionais e contratos, apresentar uma proposta classificativa e fazer indagactes sobre o
tema. Utiliza-se 0 método indutivo de abordagem, analisando individual mente os conceitos
de “agoritmo”, “agoritmo computacional” e “contrato” para enfim avaliar o conceito de
“contrato agoritmico” e sua classificagcdo. Conclui-se que “contratos algoritmicos’ sdo
contratos em gue uma ou mais partes utilizam um algoritmo computacional para definir se
irdo se vincular ou como irdo se vincular, podendo ser classificados, conforme a funcéo do
algoritmo, em “ferramentas’ ou “agentes’, “preenchedores de lacunas’ ou “negociadores’ e

“caixa-preta’ ou “caixa-branca’.

Palavras-chave: Contratos, Algoritmos computacionais, Contratos algoritmicos, Smart
contracts, Blockchain

Abstract/Resumen/Résumé

This article seeks to draft general lines about the relationship between computer algorithms
and contracts, as well as present a classification proposal and some inquiries about the topic.
By inductive approach, we analyzed the concepts of “agorithm”, “computational algorithm”
and “contract” to examine that of “algorithmic contract” and its classification. We concluded
that “algorithmic contracts’ are contracts on which one or more parties use a computer
algorithm to define if or how they are going to bind themselves, and, according to the
function played by the algorithm, can be classified as “tools’, “agents’, “gap-filler”,
“negotiator”, “black box” or “clear box”.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Contracts, Computer algorithms, Algorithmic
contracts, Smart contracts, Blockchain

1 Mestrando em Direito pela PUCRS. Especialista em Direito Processua Civil e em Direito Pdblico pela mesma
instituicdo. Advogado em Porto Alegre/RS. E-mail: bruno.morassutti @acad.pucrs.br

2 Mestrando em Direito pela PUCRS. Especialista em Direito, Mercado e Economia pela mesma institui¢&o.
Advogado e Andista Juridico no Centro Nacional de Tecnologia Eletrénica Avancada— CEITEC/SA. E-mail:
alexanderpccardoso@hotmail.com



INTRODUCAO

O avango da ciéncia da computacdo tem modificado tremendamente a sociedade
atual, tornando-se praticamente onipresente na vida didria de parcela consideravel da
populacdo brasileira. Realmente, conforme o levantamento realizado no ambito da pesquisa
TIC Domicilios 2015, patrocinada pelo Comité Gestor da Internet no Brasil, 58% da
populacdo brasileira possui acesso a internet (BRASIL, 2016). Além disso, 0 mesmo estudo
apontou que metade das residéncias possui um computador em casa (BRASIL, 2016), sendo
que, dentre as classes A e B, essa propor¢do sobe a 99% e 84%, respectivamente (BRASIL,
2016).

Nesse cenario onde cada vez mais 0s computadores se tornam presentes em nosso
cotidiano, é inevitavel que a ciéncia do direito, enquanto ramo das ciéncias sociais dedicado
ao estudo da organizacgdo do tecido social e sua relacdo com a justica (MONTORO, 2008),
acabe sendo afetada por esses fendmenos. Assim, cada vez mais se torna importante ao jurista
conhecer mais a respeito de um dos elementos fundamentais para a computacdo: 0s
algoritmos computacionais. De fato, na atualidade essa espécie de algoritmos determina de
forma crescente o funcionamento da economia, especialmente do mercado financeiro, e até
mesmo, ainda que maneira menos perceptivel, do Estado.

Igualmente, na seara do direito contratual, os avancos trazidos pela computagéo
atualmente fazem com que a doutrina estrangeira aponte para a existéncia de “contratos
algoritmicos”. Esses institutos, entretanto, aparentemente ainda ndo receberam atencdo de
juristas brasileiros, seja no ambito da legislacéo, da doutrina ou da jurisprudéncia.

No ambito da legislacdo federal, uma busca nas bases de dados mais conhecidas pelo
termo ““algoritmo” ndo revela nenhum resultado®. Na seara da doutrina, por sua vez, a questédo
ainda encontra pouca ressonancia no ambito do direito contratual. De fato, realizada uma
busca na base de dados da Revista dos Tribunais (RT) pelo termo “algoritmo” em todos os
periddicos, a pesquisa localiza inicialmente 101 resultados. Todavia, refinando a busca para
os periédicos onde sdo investigados temas contratuais?, o resultado preliminar é reduzido para
48 trabalhos. Contudo, nenhum desses trabalhos examina o tdpico com o propdsito de

examinar o tema sob a perspectiva do direito contratual, sendo, ademais, o termo “algoritmo”

! Pesquisa realizada em 18/06/2017 na base de dados “LEXML”, do governo federal (Disponivel em:
http://www.lexml.gov.br), bem como na base de dados de legislacdo da Presidéncia da Republica (Disponivel
em: http://www4.planalto.gov.br/legislacao).

