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Resumo

O presente texto visa ilustrar as particularidades da
tecnologia de tokens ndo-fungiveis (non-fungible
tokens, no original, ou NFT) e as maneiras que ela
interage no tecido social, oferecendo um panorama
sobre questdes inatas a distribuicdo de bens
intelectuais, apontar utilizagdes para possiveis para
artistas e criadores, consumidores e os impactos no
meio ambiente, além de oferecer a compreenséo
basilar do funcionamento técnico desta tecnologia.
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Abstract

This article emphasizes the particularities
of the technology that powers non-fungible
tokens, how it impacts the creation and
consumption of intellectual goods and
indicates how it interacts with society and
the environment, also providing a basic
understanding of such technology.
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1 » Consideracoes iniciais

O avanco tecnolégico municia o ser humano com novas fer-
ramentas, que trazem consigo o potencial de romper ou dras-
ticamente alterar comportamentos e formas de producéo e
criac@o previamente estabelecidos, reverberando intensamen-
te em todo o tecido social, e, inevitavelmente, no raciocinio
juridico e de seus institutos'. Seja pelo advento da prensa de
tipos méveis, que acelerou o processo de cédpia de obras li-
terdrias, artisticas e cientificas, causando temor na classe do-
minante de tais procedimentos, que perderia controle das in-
formacdes compartilhadas?; pelo daguerreétipo e os avancos
incrementais na tecnologia fotogréfica, permitindo que os res-
ponsdveis por capturar determinados momentos integrassem o
rol de contemplados pelos direitos autorais®, ou, ainda; pela
rede mundial de computadores, cuja popularizacéo representa
uma das maiores mudangas de paradigma da humanidade,
alterando substancialmente a forma de compartilhamento de
informacées, consumo de bens culturais, estruturas econémi-
cas e indmeros outros desdobramentos cujas ramificacdes séo
expandidas diariamente*.
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Posto isso, é inevitével ponderar de que forma a tecnologia
de blockchain, em especial a popularizacdo dos fokens néo-
fungiveis (originalmente non-fungible tokens, NFT ou, neste
estudo, TNF), interagird com a arquitetura juridica vigente.
Quando se observa que as trocas de tais tokens, em 2020,
aumentou em 299%, movimentando mais de 250 milhées de
ddlares estadunidenses; que os fitulares de marcas estabele-
cidas e mundialmente conhecidas, como Nike, Louis Vuitton,
BBC, Warner Music e Paramount estéo testando as dguas de
tais tecnologias®, assim como o quarteto Kings of Leon, cujo

4lbum mais recente foi disponibilizado via tokens ndo-fungivesis,
acompanhados de beneficios exclusivos para seus comprado-
res ¢, torna-se inevitdvel contempld-la com um olhar apurado.

O presente estudo pretende ilustrar, de forma breve, os prin-
cipios de tal tecnologia, a natureza dos fokens ndo-fungiveis e
as inevitdveis interacdes entre a popularizacdo deste mercado
com os direitos intelectuais — em especial com os criadores de
obras cientificas, artisticas e literdrias. Antes de observar os
pormenores tecnolégicos, é importante delimitar alguns dos
desafios inatos & rede mundial de computadores, antes mes-
mo do surgimento das blockchains e da popularizacéo de tal

ferramenta.

Ainternet permite que criadores de obras cientificas, artisticas e
literérias compartilhem suas mais recentes criagdes de manei-
ra quase irrestrita, considerando a baixa barreira de entrada e
a pulverizacdo de vetores possiveis para a comunhéo de seus
feitos’. Mais do que isso, por ser uma tecnologia cuja cépia é
uma condicdo sine qua non para seu funcionamento?, é de-
masiado simples duplicar determinada obra, em sede digital,
e compartilhd-la, sem que seja possivel diferenciar o original
de sua cépia ou, até mesmo, observar qual delas é a raiz de
duplicatas idénticas. Na facilidade da reprodutibilidade técni-
ca, desaparece-se a aura de determinada obra, alinhando-se
a distribuicéo de tais criacdes do espirito aos “movimentos de
massa dos nossos dias”'®. Pragmaticamente, esta caracters-
tica permite uma troca de arquivos, dados e informacdes em
ritmo aceleradissimo.

Simultaneamente, a estrutura de distribuicdo e compartilha-
mento de arquivos e dados torna-se um pesadelo para os ti-
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tulares de direitos patrimoniais de autor. E inegével a dificul-
dade em manter sob controle o compartilhamento pulverizado
de arquivos, contendo dlbuns inteiros, filmes recém-lancados,
softwares, e uma série de bens intelectuais contrafeitos sem
a contraprestacdo pecunidria que sustenta a visdo utilitarista
dos direitos autorais , cujo status como pilar das justificativas
para concess@o de propriedades intelectuais jé foi erodida por
pensamentos recentes'’. Reproduzem as mesmas prdticas de
tempos analégicos para tentar limitar o compartilhamento de
bens protegidos por direito de exclusivo, o que traz consequ-
éncias indesejdveis para originadores de novos bens de natu-
reza literdria, artistica ou cientifica. Explica-se: dado que néo é
possivel a criacdo ex nihilo, uma vez que toda e qualquer obra
é um reflexo dos vetores culturais, sociais, econdmicos de seu
criador'?, o uso, ainda que parcial ou transformativo de bens
protegidos por direitos de exclusivo legitima, pela faculdade de
excluir terceiros do seu aproveitamento comercial, a atuacdo
de titulares de direitos patrimoniais valiosissimos para remover
contetdos de sua plataforma de exibicéo online.

Posto isso, criadores que tentam se aproveitar das limitacdes
aos direitos autorais, ou, ainda, da doutrina do fair use, por
vezes se encontram reféns do alcance automatizado dos titula-
res dos direitos patrimoniais de autor. Obras como criticas de
filme, remixes, fanfictions, mash-ups, apenas para citar alguns
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exemplos, estdo na drea gris do fair use, que ao invés de deli-
mitar de forma obijetiva quais as restricdes aos novos criado-
res, geram inseguranca criativa e juridica 3.

