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RESUMO

O presente trabalho tem como escopo analisar 0s possiveis impactos e melhorias que
a aplicacao das tecnologias blockchain e de inteligéncia artificial podem trazer ao
sistema tributario, tanto para o fisco e administracdo publica tributaria quanto ao
contribuinte na execugcdo de suas atividades fiscais e cumprimento de suas
obrigacdes. Para tanto, € necessario entendimento de como se deu a formacéo do
sistema tributdrio nacional vigente, cujo ordenamento juridico-tributério teve suas
balizas alteradas em diversos aspectos com a promulgacdo da CF/88, responsavel
por estabelecer o arcabouco normativo do direito tributario brasileiro além de
determinar que a Administracdo Publica deve atuar pautada na celeridade e eficiéncia
para que haja o bom funcionamento do sistema tributario. Apds realizacdo de uma
analise, em linhas gerais, dos principais aspectos acerca do Sistema Tributario
Nacional, da Administracdo Publica Tributéria e das principais rotinas fiscais inerentes
as atividades de gestao tributaria realizadas pelas empresas contribuintes, verificou-
se que o ordenamento juridico-tributario brasileiro é dotado de diversas distor¢cdes e
disfuncbes estruturais que tornam o sistema tributario nacional eivado de ineficiéncia,
inseguranca juridica, incerteza e volatilidade normativa, trazendo diversas
complicacBes para a relacao tributaria entre o Fisco e o contribuinte e o desempenho
de suas atividades. Neste contexto, a ascensao da 42 Revolugéo Industrial trouxe ao
mundo diversas tecnologias disruptivas, dentre elas a tecnologia blockchain e a
inteligéncia artificial, que prometem ter um amplo potencial de aplicabilidade nos mais
diversos campos de conhecimento, visando atender e solucionar os problemas e
anseios inerentes a sociedade moderna. Diante disso, ap6s uma analise tedrica e
pratica das principais caracteristicas e conceitos da rede blockchain e das solucbes
em inteligéncia artificial, o presente trabalho possui o propésito de mostrar que ambas
as tecnologias tem o potencial de dinamizar e tornar mais eficientes as atividades
tributarias realizadas pelo Fisco e pelo contribuinte, além de reduzir a litigiosidade em
matéria tributaria, garantir maior transparéncia e clareza na relacao Fisco-contribuinte
e proporcionar o aumento da seguranca juridica do sistema tributario vigente mediante
a inovacao tecnoldgica.

Palavras-chave: Blockchain; inteligéncia artificial; smart contracts; sistema tributario
nacional; administracéo publica tributaria; fisco; contribuinte.
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1 INTRODUCAO

Levando em consideracdo o contexto histérico do direito tributario brasileiro,
assim como do sistema tributario nacional vigente, sdo incontaveis as tentativas de
reformas que ocorreram durante os anos.

Todas essas investidas de restruturacdo do sistema tributario giram em torno
de problemas e obstaculos como a pesada carga de tributos - especialmente quanto
aos tributos vinculados ao consumo, tais como o ICMS, IPI, ISS e PIS/Cofins - ou pelo
sistema tributario ser considerado arcaico e burocratico, recheado de atividades
tributarias ineficientes e repetitivas. Destarte, € valido notar que todos estes defeitos
acarretam e giram em torno do maior problema existente na administracao tributaria
e no sistema pelo qual a mesma se estrutura: a sua complexidade.

O Brasil € uma federacédo e, por conseguinte, possui tributos de competéncia
federais, estadual (Estados/Unidades Federativas) e municipal, sob o qual, além das
leis tributarias federais, cada uma das 27 Unidades Federativas, assim como os 5.564
municipios contam com sua legislacao tributaria especifica, com alteracfes diarias
gue acabam por gerar uma instabilidade no cenario juridico, além dos problemas de
guerra fiscal, um verdadeiro empecilho para o desenvolvimento econdmico e social
do Pais.

Desse modo, é notavel perceber que a complexidade do sistema tributario ndo
reside apenas em seu extenso arcabouco legislativo, que é considerada uma das mais
complexas e densos do mundo. A complexidade do sistema tributaria também vem a
luz no que tange a sua estrutura administrativa, com diversos 6rgaos e tribunais
administrativos que proferem decisdes divergentes entre si, causando inseguranca
juridica e a despadronizacdo da jurisprudéncia tributaria, que termina por gerar
confusao tanto para o Fisco quanto para o contribuinte, acarretando num excesso de
litigio e afogamento do judiciario brasileiro.