2 No caso, sete periddicos: Revista dos Tribunais; Revista de Direito do Consumidor; Revista de Direito Privado;
Revista de Direito Bancario e do Mercado de Capitais; Revista de Direito da Concorréncia, Consumo e
Comércio Internacional; Revista de Direito Empresarial e Revista de Direito Civil Contemporaneo.



mencionado poucas vezes, sem ser o foco desses artigos®. Finalmente, no que tange &
jurisprudéncia, o cenério também ndo se altera muito: realizadas buscas nas bases de
jurisprudéncia do TJRS, TJRJ, TIMG e TIJSP pelo termo “algoritmo”, apenas o ultimo
tribunal refere algum resultado. Porém, ao se examinar os 36 acérddos de apelacGes listados,
nenhum deles trata de questes contratais vinculadas a algoritmos®.

Assim sendo, 0 objeto deste artigo serd tracar algumas consideragdes a respeito do
assunto, bem como chamar a atencéo para algumas das indagacdes mais atuais trazidas pela
doutrinada estrangeira a respeito do tema quando este se relaciona com o direito contratual.
Para tanto, serd utilizado o método indutivo de abordagem, de maneira a definir, a partir de
cada elemento estudado, um panorama geral do relacionamento entre contratos e algoritmos
computacionais. Por fim, cumpre informar que este trabalho tera o seguinte roteiro: a)
conceito de algoritmo computacional; b) definicdo de “contratos algoritmicos”; c) taxonomia
de contratos algoritmicos; d) indagacfes a respeito problemas a serem enfrentados pela

ciéncia do direito ao tratar com algoritmos em questdes contratuais.

1 ALGORITMOS E ALGORITMOS COMPUTACIONAIS

Antes de iniciar a analise acerca do relacionamento entre o direito contratual e
algoritmos, faz-se necessario, como pressuposto, examinar qual seria o conceito técnico de
“algoritmo” para a ciéncia da computagdo, ainda que sem a pretensdo de aprofundar nessa
teméatica. Desta forma, numa definicdo extremamente simples, algoritmos podem ser
compreendidos como sendo uma “sequéncia de acdes para serem realizadas™ ou, numa
metéfora, podem ser concebidos como sendo algo como uma “receita de bolo”.

Com efeito, embora “sequéncias de a¢des” sejam algo intrinseco a nossa sociedade, ¢
a partir da evolucdo da computacdo que o conceito de algoritmos passou a atengdo da ciéncia
do direito em virtude de algoritmos processados por computador. Nesse sentido, sob a

perspectiva da ciéncia da computagdo, algoritmos sdao descritos como sendo “procedimentos

% Em virtude do espaco reduzido deste trabalho, optou-se deliberadamente por néo reproduzir todas as etapas da
busca realizada em 18/06/2017 na base de dados da RT (http://revistadostribunais.com.br) ja que o espaco aqui é
pequeno.

* Em virtude do espaco reduzido deste trabalho, optou-se deliberadamente por no reproduzir todas as etapas da
busca realizada em 18/06/2017 na base de dados dos tribunais listados, tendo em vista que o espago aqui e
pequeno.

> ALGORITHM. In: WIKIPEDIA. 2017. Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm>. Acesso
em: 23 jun. 2017.



computacionais bem definidos que utilizam um valor, ou conjunto de valores, como ‘entrada’
e produzem algum valor, ou conjunto de valores, como ‘resultado’” (CORMEN, 2002)°.
Ainda, para o proposito almejado por este trabalho, a titulo de esclarecimento e para fins de
melhor compreensao, o termo “valor” pode ser compreendido, de forma simples, como sendo
uma “informacdo” qualquer cuja introdug¢@o no algoritmo resultard no desencadeamento das
condutas nele definidas.

Por certo, algoritmos podem ser estruturados de diversas formas, podendo ser
simples ou complexas. Exemplificativamente, utilizando uma construcéo condicional simples,
na qual a presenga do valor “x”, geraria o resultado “y” e sua auséncia geraria o resultado “z”,

teriamos o seguinte algoritmo:
Se (x),entdo (y),sendo (2)
2 DEFINICAO DE CONTRATOS ALGORITMICOS