Agrava-se a prdtica se considerados dois outros aspectos:
(i) as plataformas que albergam novos contetdos, sendo o
YouTube um dos exemplos por exceléncia, gozam de respon-
sabilidade limitada ao albergar contetdos que possam vio-
lar direitos de terceiros, como preconiza o Digital Millenium
Copyright Act, de 1998, e; (i) hd tentativas de automatizar a
“derrubada” de tais conteddos, como o polémico artigo 13
da European Union Directive in the Digital Single Market',
que visa a implementacdo de filtros prévios dos materiais co-
locados nas plataformas, colocando um 6nus considerdvel
sobre novos originadores e sem considerar a anélise material
do contetdo, sem a ponderacdo do caso concreto, na contra-
mao da vigente metodologia civil-constitucional ®. A opgdo e
a faculdade de remover obras da disponibilidade do pUblico
pode se dar unilateralmente, sem a oitiva dos criadores e sem
qualquer andlise meritéria ou ponderacdo acerca daquela
situacdo especifica — diga-se de passagem, qualquer discus-
sdo entre titulares de direitos patrimoniais valiosos e um Unico
criador apresentaria um descompasso econémico colossal
sem qualquer semblante de equilibrio.

1 “Copyright industries seem to vary widely in how well they are responding to the challenge of the Internet, and their profitability doesn’t seem obviously related
to the ease or frequency of piracy. The studies of the behavior of artists and inventors are similarly complicated. Money doesn’t seem to be the prime motivator
for most creators, and sometimes it can even suppress creativity. And an amazing number of people seem perfectly happy to create and share their work for
free now that the Internet has given them the means to do so. At the same time, the money provided by IP allows the existence of a professional creative class
that may be desirable for distributional reasons or because we like the sorts of things they create more than we do the work of amateurs” Em traducéo livre, “As
indUstrias ancoradas em direitos autorais variam drasticamente entre o quéo bem estdo lidando com o desafio da internet, e a sua lucratividade néo parece
diretamente ou claramente relacionada com a facilidade ou frequéncia da contrafacdo. Os estudos sobre o comportamento de artistas e inventores sdo igual-
mente complicados. Dinheiro ndo parecer ser o principal motivador para a maioria dos criadores, e em alguns casos pode até suprimir a criatividade. Um
numero grande de pessoas parece estar perfeitamente satisfeito em criar e dividir seu trabalho gratuitamente, dada a possibilidade de fazé-lo com o advento
da internet. Ao mesmo tempo, o dinheiro gerado pela propriedade intelectual permite que exista uma classe criativa profissional que pode ser desejavel para
fins de distribuicdo, ou porque nés gostamos do tipo de coisa que eles criam mais do que apreciamos o trabalho de amadores.” (LEMLEY, Mark A. Faith-Based
Intellectual Property. 62 UCLA L. REV. 1328 (2015); Stanford Public Law Working Paper No. 2587297. Disponivel em <https://ssrn.com/abstract=2587297>.
Acesso em 15 de marco de 2020.)
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150 estudo do direito ndo deve ser feito por setores pré-constituidos, mas por problemas, com especial atencdo as exigéncias emergentes como, por exemplo, &
saude, etc.” (PERLINGIERI, Pietro. Perfis do Direito Civil - Introducdo ao Direito Civil Constitucional. Traduggo de Maria Cristina de Cicco. Rio de Janeiro: Editora
Renovar, 29 edicdo, 2002. p. 55-56)
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Uma ¢ltima considerac@o antes do ingresso propriamente dito
nas questées atinentes & tecnologia de blockchain diz respei-
to & estrutura poliédrica dos nicleos interesses contemplados
pelos direitos intelectuais. A Carta Magna pétria traz “uma re-
ceita equilibrada sobre as politicas publicas incidentes sobre os
bens de producao, tal como é o caso das propriedades intelec-
tuais”'® , sendo tais nicleos (a) o criador/inventor/autor; (b) os
titulares dos direitos de propriedade intelectual; (c) os consumi-
dores; (d) a concorréncia; (e) o Estado, e; (f) o meio-ambiente.
Este arcabouco hexagonal permite avaliar, de maneira pon-
derada, os impactos ndo sé das politicas publicas referentes
as propriedade intelectuais, mas investigar se o fino equilibrio
entre tais nicleos é contemplado na atuacéo dos agentes eco-
némicos, dos atores sociais e dos entes governamentais.

2 » Da tecnologia de blockchain

De forma extremamente simplista, a tecnologia de blockchain
permite a manutenc¢do da integridade (dos dados e do siste-
ma), seguranca e transparéncia entre uma rede de computa-
dores descentralizada’, sem a necessidade de apuracdo do
nivel de confianca dos agentes desta rede. Ou seja, mesmo
que existam usudrio maliciosos inseridos na rede de block-
chain, as solugdes tecnolégicas implementadas conseguem
contornar tais praticas nocivas.

Entende-se por descentralizada a arquitetura de rede que é
composta por diversos computadores — ou nés (nodes) — que,
conectados, séo capazes de intenso processamento, tem bai-
xas barreiras de entrada para novos nds e, por conseguinte,
se expandem naturalmente'®. Caso um determinado individuo
deseje participar de determinada blockchain, como a popular
Ethereum, basta baixar a aplicacdo no seu computador, ini-
cializd-la, e, de imediato, seu computador pessoal se tornard
um dos nés responsdveis por validar, armazenar e difundir os
dados presentes naquela blockchain.

Inevitével um breve apontamento acerca da fé publica atri-
buida pelo ordenamento juridico aos agente publicos na sua
atividade e seu paralelo com a fé tecnolégica dos nés que
compdem a rede da blockchain. Os atos notariais, por exem-
plo, gozam da presuncdo de legalidade nos atos desempe-
nhados advindos do ordenamento juridico — uma presuncédo
relativa, juris tantum, admitindo-se prova em contrdrio e in-
vertendo o énus da prova para tal observagdo'. O mesmo

nédo pode ser dito da validacdo dos registros feitos na tecno-
logia ora discutida; pela sua natureza descentralizada e com
a pretensd@o de estar & margem da ingeréncia de mediadores
e intermediados, publicos ou privados, ndo hd sustentagao le-
gal para essa validacdo e veracidade que ndo sdo amparadas
pelo ordenamento juridico. O mote de um ambiente virtual no
qual regras néo séo aplicadas como no “mundo real” susten-
tam o libertarianismo disruptivo, como define Andrew Keen;
apesar de serem conceitos antigos, encontram reverberacdo
a cada implemento tecnolégico, apoiando o rompimento das
novas tecnologias com paradigmas estabelecidos, embora
n&o sejam disruptivas nas estruturas de concentracdo de poder
e riquezas fradicionais 2.