Tamanha complexidade e vastiddo de legislacdes, jurisprudéncias e
obrigacdes tributarias acessorias resulta em uma sobrecarga no Fisco para monitorar
e fiscalizar a atuagcdo do contribuinte, que deve fornecer, por meio de atividades
repetitivas, longas e burocraticas, uma volumetria de dados que ndo conseguem ser
supervisionadas por ambas as partes, perpetuando a ineficiéncia do sistema tributario

brasileiro e de suas atividades.
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Contudo, a 42 Revolucdo Industrial e a chegada do Século XXI trouxe o
crescimento de tecnologias emergentes, tais como o blockchain e a Inteligéncia
Artificial, tecnologias estas que tem o potencial de dinamizar, revolucionar e inovar por
completo diversas areas, dentre elas, as atividades tributarias.

A tecnologia blockchain, por meio de uma rede descentralizada de dados,
garante que os dados sejam devidamente registrados com maior seguranca,
consenso e acessibilidade as partes interessadas, administrando como a informacao
é registrada na base de dados, devidamente verificada pela rede.

Uma de suas funcionalidades, os smart contracts, softwares capazes de
armazenar e operar transacoes e obrigacdes codificadas na inviolavel rede blockchain
em tempo real, podem permitir que o Fisco obtenha informac¢des de modo instantaneo
e automético dos tributos, garantindo o repasse dos valores ao Fisco no mesmo
momento em que a transacao ocorrer.

A Inteligéncia Artificial, por sua vez, por meio das técnicas de deep learning e
machine learning, tem o potencial disruptivo de identificar fraudes tributarias,
automatizar processos de preenchimento de obrigac6es acessorias e livros fiscais e
de pesquisar e sintetizar a jurisprudéncia e legislacado tributaria para os contribuintes
e o Fisco.

Estas tecnologias podem garantir a seguranca e fiscalizacdo da informacéo,
além de culminar na eficiéncia e maior rentabilidade do contribuinte, junto com a
dinamicidade na fiscalizagcéo pelo Fisco. Contudo, ainda pairam incertezas no mundo
juridico em razéo da falta de amadurecimento e tenra idade dessas tecnologias.

Isto posto, temos o seguinte problema de pesquisa: As tecnologias blockchain
e |A serdo instrumentos efetivos para a melhoria das atividades e do proprio sistema
tributario? Como elas serao aplicadas e quais sdo seus maiores obstaculos?

A discussao se torna relevante diante do atual cenario, pois o cumprimento das
obrigacdes tributarias com boa correta gestao tributaria das empresas contribuintes,
a realizacdo das atividades exigidas pelo Fisco, assim como 0 monitoramento de
processos e armazenamento de dados fiscais do contribuinte pelo Fisco sédo de
significativa importancia para o bom funcionamento do sistema tributario brasileiro.

Desta forma, o presente trabalho tem como escopo demonstrar e aprofundar
as funcionalidades das tecnologias blockchain e de inteligéncia artificial e suas
possiveis hipéteses de atuacao e melhoria no sistema tributario brasileiro e atividades

inerentes ao mesmo. Analisard, ainda, os obstaculos que podem surgir diante da
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aplicacao destas tecnologias, sob o prisma da atual conjuntura do sistema tributario
brasileiro e da administracao tributaria.

A abordagem do presente projeto sera qualitativa, avaliando o impacto que as
tecnologias blockchain e de inteligéncia artificial terdo no ambito juridico-tributério,
tanto para a administracdo publica, quanto para o contribuinte. Ademais, a pesquisa
€ majoritariamente bibliografica, fazendo uso da legislacdo patria, assim como de
livros, artigos, dissertacoes e teses no campo do direito e das ciéncias da computacao.

Esta pesquisa adotou como metodologia o método hipotético-dedutivo, em que
ocorre o destaque dos problemas nos conhecimentos prévios e, por conseguinte, a
formulacédo das hipéteses, que serdo testadas através da técnica de falseamento, com
a constatacao quanto ao resultado da pesquisa.

Ademais, esta pesquisa encontra-se subdividida em oito capitulos, sendo seis
deles voltados ao desenvolvimento da tematica.

Nos dois primeiros capitulos de desenvolvimento, sdo analisados, em linhas
gerais, os principais aspectos do sistema tributario brasileiro e da administracéo
publica tributéria.

O primeiro capitulo versa sobre uma breve sintese do sistema tributario
nacional, abarcando a sua definicdo, bases principiolégicas, o entendimento do
conceito de tributo e suas diferentes espécies dispostas na legislacao.

Em seguida, o segundo capitulo de desenvolvimento aborda a estrutura e
funcionamento do sistema tributario nacional e da administracédo publica tributéria e
reflexdes acerca da importancia do uso de tecnologias em sua atuacdo. Além disso,
buscou-se entender as nocfes de gestdo tributaria do contribuinte e algumas das
principais obrigacdes tributarias acessorias que fazem parte da rotina fiscal do
contribuinte.

J& o terceiro capitulo de desenvolvimento alude aos principais problemas do
sistema tributério brasileiro que terminam por afetar tanto a administragdo publica
tributaria quanto os contribuintes.