Primeiramente, antes de se examinar o que seriam “contratos algoritmicos”, é preciso
partir de uma definicdo simples sobre 0 que sdo “contratos” sob uma perspectiva juridica
simples. Desta maneira, sem o intuito de controverter no topico, adota-se uma definicédo
classica de contrato’, o qual seria um “negécio juridico bilateral ou plurilateral que visa a
criacdo, modificacdo ou extincdo de direitos e deveres com conteudo patrimonial”
(TARTUCE, 2016). Além deste conceito, ¢ importante ter em mente que essas “criagdes,
modificagdes ou extingdes” ocorrem por intermédio de condutas das partes, sejam elas
comissivas ou omissivas®, cuja realizacdo ou ndo acarretara as consequéncias previstas no
contrato. Em outras palavras, é possivel verificar que um contrato, se bem redigido,
certamente terd algoritmos inclusos em seu teor, ja que devera incluir dentre suas clausulas
algumas que conterdo uma sequéncia de condutas a ser realizada pelas partes.

Nesse sentido, aproximando o conceito de algoritmos e o de contratos, pode-se dizer
que “contratos algoritmicos™ sdo “contratos em que uma ou mais partes utilizam um algoritmo

[computacional] para definir se irdo se vincular ou como irdo se vincular” (grifou-se)

® Tradugdo livre. No original: “well-defined computational procedure that takes some value, or set of values, as
input and produces some value, or set of values, as output” (grifos no original) (CORMEN, 2002).

’ Nio se desconhece a existéncia de controvérsia a respeito do “conceito de contrato” para a ciéncia do direito.
Entretanto, ndo sendo este o proposito ou objeto deste paper controverter sobre esta tematica, sera
dogmaticamente adotado um conceito simples para continuidade da analise.

8 Para os fins deste trabalho, é irrelevante se a conduta realizada pela parte tem a natureza de “obrigacéo, dever,
responsabilidade, 6nus ou estado de estado de sujei¢do” (TARTUCE, 2017).



(SCHOLZ, 2017)°. Assim sendo, para fins ilustrativos, suponha um contrato de derivativos
realizado no mercado futuro entre “Jod0” ¢ “Maria”, na qual um participante se compromete a
comprar uma quantia de determinado commodity e uma data determinada, enquanto a outra
parte se compromete a entregar esses contratos. Este contrato, de forma simplificada e numa

linguagem de alto nivel®, pode ser descrito da seguinte forma (SZABO, 2002):

futuro (direitoA="1 saco de arroz",
direitoB=R$1.500,00,
t =para entrega em Julho de 2017) =
Quando noMomento (t)
para Jodo direitoA troca para Maria direitoB

entdo encerra.

Em resumo, o algoritmo inicialmente descreve quais seriam os direitos (“direitoA”
seria “1 saco de arroz”, enquanto “direitoB” seria R$1.500,00), bem como o conteudo do
valor “t”, ou seja, a data de entrega em julho de 2017. Em seguida, ha a descricdo da
sequéncia de condutas a ser realizada quando o momento valor “t” for implementado. Assim,
na data indicada, Jodo troca seu “direitoA” pelo “direitoB” de Maria. Concluidas essas agoes,

o0 algoritmo encerra sua execuc¢do, ou, em termos juridicos, extingue-se o contrato.

3 PROPOSTA DE TAXONOMIA DOS CONTRATOS ALGORITMICOS

Contratos algoritmicos possuem inumeras finalidades, podendo também possuir
estruturas relativamente simples ou extremamente complexas. Nesse sentido, Lauren Henry
Scholz, ao estudar o assunto, prople trés espécies de classificagbes desses contratos,
utilizando-se como critério a previsibilidade e a complexidade das tarefas de tomada de
deciséo as quais o algoritmo esta encarregado (SCHOLZ, 2017).

Com efeito, a primeira distingdo de contratos algoritmicos se baseia na fungéo
desempenhada pelo algoritmo computacional. Assim, de acordo com a autora citada, 0s
contratos podem ser classificados como sendo (SCHOLZ, 2017): a) uma “ferramenta”; b) um

“agente”. No que tange ao primeiro tipo, seu funcionamento nao seria diferente de uma parte

% Tradugdo livre. No original: “contracts in which one or more parties use an algorithm to determine whether to
be bound or how to be bound” (SCHOLZ, 2017, p. 12).

9 Numa conceituacdo simples, linguagens de programagéo de alto nivel sdo linguagens para escrita de
programas de computador que sao mais parecidas com a linguagem humana e, assim, mais faceis de serem
compreendidas.



utilizar uma calculadora ou uma simples planilha de Excel para determinar se aceita ou ndo o
contrato. Por sua vez, contratos nos quais o algoritmo atua com um “agente” da parte sao mais
complexos, ja que inevitavelmente necessitam de mais variaveis para a tomada de deciséo,
ndo sendo necessariamente previsiveis quanto aos seus resultados.