Feita essa breve digressdo, a tecnologia de blockchain é exire-
mamente eficiente no registro de transferéncias, validacdo de
tais transferéncias, armazenamento digital dos bens transferi-
dos, difusGo destes acontecimentos para outros nés, criacdo
de novos “blocos” de informacéo, validacéo e criacédo de tais
“blocos”, administracé@o de enderecos online e manutencéo de
uma linha de causalidade e eventos referentes aos bens nela
registrados e armazenados, pelo uso de criptografia e funcées
hash?'. Em apertadissima sintese, trata-se de um livro-razéo
(ledger) com todos os valores, transferéncias, datas, dados re-
gistrados, podendo estes sempre ser validados e referenciados
posteriormente.

Os dados de tais transferéncias e movimentacdes se aprovei-
tam da criptografia assimétrica e fungdes de hash para néo
s6 manter a seguranca, histérico e veracidade dos dados na
rede, mas também nos procedimentos de assinatura digital
para identificacéo e verificacdo de que determinada ordem
estd vindo da conta autorizada para tal. Inclusive, a seguran-
ca, transparéncia e veracidade das transacées na blockchain
dependem do uso de tais funcoes.

2.1 - Funcoes hash

Para a compreensdo total da confiabilidade da tecnologia
em si, é necessario pelo menos compreender a légica de tais
tecnologias na sua implementacdo. Uma funcéo hash é um
programa que transforma dados de entrada em um resultado
unilateral e deterministico??. Quando submete-se determina-
dos dados & funcdo (input ou dados de entrada), o resultado
serd um aparente emaranhado de letras e/ou nimeros —

1BARBOSA, Pedro Marcos Nunes. A arguicdo de “nulidade” como matéria de defesa nas demandas de contratagdo de propriedade industrial. Revista da Escola
da Magistratura Federal/Escola da Magistratura Regional Federal, Tribunal Regional Federal da 2° Regido. Rio de Janeiro, volume 32, n. 1 (mai./out.20). p.

229-256.

7 DRESCHER, Daniel. Blockchain Bésico: uma introdug@o néo técnica em 25 passos. Séo Paulo: Novatec Editora Ltda. 2018. p. 17.
'8 DRESCHER, Daniel. Blockchain Bdsico: uma introdugdo néo técnica em 25 passos. Sdo Paulo: Novatec Editora Ltda. 2018. p. 17.
DI PIETRO, Maria Sylvia Zanella. Direito Administrativo. Rio de Janeiro: Editora Forense. 31% edigcdo. 2018. p. 137.

20KEEN, Andrew. The Internet is Not The Answer. Londres: Atlantic Books. 2015.

21 LEWIS, Antony. The Basics of Bitcoins and Blockchains: An Introduction to Cryptocurrencies and the Technology that Powers Them. Coral Gables: Mango Pu-

blishing. 2018. p. 149.

22 DRESCHER, Daniel. Blockchain Bdsico: uma introdugdo néo técnica em 25 passos. Sao Paulo: Novatec Editora Ltda. 2018. p. 88.



chamado hash ou digesto. Por deterministico, entende-se que
os mesmos dados, quando processados pela funcdo, sempre
resultardo no mesmo hash; qualquer alteracéo no input resul-
tard em um digesto inteiramente distinto. Por unilateral, enten-
de-se que é virtualmente impossivel obter os dados submetidos
por engenharia reversa — ou seja, ndo é possivel alcancar o
input invertendo os processos.

Dessa maneira, é possivel verificar a identidade de determi-
nado agente, seus bens e histérico, pela comparacdo de di-
gestos criados por um par de chaves — comumente chamadas
de chaves publicas e privadas. Uma delas é mantida apenas
com seu usudrio - a privada ou secreta — enquanto a pdblica é
compartilhada com demais individuos - diga-se de passagem,
a chave publica é o equivalente & conta de determinado indi-
viduo atuante na blockchain.

Na assinatura digital, submete-se aquilo que deve ser assina-
do — arquivos, documentos, dados de uma transacdo — & uma
funcdo hash e & criptografia da chave privada, resultando na
assinatura digital em si. Para aferir a veracidade da mensa-
gem, os recipientes submetem o resultado da mensagem &
chave publica, que permite aferir se aquilo que foi assinado de
fato foi autorizado pelo fitular da chave privada. E um resul-
tado de verdadeiro ou falso; caso os digestos da criptografia
com a chave privada e descriptografia com a chave publica
forem idénticos, comprova-se que “a transacéo foi autorizada
pelo proprietdrio da chave privada, que corresponde & conta
que estd cedendo a posse; caso contrdrio, néo foi.” %

Utiliza-se funcées de hash ainda, para (i) armazenagem de da-
dos, sendo que tais hashes podem ser organizados em cadeias
ou drvores, de forma que os dados criptografados inseridos na
blockchain sempre estardo ligados &s alteracdes de posse e
podem ser identificados integralmente pelas suas referéncias,
e; (i) como formas de “solucionar” um bloco.

* Artigo

2.2 - Solucoes de bloco

Seria demasiado trabalhoso e érduo processar, initerrupta-
mente, as potenciais transagdes uma a uma — afinal, a ordem
de tais operacdes pode ter uma influéncia determinante na
solvéncia de determinado agente, por exemplo. Dado que se
trata de uma arquitetura descentralizada, seria fambém um
bbice & celeridade aguardar que fodos os nés recebessem as
informacées, ou, ainda, registrar fransacdes que ndo alcanca-
ram determinados nodes e que permitissem o uso do mesmo
recurso digital em operacées distintas — o problemdtico doub-
le spending?. A soluc@o para tal ordenacdo é razoavelmente
simples: ao invés de registrar transacé@o por transacdo, dado
que néo hd como controlar quantas séo criadas por segundo,
controla-se a insercdo desses dados nesse livro-razdo — pela
implementacdo de blocos?®.

Um bloco agrega as transacées transmitidas aos nés de de-
terminada rede, com uma periodicidade média previsivel. Ao
invés do frenético ritmo registral que causaria desordem e per-
mitiria descompassos informacionais de ponto-a-ponto, com-
pila-se tais informacdes em blocos. Sendo assim, um deter-
minado node recebe dados de transferéncia, os verifica pelos
métodos brevemente descritos utilizando as fungdes de hash e
tenta, enfim, “solucionar” o bloco.

Esta solucéo nada mais é do que empregar determinado es-
forco (geralmente computacional) para encontrar um digesto
com exigéncias pré-estabelecidas. Tal digesto é a combinacao
das transacées do bloco a ser solucionado com um ndmero
mutdvel (conhecido como nonce); a combinacéo destes dados
com o nonce deve atender &s exigéncias — por exemplo, que
o hash resultante seja um nimero com trinta zeros no inicio.
E um método de tentativa e erro, entediante e que demanda
um poder de processamento computacional razodvel; depen-
dendo, claro, da dificuldade da exigéncia, que varia no tempo

23 DRESCHER, Daniel. Blockchain Bdsico: uma introdugdo néo técnica em 25 passos. SGo Paulo: Novatec Editora Ltda. 2018. p. 132.
24 DRESCHER, Daniel. Blockchain Bésico: uma introdu¢do ndo técnica em 25 passos. Sa@o Paulo: Novatec Editora Lida. 2018. p. 69.
25 LEWIS, Antony. The Basics of Bitcoins and Blockchains: An Introduction to Cryptocurrencies and the Technology that Powers Them. Coral Gables: Mango Pu-

blishing. 2018. p. 148.
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de acordo com os tempos de solucdo dos nodes?. Destaque-
se que tal processamento é custoso em termos de dinheiro e
energia — como se verd adiante, ¢ um dos desafios para uma
adogdo ampla da tecnologia.

Uma vez que um né tenha encontrado o hash com os trin-
ta zeros iniciais, para seguir o exemplo acima, ele comunica
a solug@o para a rede descentralizada, que pode verificar de
imediato pelo input dos dados processados na funcédo de hash
aplicada aquela blockchain — dd-se o nome deste gasto de
processamento proof-of-work ou prova de trabalho. Constata-
se, portanto, que ndo s$6 hd a validacdo dos dados das tran-
sacdes por todos os nds que queiram solucionar os blocos, o
préprio procedimento de inser¢éo do bloco na corrente passa,
também, pela verificacdo de diversos nodes antes de integra-
rem a corrente. E altamente seguro e infernamente consistente,
garantindo a seguranca, transparéncia e fidelidade do histéri-
co dos bens negociados.

Por fim, antes de compreender o encaixe dos tokens nédo-fun-
giveis nessa arquitetura, resta uma questdo a ser esclarecida:
cada bloco possui uma referéncia em hash, e tal referéncia
deve ser incluida e submetida, junto dos dados e do nonce,
para gerar o digesto do préximo bloco. De maneira mais
simples, cada parte integrante da corrente possui sua pré-
pria “impressdo digital” que é necessariomente dependente
do bloco anterior, e assim sucessivamente — explicando-se,
finalmente, o nome blockchain (em traducéo livre, corrente de
blocos). Vale destacar que hé formas de incentivo para que
nodes empreguem seu poder computacional na solucéo de
blocos, mas estes variam conforme a blockchain em questdao
— sdo distintas, por exemplo, no Bitcoin e Ethereum, para citar
os mais célebres. Dentro desta l6gica, hd um mecanismo de
consenso para os blocos seguirem estruturados e nesta rela-
cGo de dependéncia: sempre que houver um questionamen-
to sobre a cadeia, deve-se seguir com a cadeia mais longa,
medida em poder computacional acumulado. Dessa forma,
evitam-se bifurcacdes que potencialmente seriam disruptivas
ao sistema; ao mesmo tempo, cria uma barreira considerdvel
para fraudadores, j& que, para solucionar blocos numa ve-
locidade que ultrapasse a de todos os utentes na blockchain,
seria necessdrio um poder computacional consideravel, com
alta demanda energética.

Encerra-se esse breve infroito tecnolégico, que de forma al-
guma contempla todas as sutilezas matemdticas e estruturais

dessa ferramenta, com uma mencéo direta ao idealizador da
Bitcoin em seu manifesto originador de “um sistema dinheiro
eletrénico de ponto-a-ponto” que resume a légica da tec-
nologia de forma extremamente eficiente. “Os passos para
executar a rede sdo os seguintes: (1) novas transacdes séo
transmitidas para todos os nés; (2) cada né coleta novas tran-
sacées em um bloco; (3) cada né trabalha para encontrar
uma dificil prova-de-trabalho para seu bloco; (4) quando um
né encontra uma prova-de-trabalho, ele transmite o bloco
para todos os nds; (5) os nds aceitam o bloco somente se
todas as suas transacdes séo vdlidas e j& ndo foram gastas;
(6) Os nés expressam sua aceitacdo do bloco, trabalhando
na criagdo do préximo bloco na cadeira, usando o hash do

bloco aceito como hash anterior.”?”

3 » Tokens nao-fungiveis

Certas blockchains nédo albergam apenas dados de transa-
¢ées, como no caso da Bitcoin. E possivel incluir na rede de
blocos smart contracts, que executam sua fungéo programa-
da de forma automética quando acionados ou inicializados.
Dentro da Ethereum, por exemplo, é possivel registrar tais
smart contracts, que nada mais sdo do que “programas” pas-
siveis de ativacdo, com um endereco (referéncia de hash) pro-
prio dentro da cadeia?.

Estes contratos podem, por exemplo, emitir, enviar e admi-
nistrar certos tokens, Unicos, ndo-fungiveis, digitais, cuja ad-
ministracdo é feita via blockchain. Tais itens digitais podem
ser itens coleciondveis, adicionais de jogos eletronicos, arte
digital, ingressos para eventos e, de fato, qualquer coisa que
seja viavel e implementdvel pelos desenvolvedores?. Criados
dentro da cadeia, estes tokens ndo-fungiveis sao verificados
quando implementados, e, ao criar tais itens digitais, sempre
terdo, in chain, os registros de envio, transacdes, trocas e
qualquer outro destino que seu proprietdrio o queira dar.
Compdem esse objeto a metadata, informacées sobre o bem
ali insculpido ou representado, com os links para imagens,
arquivos, além dos dados necessdrios para vincular aquele
token ao seu criador, como o smart contract associado e
um registro temporal da criacdo — tudo isso embutido neste
token, armazenado na blockchain®. Dé-se ao processo de
confeccéo de um token ndo-fungivel e sua insercéo na rede
o nome de minting (em traducéo livre, “cunhagem”).

26 LEWIS, Antony. The Basics of Bitcoins and Blockchains: An Introduction to Cryptocurrencies and the Technology that Powers Them. Coral Gables: Mango Pu-

blishing. 2018. p. 151.

27 NAKAMOTO, Satoshi. Bitcoin: Um sistema de dinheiro eletrénico peer-to-peer. Tradugéo de Rodrigo Silva Pinto. 2008. Disponivel em <https://bitcoin.org/
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28 LEWIS, Antony. The Basics of Bitcoins and Blockchains: An Introduction to Cryptocurrencies and the Technology that Powers Them. Coral Gables: Mango Pu-
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22HAYWORTH, Michael E. The Ultimate Non-Fungible Token (NFT) Guidebook: A practical guide to everything NFT in everyday language. Versao digital. Editora

Pen Name. 2021. p. 8.