Nessa senda, num segundo tipo de classifica¢do, contratos onde os algoritmos atuam
como agentes podem ser divididos em mais duas espécies, de acordo com a atividade
desempenhada no contrato, quer ela seja: a) preenchimento de lacunas; b) negociacdo. No que
diz respeito a primeira finalidade, algoritmos destinados ao preenchimento de lacunas servem
para definir determinada informacao cujo conhecimento é necessario para concluir o negécio
(SCHOLZ, 2017). Utilizados frequentemente para em mercados para a definicdo dindmica de
precos, tal como venda de passagens de avido, esses algoritmos compilam os dados relevantes
para a formacdo do preco e apresentam uma proposta ao interessado, o qual ndo podera
negociar o valor, mas apenas aceitar ou ndo o que foi ofertado (SCHOLZ, 2017).

Ao seu turno, em contratos nos quais o algoritmo atua como um negociador, 0
programa nao apenas compila os dados relevantes para a tomada de decisdo, como também
formula previsdo de cenérios, realiza diagndsticos e negocia com interessados, sejam eles
humanos ou outros algoritmos. Atualmente, contratos algoritmicos que funcionam como
agentes, dado a complexidade e custo de elaboracdo, funcionam preponderantemente no
mercado financeiro, em especial no ambito de operagdes de High-Frequency Trading
(HFT)™. N&o obstante, essa espécie de contratos ja comecou a ter a sua aplicagdo estudada (e
aplicada) no ambito dos smartcontracts, os quais sdo algoritmos inseridos plataformas
baseadas em blockchains. Essa tecnologia — que esta por tras do bitcoin — permite que o
funcionamento do contrato algoritmico ocorra de forma automatizada e descentralizada, de
moda a permitir ndo apenas a capacidade de negociar, como também executar o patriménio da
parte contraria em caso de inadimplemento (PERUGINI; DAL CHECCO, 2015).

Finalmente, a dltima classificacdo de contratos algoritmicos, atrelada como
subespécie dos contratos “negociadores”, esta vinculada na previsibilidade de sua atuacao.
Nesse sentido, séo divididos em: a) algoritmos de “caixa branca”; b) algoritmos de “caixa
preta”. Em sintese, no primeiro tipo € possivel, principalmente ao seu proprietario, antecipar

ou prever com certo grau de certeza comportamento do programa (SCHOLZ, 2017), enquanto

" Embora a expressdo HFT n&o possua uma classificacdo precisa, especialmente em virtude da auséncia de
regulacdo sobre o tema, entende-se, em geral, como sendo um setor de negociagdo algoritmica que envolve a
rapida insercdo de ordens [de compra e venda], dentro de pequenas fragdes de segundos (ESTADOS UNIDOS
DA AMERICA, 2014)



no segundo caso isso ndo é possivel compreender seu funcionamento ex ante (SCHOLZ,
2017).
Em resumo, eis um diagrama das espécies de contratos algoritmicos, de acordo com

a classificacdo proposta por Lauren Scholz:

Figura 1 - Classificagdo dos contratos algoritmicos

"Ferramentas™ _
Contratos Preenchimento
algoritmicos de lacunas )
- .
Agentes P— Caixa Preta
H Ne——
Negociador P ——

l

Caixa Branca

I

Fonte: (SCHOLZ, 2017)

4 ALGUMAS CONSIDERACOES JURIDICAS SOBRE OS CONTRATOS
ALGORITMICOS

O primeiro aspecto a se considerar no relacionamento entre algoritmos e sua relacédo
para com o direito brasileiro é a auséncia de normas positivadas sobre o tema. De fato,
embora o Brasil n&o esteja sozinho nessa situacéo em razéo da novidade da matéria®?, isso ndo
quer dizer que algoritmos computacionais ndo estejam funcionando atualmente em nosso pais
enquanto componentes contratuais ou mesmo como todo o contrato em alguns setores da
economia.

Assim sendo, como analisar eventual conflito entre partes em razdo de algum
problema ocorrido no curso da relagdo juridica? Em principio, embora sem pretensdo de
certeza, essa pergunta pode ser respondida de inGmeras maneiras, a depender da
complexidade e previsibilidade do contrato algoritmico em quest&o.

Dessa forma, em se tratando de contratos onde o algoritmo atua como simples
ferramenta, tudo leva a crer que a disciplina contratual classica continua a valer, ja que
possuindo estrutura simples e comportamento previsivel, o algoritmo nada mais faz do que
substituir uma acdo humana simples e repetitiva ou cuja realizagdo demandaria um periodo

maior para ser concluida. Portanto, o algoritmo age como simples extensdo da vontade de seu

2 Exemplificativamente, o novo Regulamento Geral de Dados da Unido Europeia, cuja implementacéo

acarretara impactos significativos em processos decisorios baseados em algoritmos ao estabelecer um “direito de
explicagdo” frente a decisdo, apenas entrard em vigor em 2018 (GOODMAN; FLAXMAN, 2016).
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proprietario, sem capacidade de decisdo (SCHOLZ, 2017). Entretanto, quando se chega a
contratos onde o algoritmo atua como agente de uma das partes, a questdo se torna mais
complicada, ja que a assimetria informacional tanto entre as partes entre si quanto entre as
partes e o algoritmo pode acarretar circunstancias complexas (SCHOLZ, 2017).

Exemplificativamente, em se tratando de algoritmos que atuam no preenchimento de
lacunas, tais como os de vendas de passagens de avido, ou de avalia¢do de crédito, como saber
quais informacdes estdo sendo utilizadas pelo algoritmo para atingir sua conclusdo? De que
forma o algoritmo processa essa informacdo para determinar sua conclusdo? Essas questdes se
tornam particularmente sensiveis ao se perceber que a possibilidade de extracdo de melhores
condicBes contratuais em Unico polo da relacdo pode, num extremo, acarretar um processo de
concentracdo econdmica em razdo da discriminacdo de mercados (NUSDEO, 2014). Nesse
sentido, uma analise mais aprofundada sob a perspectiva concorrencial e consumerista,
embora néo seja 0 escopo deste trabalho, certamente seria interessante para se examinar 0s
possiveis ou eventuais limites que possam ser estabelecidos frente a esse tipo de algoritmo
(MILLER, 2014).

Por outro lado, € no ambito dos contratos que os algoritmos agem como
“negociadores” que o problema efetivamente se agrava, porquanto nesses tipos de contratos
os algoritmos possuem a capacidade de realizar processos de tomada de decisdo em favor
daqueles que representam. Na pratica, considerando o avanco da tecnologia esta voltado a
busca de algoritmos com comportamento emergente, o qual pode ser, de forma sucinta
considerado como sendo uma “performance util ndo previsivel” (CALO, 2015), cada vez mais
sua atuacdo se torna distante do conhecimento de seus representados. Ademais, a situacédo
possuird maior ou menor complexidade a depender de o algoritmo ser uma “caixa branca” ou
uma “caixa preta”.

Algoritmos de caixa branca podem ser compreendidos como programas cujo
funcionamento é transparente, ou seja, 0 interessado pode ter acesso aos Seus mecanismos
para poder compreendé-los (SCHOLZ, 2017; REESE, 2016). Por outro lado, algoritmos de
caixa preta sdo aqueles cujo modo de funcionamento é desconhecido, seja em virtude da
inacessibilidade de sua linguagem para o publico leigo; seja porque seu nivel de

complexidade o torna dificil demais para a compreensdo de um ser humano®®; seja porque

3 lustrativamente, Hob Lipson, professor de robética da Universidade de Columbia afirma que tentar

compreender o funcionamento de determinados algoritmos é como “explicar Shakespeare para um cachorro”
(CASTELVECCHI, 2016).
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seus componentes ndo estdo disponiveis para analise de uma ou mais partes (BURREL,
2016).

Por certo, embora algoritmos “caixa branca” possam parecer atrativos sob o ponto de
vista de quem contrata com eles, existem diversos incentivos que auxiliam a explicar o motivo
da existéncia de tantos algoritmos “caixa preta”, tais como: a) desenvolver algoritmos
complexos e autbnomos ndo é uma tarefa simples ou barata, assim, empresas ndo tém
interesse em divulgar a arquitetura de seu algoritmo em razdo do investimento realizado
(DONEDA; VIRGILIO, 2016); b) em determinados casos, o conhecimento acerca do
funcionamento do algoritmo pode facilitar ao individuo adversério a vencer o0 mecanismo nele
projetado, tornando-o indtil para seu proprietario (DONEDA,; VIRGILIO, 2016).

Nesse cenario, onde os incentivos para a produgdo de algoritmos “caixa preta” Sd0
relevantes, sua disseminacdo pelo mercado faz com que se precise verificar quais as eventuais
consequéncias em caso de eventuais problemas em relacionamentos juridicos envolvendo esta
espécie de contrato algoritmico. Definitivamente, quanto mais “autdbnomos” se tornam esses
algoritmos, mais importante se faz examinar se estamos realizando um contrato (ou unindo
vontades) com seu proprietario ou com se com 0 proprio programa. Essa circunstancia ocorre
porque, ao contrério do que o senso comum leva a acreditar’*, algoritmos sdo mais limitados
do que se imagina e por diversos fatores, tais como: a) linguagem de programacao utilizada;
b) fontes dos dados que utiliza; c) contexto em que € utilizado; d) limitacdes de seus préprios
programadores. Deste modo, se o algoritmo ndo for configurado adequadamente, ele pode
simplesmente apresentar uma “resposta” nao desejada por seu proprietario justamente porque
ndo lhe foi feita a “pergunta” correta (SCHOLZ, 2017). Ademais, algoritmos também
possuem vieses, quer tenha sido a intenc&o ou néo de seus desenvolvedores®®.