30BARKER, Darcy. Non-Fungible Tokens (NFT) Novice’s Guide. Versao digital. 2021. p. 7.



3.1 - Atrativos para utentes entusiastas

Nao sé os fokens ndo-fungiveis, mas os cryptoassets ou crip-
to-ativos, em sentido lato, trazem a descentralizacgo® e in-
dependéncia de intermedidrios como elementos fundamentais
para atrair utentes. Uma cripfomoeda permite, com seguran-
ca, que sejam transferidos valores de individuo para individuo,
geograficamente apartados, sem a infermediacdo de agéncias
financeiras — dinheiro digital resistente & censura, nas palavras
de Tim Swanson®2. Estes dois elementos combinados — a falta
de ingeréncia de bancos, instituicdes financeiras e outras en-
tidades e & resisténcia & censura — sdo dois fatores inatos ds
bitcoins, por exemplo, que criam a demanda pelo cripto-ativo.
A auséncia de normas legais e infralegais &s quais estdo sub-
metidas instituicbes financeiras tradicionalmente estabelecidas
— como as emanadas pelo Banco Central do Brasil, relativas
aos procedimentos a serem adotados por instituicdes finan-
ceiras, de forma a definir um arcabouco normativo sélido e
transparente® -, faz do universo dos cripto-ativos um mar des-
conhecido, a ser desbravado por entusiastas e, como se verd
adiante, aproveitado por oportunistas que buscam a qualquer
custo o locupletamento das préprias carteiras.

No caso dos tokens ndo-fungiveis, o elemento da fungibilidade
¢ determinante para atrair outros perfis interessados na tec-
nologia. Enquanto as bitcoins séo fungiveis, na acepcéo legal
do termo?*, os tokens cunhados com metadata individualizada
ndo o sdo. A emissdo de um bem mével Unico, ndo-fungivel,
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atrai entusiastas pela sua raridade, escassez, indivisibilidade e
virtual indestrutibilidade? - inclusive no vastamente discutido

”36

“medo de se sentir excluido”*¢ se néo participar de eventos ou

adquirir bens disponiveis por tempos propositalmente limitados.

Um exemplo emblemdtico foi o fenémeno das CryptoKitties.
Lancado em 2017 na rede do Ethereum, CryptoKitties, em
apertada sintese, consiste na atividade de, pelo cruzamento de
gatos digitais em formas de tokens né&o-fungiveis, gerar novos
felinos imateriais — que, por conseguinte, podem ser negocia-
dos no mercado secunddrio. Em pouco tempo, o cardter espe-
culativo dos valores destes animais domésticos virtuais atraiu
diversos usudrios, com o aporte de montantes considerdveis— o
Founder Cat n° 18 foi vendido por 253 ETH (a criptomoeda
propria da Ethereum), equivalente a 110 mil délares estaduni-
denses & época, superado em setembro de 2018 pela venda
do gato digital Dragon, pela bagatela de 600 ETH — dessa vez,
170 mil na mesma moeda corrente®.

Além de mostrar-se um hobby demasiado oneroso, tal onda
demonstrou o poder de coleciondveis implementando esta
tecnologia. Nédo & toa, projetos por empresas e entidades bem
-estabelecidas e conhecidas globalmente tem desenvolvido
TNFs buscando os recheados bolsos dos proprietdrios — vide a
“carta” do craque do clube francés Paris Saint-German, Kylian
Mbappé, vendida pelo equivalente a sessenta e seis mil, oito-
centos e cinquenta délares estadunidenses®.

3S'NAKAMOTO, Satoshi. Bitcoin: Um sistema de dinheiro eletrénico peer-to-peer. Traducdo de Rodrigo Silva Pinto. 2008. Disponivel em <https://bitcoin.org/
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Aliado aos consumidores, um dos vértices do hexdgono equi-
librado pelos nucleos de interesse, recalibra-se tal balanca
quando se observa os criadores de obras artisticas. Sem a in-
termediacdo de galerias, plataformas de distribuicéo de conte-
Udo (por exemplo, servicos de streaming), aumenta-se a &nfase
nos autores, sem necessariamente desprover o nicleo fitular
de direitos patrimoniais advindos de opi — por exemplo, pode-
se distribuir determinadas obras pelos métodos consolidados e
adicionalmente via TNFs. Ademais, pela descentralizacédo, as
criagdes artisticas ndo estardo sujeitas das direfrizes e termos
de uso das plataformas que as albergam — provendo maior
liberdade para artistas experimentarem na zona cinza do fair
use, sendo certo que, uma vez cunhado um token néo-fungi-
vel, estd fixada a obra em suporte material, como preconiza
a lei e doutrina®, e, por consectério légico, abarcada pela
protecdo autoral.

Naturalmente, a opcéo por disponibilizar as criacées do espiri-
to neste nicho digital ndo escusa seus originadores da eventual
responsabilidade por violacdo do direito autoral de terceiros
— apenas forna a remoc¢do de sua veiculagdo menos coémo-
da para tais titulares, sem aproveitar inconsequentemente as
ferramentas de servicos como YouTube, marcando conteddos
como inadequados aprioristicamente e sem andlise concreta
do bem imaterial questionado.

Todavia, as potencialmente infinitas formas de programacéo
dos smart contracts e tokens ndo-fungiveis permitem que a dis-
tribuicdo de uma TNF preveja um percentual de royalties em
cada transacdo que seja direcionado, sem intermedidrios, &
carteira digital do criador da obra“®. Pode-se, na origem dos
bens, garantir uma retribuicéo no tempo para cada uma das
artes cunhadas em tokens néo fungiveis, que, uma vez eterni-
zadas na blockchain, estardo garantidas para o proprietdrio da
carteira correspondente, permitindo uma fonte de remunera-
¢Go complementar para artistas e criadores.

Embora sejam cruciais as discussées sobre da possivel efeme-
ridade de uma criac@o ininterrupta de novas criptomoedas e
cripto-ativos pode criar bolhas irrefredveis, que os cripto-ativos
ndo sdo lastreados por nada, tfornando seus pregos extrema-
mente voldteis; que a liquidez dos TNFs sdo um problema para
entusiastas que porventura surfem a onda em momentos pou-
co proveitosos!, é fundamental vislumbrar o potencial desta
tecnologia para aqueles que buscam maior autonomia e alter-
nativas para a distribuicéo e aumento do aporte advindo do
seu exercicio criativo.