Justamente em virtude dessas caracteristicas, existe forte questionamento no ambito
da doutrina estadunidense sobre se ndo seria mais adequado tratar algoritmos complexos — tais
como negociadores de caixa preta, na classificacdo proposta — como “agentes” no sentido
juridico do termo®™ *’. Verdadeiramente, a0 menos sob a perspectiva do ambiente legal

daquele pais, e levando em conta as observacdes realizadas por Lauren Scholz, utilizar como

! lan Bogost, por exemplo, pontua que isso muito provavelmente é oriundo de uma cultura de infalibilidade
algoritmica, na qual a “fé” por algoritmos chega a atingir algo proximo ao fervor religioso (BOGOST, 2015).

1> Exemplificativamente, pesquisadores observaram que o algoritmo de publicidade GoogleAds, o qual se baseia,
entre outros conjuntos de dados, nos habitos de navegacdo e busca na internet, apresentavam mais andncios
sobre ofertas de emprego para homens do que para mulheres (DATTA; TSCHANTZ, DATTA, 2015).

16 Nesse sentido, por exemplo, além de Lauren Henry Scholz (SCHOLZ, 2015), Anthony J. Bellia (BELLIA,
2001), Samir Chopra e Laurence White (CHOPRA; WHITE, 2009).

Y Embora seja extremamente interessante examinar a viabilidade de transposicdo e adequagdo desse
entendimento para o ambiente juridico brasileiro, ndo ha espago suficiente, nem este é o foco, deste trabalho.
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base interpretativa o instituto do agente parece ser capaz de estimular um uso responsavel de
algoritmos por parte de desenvolvedores e empresas. Em sintese, isso decorre, de acordo com
a autora citada, do fato que em relacGes entre principal e agente o primeiro, embora delegue
acOes para o segundo, deve realizar isso dentro de um patamar razoavel de diligéncia, sob
pena de responsabilidade prépria (SCHOLZ, 2017).

4.1 Smart contracts e blockchains: mais algumas consideragdes

A expressao smart contracts ou, numa traducdo livre, “contratos inteligentes™®

, teve
sua primeira utilizacdo identificada em 1997, num artigo de autoria de Nicholas Szabo
denominado “Formalizing and Securing Relationships on Public Networks” (SZABO, 1997).
No trabalho em quest&o, embora néo trate diretamente de um conceito®®, Szabo descreve que
a ideia basica por tras dos smart contracts consiste em integrar clausulas contratuais em
hardwares e softwares com que lidamos no dia a dia, de forma a tornar uma violacéo
contratual excessivamente custosa ou mesmo proibitiva a parte inadimplente (SZABO, 1997).
A titulo de exemplo, o autor refere que a tecnologia, se utilizada em carros, poderia permitir
que o proprietario do veiculo pudesse desabilitd-lo caso este fosse roubado ou,
alternativamente, no caso de inadimplemento de parcela de financiamento, o smart contract
poderia automaticamente desligar o carro até que a parcela fosse adimplida. Assim, como
consequéncia da adogdo dessa concep¢do, 0 autor acreditava que 0s custos de transacdo
seriam significativamente reduzidos, 0 que tornaria mais seguro realizar contratos em virtude
do risco reduzido.

No que tange ao blockchain, trata-se, em resumo®, de uma tecnologia de
transferéncia e registro de informagdo através de uma rede distribuida e protegida por
intermédio de um protocolo criptografico fundamentado em consenso por capacidade
computacional (COHN; WEST; PARKER, 2017; NAKAMOTO, 2008). Esse mecanismo,
proposto em 2008 por Satoshi Nakamoto, foi popularizado em virtude do bitcoin, o qual é

uma moeda virtual conhecida por sua répida valorizacéo, alta volatilidade e pelo fato de sua

¥ Embora ndo se veja prejuizo em significado na traducdo da expressdo, este artigo opta por utilizar apenas
“smart contracts” em razdo dessa expressao ter ja seu uso consagrado pelo publico e doutrina especializada.

9 Como bem asseveram Jenny Cieplak e Simon Leffet, ainda ndo hd um conceito universalmente aceito de
smart contracts (CIEPLAK; LEFFET, 2017). Justamente em virtude dessa auséncia de consenso, optou-se por
trazer as consideracOes do autor que é considerado pioneiro na matéria.