Como se verd adiante, uma banda de Nashville trouxe & lume
alguns caminhos a serem explorados por artistas; embora o
apelo coleciondvel seja perfeitamente visivel, ha outros des-
dobramentos para os dispostos a se aventurar neste ramo
tecnolégico.

3.2 - 0 caso do conjunto Kings of Leon

Com intuito de promoc@o do seu recém-lancado dlbum, o
quarteto de Tennessee abriu, por duas semanas, um periodo
no qual disponibilizava a compra de diferentes fokens néo-
fungiveis (i) representando bens digitais, permitindo aos com-
pradores a realizagdo do download dos arquivos do dlbum
em formato especial, mediante apresentacdo da identificacéo
do token no endereco eletrénico indicado; (i) a possibilidade
de resgatar um bem fisico mediante apresentacdo desse token
ndo-fungivel, neste caso um disco de vinil limitado, prensado
na quantidade idéntica ao nimero de tokens emitidas, e; (i) o
beneficio vitalicio de assentos em todas as turnés do conjunto
— pode-se imaginar a apresentacdo do cédigo QR equivalente
a carteira utilizada no blockchain para validagéo na entrada
do evento, por exemplo*?.

Encerrado o periodo para aquisicdo dos diferentes fokens, a
empresa que viabilizou tal insercdo na blockchain da Open-
Sea, desenvolvida especialmente para o mercado de TNFs,
cunhard o nimero exato de bens necessdrios para atender a
demanda dos fas entusiastas deste efervescente nicho tecno-
l6gico. No caso dos discos de vinil, evita-se uma prensagem
exagerada ou abaixo do que seria necessério — o controle por
meio dos tokens garante uma abordagem tailo-made, sem
excessos ou oportunidades de venda perdidas.

Para os artistas, o uso de fokens nédo-fungiveis com o olhar apre-
sentado pelo Kings of Leon sugere um caminho para a aproxi-
macdo dos fas (consumidores) e os autores (criadores). Sem a
intermediacdo de plataformas estabelecidas, é possivel construir
um vinculo perene entre publico e artista — resgata-se o senso de
propriedade em relacéo as criagdes autorais, néo tdo distinto da
compra de um disco de vinil, CDs ou fitas cassete, em tempos
analégicos. A diferenciacéo pode ser feita justamente na des-
consideracdo dos custos da cadeia distributiva, etapas estas que
justificam parcialmente o ponto de vista utilitdrio da concessao
do direito de exclusiva e do monopélio de exploragéo comercial
de bens imateriais*®, especialmente se considerarmos que o su-
cesso de tal modelo por um longo perfodo trouxe um ndmero li-

3 ASCENSAOQ, José de Oliveira. Direto Autoral. Rio de Janeiro. Editora Forense. 1% edicdo, 1980. p. 11-13.
OHAYWORTH, Michael E. The Ultimate Non-Fungible Token (NFT) Guidebook: A practical guide to everything NFT in everyday language. Versao digital. Editora

Pen Name. 2021. p. 116.

4T LEWIS, Antony. The Basics of Bitcoins and Blockchains: An Introduction to Cryptocurrencies and the Technology that Powers Them. Coral Gables: Mango Pu-

blishing. 2018. p. 337-339.

42HISSONG, Samantha. Kings of Leon Will Be The First Band to Release an Album as an NFT. Rolling Stone. Disponivel em <https://www.rollingstone.com/pro
news/kings-of-leon-when-you-see-yourself-album-nft-crypto-1135192/>. Acesso em 14 de marco de 2021.
43LANDES, William M.; POSNER, Richard A. An Economic Analysis of Copyright Law. The Journal of Legal Studies, Vol. 18, No. 2 (Junho, 1989). p. 325-363.




mitado de mediadores em cada mercado** - as tecnologias de
reproducdo eram demasiado custosas para que qualquer indi-
viduo pudesse se tornar um distribuidor com poder disruptivo.
Com o advento de novas tecnologias, sendo a rede mundial
de computadores a mais proeminente, os gatekeepers e suas
posicdes consolidadas sdo desafiadas por um espraiamento
de distribuic@o. Nas palavras de Denis Borges Barbosa, “o que
se mostra ineficiente é a construcao legal erigida para garantir
um fluxo de investimento para estes mediadores, especialmen-
te aqueles de producdo econdmica expressiva afetados pelo
surgimento de meios técnicos de reproducéo em massa. Pode-
se e deve-se argumentar que as assuncdes tecnoldgicas que
levaram ao aparecimento de copyright ndo sGo mais funcio-

nais nestas dreas devastadas.”#

Esse vinculo mais aproximado é também uma forma do artista
tomar maior controle nas receitas advindas da disponibilizagéo
das suas criacées. E indiscutivel que o sucesso de plataformas
de streaming como Spotify, Deezer, Apple Music, entre outras,
demonstrou que os consumidores estdo dispostos a desem-
bolsar valores para acessar mésicas de maneira inteiramente
legal - redirecionando a diregGo do consumo de musica, que
antes navegava mares de downloads e compartilhamentos
ndo-autorizados, proporcionando situacdes nas quais entida-
des como a Recording Industry Association of America (RIAA)
acionava judicialmente quatro estudantes criadores de plata-
formas que facilitavam a cépia digital de cancées no valor de
98 bilhdes de délares estadunidenses. Paralelamente, puniu-se
com uma multa de 750 mil délares a fraude da WorldCom,
responsdvel por um prejuizo de 11 bilhées perda de outros
200 bilhdes em assefs investidos*¢ - indubitavelmente, um ce-
ndario de ampla inseguranca juridica.
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Todavia, a receita aferida pelos artistas nas plataformas acima
citadas varia entre 0,00437 délares estadunidenses no Spotify,
ou 0,00735 no Apple Music, para citar apenas duas, para
cada reproducdo de determinada musica. Considerando
ainda que hd, por vezes, miltiplos autores por cancéo e que
os cdlculos dos royalties feita pelas plataformas oscila de
acordo com o pais?, ndo é audacioso dizer que néo se trata
de um manancial de recursos financeiros para os autores e
artistas nelas albergados. A distribuicdo de dlbuns pela venda
de tokens nédo-fungiveis permite uma precificacdo de acordo
com o alcance do artista — por exemplo, nomes estabelecidos
ndo precisam de uma receita alta decorrente de tais vendas.
Para fins exemplificativos, Elton John poderia vender seu novo
album com um preco de um délar; se houvesse um milhdo de
compradores, emite-se um milhdo de tokens nao-fungiveis, e
tem-se um receita de um milhdo de ddlares estadunidenses,
dos quais seriam abatidos os precos de cunhagem de tais
tokens e dos intermediadores de tal processo — no caso do
Kings of Leon, a YellowHeart*.