0 Tendo em vista ndo ser o objeto deste artigo, o conceito de blockchain apresentado aqui foi extremamente
simplificado, de modo a tornar mais facil a compreenséo do publico nao familiarizado.
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emissdo ndo estar vinculada a qualquer pais. Entretanto, o blockchain, também chamado de
livro-raz&o distribuido, possui muitas outras aplicacdes possiveis além do bitcoin.

De fato, sendo uma plataforma que permite o registro permanente de informacdes,
porém sem a dependéncia de uma autoridade central, o blockchain é capaz de servir como
midia para a integracdo com smart contracts, permitindo que estes desenvolvam uma
substancial autonomia frente aos seus proprios desenvolvedores. Assim, por intermédio do
blockchain, contratos algoritmicos podem ser capazes de, apds iniciados (e de acordo com a
complexidade de seu algoritmo), desenvolverem ‘“vida propria”, realizando negbcios e
gerenciando propriedade fisica®* e digital autonomamente, de acordo com os pardmetros
estabelecidos pelos seus desenvolvedores.

Igualmente, tendo em vista que a tecnologia de rede distribuida na qual se baseia o
blockchain permite a existéncia de usuarios com um nivel consideravel de sigilo, é possivel a
existéncia de verdadeiras “organizagdes eletronicas” dotadas de autonomia na rede. Essas
organizagdes, denominadas Decentralized Autonomous Organizations (DAO)?, consistem,
numa rapida sintese, em contratos algoritmos registrados no blockchain nos quais pessoas
interessadas podem aderir aos seus termos, integralizar sua quota capital social por intermédio
de moedas virtuais e, apds, recolher os lucros da atividade desenvolvida pelo algoritmo
(CIEPLAK; LEFFET, 2017). Igualmente, seus usuarios podem, na proporcao de suas quotas,
votar até mesmo para modificar seu “contrato social” (no caso, o algoritmo no qual se baseia a
organizacdo) (RASKIN, 2017).

Verdadeiramente, longe de parecer algo de fic¢do, existem diversos aplicativos
atualmente em processo inicial de funcionamento e atraindo investimentos consideraveis.
Contudo, em virtude desta tecnologia ainda ser muito recente, diversos problemas e desafios
ainda precisam ser enfrentados, tanto sob o ponto de vista técnico da elaboracdo de algoritmos
computacionais, quanto sob a perspectiva juridica.

Um exemplo dos desafios mencionados ocorreu no caso do aplicativo “The DAO”.
Langado em 30 de abril de 2016, a iniciativa recebeu grande atencdo entre entusiastas de
novas tecnologias quando os desenvolvedores abriram 0 espago para investidores externos em

troca de dividendos futuros. Assim, em pouco menos de um més, a plataforma recebeu aporte

! Em virtude da disseminagio da “Internet das Coisas”, a presenca de objetos fisicos na internet permite que a
tecnologia do blockchain possa interagir com esses objetos (BANAFA, 2017).

22 Optou-se por trazer uma breve explicagdo sobre as Decentralized Autonomous Organizations em virtude do
impacto que podem vir a significar na forma como pensamos relacionamentos juridicos societarios. Entretanto, o
ecossistema possibilitado pela tecnologia do blockchain permite uma série de outras aplicagfes interessantes
(BUTERIN, 2014).
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do equivalente a cerca de 150 milhdes de délares (SIEGEL, 2016)* em moedas virtuais.
Entretanto, virtude de uma falha no c6digo do programa, um usuério foi capaz de realizar uma
“retirada” de parte do capital e direciona-lo para outro aplicativo (SIEGEL, 2016), algo que,
em sintese, acarretou na transferéncia de aproximadamente 50 milhdes de ddlares em moedas
virtuais (SCHUMPETER’S BLOG, 2016). Com efeito, apesar de uma rapida atualizagdo no
sistema ter sido capaz de evitar que o usuério ndo identificado se aproveitasse do desvio, 0
impacto na comunidade ja estava feito.

De fato, conforme foi apontado por varios usuarios do “The Dao”, embora a agdo
danosa do usudrio tenha lhes causado prejuizo, ele efetivamente ndo fez nada de “errado”,
pois apenas implementou uma acdo que era permitida pelo codigo do programa (RASKIN,
2017). Portanto, se “o codigo ¢ a lei” (LESSIG, 2006), 0 caso narrado certamente exige uma
analise mais profunda para se possa chegar a conclusdo sobre quem estava efetivamente
correto: o usuario que apenas “interpretou” melhor o codigo do que seus demais “socios” ou
se 0s seus desenvolvedores, que usaram de suas “prerrogativas” no sistema para “empurrar”

uma modificacdo no cddigo do contrato.