Tais tokens néo-fungiveis deste hipotético dlbum do artista
briténico ofereceriam uma maneira de resgatar as musicas
em um sitio online, e os arquivos seriam transferidos para
quem apresentasse o foken correspondente. A YellowHeart
esclarece que esse “resgate” pode ser feito apenas uma vez,
mas o titular de um destes bens Unicos poderd, no futuro,
aproveitar promocdes especiais. Sendo ainda o proprietdrio
deste token, é possivel também exibi-lo em uma colecéo pré-
pria de cripto-ativos, uma caracteristica ainda embriondria
no colecionismo de tais bens e que deve se desenvolver na-

44

4 Tradugao livre. No original: “What seems clearly ineffective, however, is the legal construction contrived to assure the flow of investment to those reproduction
mediators, especially those in expressive production economy affected by the emerge of cheap, mass reproduction technical means. It might and should be
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Industries).
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turalmente no futuro breve . Todavia, os custos de cunhagem
ndo sdo meramente financeiros, como se verd abaixo.

Por fim, vale destacar que a potencial estrutura de fokens néo-
fungiveis escapa de um mercado dominado por streaming, no
qual hd a mera posse do bem imaterial disponibilizado, pelo
periodo dedicado da transmisséo — apesar da discordéncia do
Supremo Tribunal de Justica no Recurso Especial n° 1.559.264/
RJ neste sentido, alegando que néo hd a transmisséo da posse
em tais hipoteses. Diga-se de passagem, tal entendimento con-
tradiz a prépria corte em julgados pretéritos, uma vez que G se
reconheceu a usucapid@o de bens imateriais, e, por consectério
l6gico, o entendimento de posse a tais bens intelectuais. Além
disso, a brevidade da posse ndo deve ser considerada para
consumagdo do delito de furto, que, aliado ao disposto na
Stmula 193%° desta elevada corte, demonstra a posse no uso
do streaming®'.

Posto isso, configura-se um vinculo proprietdrio entre o token
ndo-fungivel e aquele que a adquire — “a sujeicdo de uma
coisa & vontade de uma pessoa”%. Como ilustrado acima, é
uma condic@o andloga ao entusiasta de discos de vinil que en-
controu uma prensagem rara de um édlbum de sua predilegéo.
Indubitavelmente ele poderd exercer os poderes facultados
ao proprietdrio®® em relacdo ao token em si, enquanto exis-
tirdo outros itens materialmente idénticos que disponibilizem
os arquivos das cancdes para os aderentes & compra em sede
de blockchain. Como os arquivos resgatados precisardo ser
armazenados em um sitio digital de confianca do titular da
TNF, escapa-se da reproducéo de streaming, definida como
o procedimento no qual permite-se o acesso de um usudrio a
transmiss@o audiovisual enquanto esta é transmitida®*.

3.3 - 0 maior afetado na estrutura poliédrica

Diante do exposto acima, é notével que a arquitetura de
blockchain e as formas de interacéo dos tokens néo-fungiveis
reverberam nos ndcleos de criadores, consumidores e titulares

de direitos patrimoniais de bens intelectuais. Entretanto, o
meio-ambiente é possivelmente o vértice mais impactado
dessa estrutura hexagonal.

Hé& custos energéticos elevadissimos para aplicar o método de
solucéo de blocos denominado proof-of-work — quanto mais
elevada a dificuldade da solucdo dos blocos, maior serd o es-
forco computacional para integrd-lo & corrente. O resultado
é um aumento gigantesco na pegada de carbono®® daqueles
envolvidos com a atividade de solucionar estes blocos e acres-
cé-los as blockchain, ou na cunhagem de tokens ndo-fungi-
veis. A inclusdo de uma arte envolvendo uma caveira em fundo
preto, exempli gratia, equivale ao gasto médio de energia de
trés semanas de um cidaddo médio europeu — ou o consu-
mo de bateria de um laptop por dezoito meses®. Alterando o
parémetro, a fitulo ilustrativo, os gastos de energia anuais do
Ethereum s@o préximos & energia consumida anualmente pelo
Equador; uma Unica transacdo na blockchain do Ethereum
gera uma pegada de carbono equivalente a assistir 4.397
horas de YouTube®”. Considere a existéncia de milhares®® de
cripto-ativos, e os efeitos acumulados sdo devastadores ao
meio-ambiente.

Hé& a proposta de alterar a metodologia de solucao de proof-
of-work para proof-of-stake — uma tentativa de solucionar os
altos gastos energéticos advindos da aplicagéo da prova de
trabalho. No proof-of-stake, ao invés de uma corrida de di-
versos nés pela solucdo, selecionar-se e, em cada uma das
blockchains, um usudrio que possua as criptomoedas “nativas”
aquela rede. Este usudrio — o validador — nédo é selecionado
de forma totalmente aleatéria; é necessdrio alocar um certo
nimero de moedas na rede, uma espécie de caucdo. Quanto
maior o valor alocado, maiores as chances de ser seleciona-
do. Dessarte, o selecionado teria a oportunidade de anexar &
blockchain o novo bloco e coletar as recompensas referentes
ao bloco® - no caso da Bitcoin, por exemplo, um nimero de-
terminado de bitcoins e as taxas sobre transacées estipuladas
pelos usudrios a cada transferéncia.
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Embora este movimento de readaptacéo seja amplamente
discutido, no momento da escrita do presente texto, o proof-
of-stake né&o foi ainda implementado em larga escala ou nas
principais blockchains, como Ethereum. Ainda que seja eviden-
te que o esforco computacional empregado no proof-of-work
seja daninho ao meio ambiente, a mudanca traria um proble-
ma de “incentivo” para sustentar a validacdo de novos blo-
cos. Sem a oportunidade de “decifrar” qual o nonce para um
determinado bloco, perde-se o estimulo para empregar todo
o trabalho computacional nesta demandante tarefa se ndo
houver os cripto-ativos para recebimento no fim desse esforco.
Tal discusséo traz diversas nuances e variacées, que fogem do
escopo deste estudo, embora |4 seja possivel, por esta breve
exposicdo, vislumbrar os impactos de sua eventual adocéo.

Diante do exposto, a escalabilidade dessa tecnologia é limi-
tadissima®®, o que impde um teto de adesdo & tecnologia
enquanto ndo forem desenvolvidas formas mais eficientes de
incrementar e operar dentro das blockchains. Os custos ener-
géticos, que jG sdo elevadissimos enquanto as blockchains ndo
sGo corriqueiras para a maioria da sociedade, seriam afron-
tosos & preservacéo de “um meio ambiente ecologicamente
equilibrado”, na forma do texto constitucional®’. H4 um notd-
vel desalinho entre o que preconiza a Constituicéo Federal e as
prdticas atuais de utilizacdo das blockchains — uma consequ-
éncia inevitdvel de uma rede descentralizada, sobe qual paira
um risco regulatério iminente, a medida em que os “encaixes”
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4 » Consideracoes finais

Criar escassez de um determinado bem digital de forma segu-
ra e transparente traz inGmeras possibilidades para qualquer
um disposto a se aventurar nos padrées de programacéo im-
plementado no desenvolvimento de tais cripto-ativos. Como
exposto, hd uma possibilidade de reduzir os intermedidrios
para distribuicdo de arte — de certa forma, revertendo o “pe-
cado original”¢® dos direitos autorais -, elevando o status dos
autores e criadores como agentes de maior controle e proemi-
néncia no mercado, aproximando, também, os consumidores
de seus originadores de predilecdo, estimulando-os & aquisi-
céo de itens exclusivos, limitados, raros ou beneficios vitalicios,
como ingressos para turnés, exposicdes e aparicdes publicas

A descentralizac@o e a resisténcia a censura sdo também atrati-
vos ndo sé para os entusiastas das criptomoedas — fome como
exemplo o caso de um dos principais jogadores profissionais
do jogo eletrénico Hearthstone, desenvolvido e publicado
pela empresa californiana Blizzard: Chung Ng Wai, conhecido
como Blitzchung, se manifestou favordvel as manifestacées po-
pulares em Hong Kong, sendo prontamente removido de umas
das competicées de maior prestigio do circuito. Prontamente,
os responsdveis por um jogo de cartas rival, Gods Unchained,
se voluntariaram a pagar o equivalente ao dinheiro perdido —
cerca de 500 mil délares estadunidenses — e um convite para

dos cripto-ativos aos institutos juridicos se aprimora®?. participar de um torneio neste game®*. Tal jogo eletrénico,
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apesar de gozar de mecénicas similares, estd pautado no uso
de cartas representadas por fokens ndo-fungiveis na cadeia de
blocos Ethereum — ou seja, cada um dos cards é Unico e tem
valor de mercado inato pela sua escassez. Alia-se o aspec-
to coleciondvel ao funcional, demonstrando apenas uma das
vastas aplicacdes dos TNFs, sem a submisséo & discricionarie-
dade de uma empresa como a Blizzard.

Apresentadas as razées para regozijo dos utentes pioneiros de
tal tecnologia, é fundamental apontar que hé ainda caminhos
a percorrer para que se alcance a viabilidade dos tokens néo-
fungiveis em larga escala. Os usos mais notérios, até o mo-
mento, trazem uma excentricidade aliada & curiosidade dos
usudrios, aportando montas significativas em CryptoKitties,
por exemplo, ou a compra do token néo-fungivel correspon-
dente aos primeiros cinco mil dias do artista Beeple, que desde
2007 compartilha diariamente uma nova arte digital, no valor
de 60 milhées da moeda corrente do Estados Unidos da Amé-
rica®®. O mercado de cripto-ativos é extremamente especu-
lativo e voldtil, o que atrai entusiastas, investidores com perfil
agressivo e incautos.

A arquitetura da indUstria de cripto-ativos, propositalmente
afastada da centralizacéo ou regulacéo, permite a comissdo
de diversos tipos de ilicitos, como fraudes de investidores, in-
flacao artificial de criptomoedas ou falsas initial coin offerings
(ICOs, similares a oferta inicial na abertura de capital de uma
sociedade anénima, mas para cripto-ativos)®. Além disso,
como aponta Anthony Lewis, a negociac@o de cryptocurren-
cies e cryptoassets tem sido bastante eficiente na obtencéo de
bens ilicitos®’, e a movimentagéo de gigantescas quantias re-
mete as prdticas de lavagem de dinheiro ancorada em trocas,
nas quais hé a mistura de fundos ilicitos com receitas legftimas
aplicadas na compra e venda de produtos®®. Devida & gigan-
tesca dificuldade de alterar o que foi registrado numa cadeia
de blocos — para ndo empregar “impossibilidade” — configura-
se um ambiente fértil para tais praticas.

Dessa forma, o uso das blockchains se limita também na sus-
cetibilidade de utentes & organizacdo de determinados indi-
viduos dispostos a auferir beneficios de qualquer maneira.
Em que pese a descentralizacéo ser pedra angular de toda

a estruturacdo das blockchains — e, por conseguinte, fokens
ndo-fungiveis -, a simulacdo de um estado de natureza em
sede digital pode representar justamente um dos ébices & sua
popularizacdo. Estd superada a visdo da intervencéo governa-
mental como um “mal necessario”, sendo certo que a nocdo
de liberdade efetivamente exercida na democracia depende
da adesdo as leis criadas e aprovadas de acordo com o proce-
dimento legislativo. O ordenamento juridico ndo surge como
uma manifestag@o espontdnea a partir de um vdcuo normati-
vo, mas uma rejeicdo aos modelos de regime que antecede-
ram as democracias.®’

Finalmente, uma adocdo ampla dos tokens nao-fungiveis de-
pendem de uma infraestrutura acessivel para o usuédrio — que
ainda ndo o é — g, principalmente, se esta tecnologia consegue
se adaptar ds necessidades ambientais antes que as conse-
quéncias das mudancas climdticas se agravem consideravel-
mente. Sem a escalabilidade, é dificil vislumbrar uma utilizacdo
para além dos nichos aos quais estd submetida.

Embora a especulagdo do potencial das non-fungible tokens
seja fonte de entusiasmo por criadores, desenvolvedores, pro-
gramadores e, ultimamente, investidores e grandes empresas,
sua ampliacéo e adocdo precisam solucionar questées cruciais
para que se diminua a barreira de entrada para novos usud-
rios e se torne sustentavel no tempo. A abordagem laissez-faire
para os acontecimentos contidos numa blockchain, a forma de
lidar com ilicitos e os préximos passos que, inevitavelmente,
serdo dados para regulacdo da tecnologia, aliada as solucdes
ambientais para que seja possivel ampliar o nimero de uten-
tes, sGo questées cruciais das blockchains e tokens ndo-fungi-
veis. Dado que se trata de uma tecnologia recente e em inten-
so desenvolvimento, as maneiras de lidar com estas questdes
serdo debatidas intensamente na década de 2020.
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