CONCLUSAO

Em virtude da existéncia de poucas analises em nosso pais a respeito do tema, bem
como da importancia e do impacto que as novas tecnologias tém gerado nas ciéncias juridicas,
o0 presente trabalho buscou, ainda que de forma breve, tracar algumas consideragdes iniciais
sobre a matéria relativa aos contratos e seu relacionamento com algoritmos computacionais.
Assim sendo, em primeiro lugar se procurou estabelecer o que seriam efetivamente algoritmos
e, apos isso, algoritmos computacionais. Nesse sentido, constatou-se que, embora algoritmos
estejam presentes desde sempre na linguagem juridica, quando transportados para a area da
ciéncia da computacdo esses mesmos algoritmos se apresentam numa estrutura cuja forma o
jurista ndo esta acostumado.

Em seguida, procurou-se conceituar e exemplificar na pratica, utilizando um
exemplo simples, o instituto dos “contratos algoritmicos”. Deste modo, constatou-se que estes
contratos a se constituem em instrumentos cujas clausulas contratuais sdo redigidas em

linguagem de programacdo reconhecivel e compreensivel a um computador.

23 Esses valores so calculados levando em conta o valor de mercado da moeda virtual na época dos fatos.
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Posteriormente, buscou-se examinar uma classificacdo dos contratos algoritmos
proposta por Lauren Henry Scholz, bem como algumas caracteristicas de cada especie. Desta
maneira, tomando como critério a complexidade, a previsibilidade e a finalidade do algoritmo,
verificou-se que estes contratos podem ser inicialmente divididos em: a) algoritmos enquanto
ferramenta; b) algoritmos enquanto agente. Posteriormente, aqueles cujo algoritmo atua como
agente, em virtude de sua maior complexidade, podem ser subdivididos entre: b.1)
preenchedores de lacunas; b.2) negociadores. Finalmente, utilizando como critério
preponderante a capacidade das partes de determinar o comportamento do algoritmo ex ante,
conclui-se que os contratos algoritmicos também podem ser “caixa branca” ou “caixa preta”.
Desta forma, verificando que existem inumeros incentivos para que ‘“caixas pretas” sejam
desenvolvidos, chamou-se a atencdo para o fato de que hd posicionamentos na doutrina
estadunidense que defendem tratar essa espécie de algoritmos seja tratada como “agente” no
sentido juridico do termo.

Por ultimo, dedicou-se um breve espaco para tracar algumas consideracdes a respeito
dos smart contracts, seu relacionamento com a tecnologia do blockchain, bem como algumas
implicacdes derivadas disso. Nesta senda, como ponto preliminar, examinou-se que, embora
ndo exista um conceito sobre o qual exista consenso, pode-se definir o instituto dos smart
contracts como sendo a nogdo de integrar clausulas contratuais em hardwares e software, de
modo a dificultar ou mesmo impossibilitar o inadimplemento contratual. Logo apos,
conceituando-se o blockchain como uma espécie de livro-razdo distribuido e constando-se que
é capaz de permitir o registro e manutencao de informacdes de forma segura e permanente,
observou-se que sua interacdo com 0s smart contracts permite desenvolver uma série de
novos e complexos institutos. Assim, examinando rapidamente o caso do contrato algoritmico
do “The Dao”, foi possivel chegar a concluséo de que, embora extremamente promissora, essa
nova tecnologia ainda precisa amadurecer para que possa ser compreendida e considerada
segura para que sua adoc¢do possa se difundir pelo restante da sociedade.

Verdadeiramente, o desenvolvimento da ciéncia da computacéo e a expansao da rede
mundial de computadores tém proporcionado um ambiente para o surgimento de diversos
institutos extremamente inovadores num espago curto de tempo. Realmente, se tomarmos
como marco temporal o advento dos navegadores da internet, em 1990, a sociedade como um
todo sofreu uma impactante revolucdo em termos de producdo e troca de informagdes. Neste
cenario, fortemente influenciado por linguagem de programacdo e algoritmos computacionais,
a ciéncia do direito, enquanto instituto que acompanha a humanidade desde que esta se

organizou em sociedade — ubi societas, ibi jus — precisa se adaptar a estes novos fenémenos.
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Deste modo, discussfes envolvendo a transparéncia e o controle de algoritmos ou mesmo
debate sobre se “o codigo € lei” se tornam cada vez mais inevitaveis. Por certo, tendo em vista
até mesmo a natureza relativamente conservadora do direito, juristas por todo o mundo tém

perante si uma tarefa nada simples.
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