O quarto capitulo se destinou a explorar os principais aspectos, fundamentos,
breve histérico, caracteristicas, funcionalidades e vantagens da tecnologia blockchain,
demonstrando a sua aplicabilidade, assim como um aprofundamento sobre uma de
suas funcionalidades, que sdo os smart contracts.

Neste diapasao, o quinto capitulo se dirigiu ao estudo do campo cientifico da

inteligéncia artificial, buscando entender suas defini¢cdes, objetivos e evolugdo ao
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longo dos anos, além de explorar os promissores campos do machine learning e a
técnica de deep learning.

Por fim, o sexto e Ultimo capitulo de desenvolvimento busca demonstrar
potenciais aplicacdes da IA e do blockchain como solugbes para alguns dos
problemas do sistema tributario e administracdo publica tributaria, além de indicar os

possiveis obstaculos e empecilhos quanto a aplicacao destas tecnologias.
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2 ANALISE ESTRUTURAL ACERCA DO ORDENAMENTO JURIDICO-
TRIBUTARIO BRASILEIRO

Em razdo da extensdo do ordenamento juridico-tributario pétrio, além das
peculiaridades referentes a administracao publica tributaria realizada pelo fisco e as
atividades tributarias praticada pelos contribuintes, para que haja uma total
compreensao dos problemas e obstaculos que permeiam o ordenamento juridico-
tributario brasileiro, € de suma importancia uma elucidagédo anterior a respeito dos

fundamentos basilares do sistema tributario patrio.

2.1 O SISTEMA TRIBUTARIO BRASILEIRO

O vocabulo sistema, de origem grega, pode ser definido simplesmente como
um conjunto de coisas interligadas. Em outras palavras, Roque Carrazza pontua que
o sistema pode ser entendido como uma junc¢éo de vérias partes que formam um todo,
de tal forma que elas conseguem se sustentar mutuamente?.

Partindo dessa premissa a respeito do que € um sistema, se torna possivel
definir o sistema tributario nacional, também chamado de sistema tributario brasileiro,
como o conjunto de normas juridicas constitucionais e infraconstitucionais que
disciplinam a atividade de tributacédo?, ou seja, é o consolidado de regras e principios
cujo conteudo versa sobre a instituicdo, arrecadacao ou fiscalizagao dos tributos, que
possuem uma relacao de pertinéncia entre si.

Doravante, por se tratar de um conjunto de normas, o sistema tributario
nacional vigente possui como seu arcabouco estrutural diversas fontes normativas,
tendo como destaque a Constituicdo Federal de 1988, as leis complementares e as
leis ordinérias.

A Carta Politica de 1988 é a pedra fundamental do ordenamento juridico

brasileiro e, por conseguinte, do ordenamento juridico-tributario nacional. Isto se da

1 CARRAZZA, Roque. Curso de Direito Constitucional Tributario. 322 Edicao. Sdo Paulo: Malheiros
Editores, 2019, p.43.

2 COSTA, Regina Helena. Curso de Direito Tributario: Constituicdo e Cédigo Tributario Nacional.
82 Edicdo. S&o Paulo: Saraiva Educacéo, 2018, p.23.
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em razado do fato de que a Carta Magna, no seu Titulo VI, Capitulo I, mais
especificamente em seus Artigos 145 a 1623, institui o sistema tributario nacional.

Apesar de ndo instituir ou criar diretamente os tributos que compdem o sistema
normativo, a Constituicdo Federal de 1988 assume uma fungéo basilar na construcao
do sistema tributario brasileiro, ao estabelecer quais sdo as espécies de tributos,
determinar a competéncia tributaria dos entes federativos (Unido, Estado, Municipios
e Distrito Federal), limitar o poder de tributagdo dos entes através da consagracao de
principios e normas gerais de direito tributario e regulamentar como se dard a
reparticdo das receitas advindas da atividade tributante.

Ja as leis complementares consistem em uma espécie legislativa, prevista no
Artigo 59, I, CF/88, cuja competéncia € de disciplinar matérias indicadas pelo texto
constitucional expressamente ou implicitamente, visando complementar o sentido da
CF/88. Ademais, os Incisos | a Ill do Artigo 146 da Constituicdo Cidada?, estabelecem
nitidamente que, no tocante ao sistema tributario nacional, as leis complementares
terdo como principal funcéo dispor sobre conflitos de matéria tributaria entre os entes
federativos, fixar normas gerais de legislacao tributaria e, por fim, regular as limitacdes
do poder de tributacdo previstas na Constitui¢ao.

Por ultimo e ndo menos importante, a lei ordinaria pode ser considerada uma
fonte primaria do direito tributario brasileiro e do sistema tributario nacional, em razéo
do fato de que a lei ordinaria € a espécie legislativa responsavel por instituir e criar o
tributo. Ou seja, caso ndo se dé a edicao de lei ordinaria, ndo haveréa a tributacéo e
arrecadacdo do tributo®, sendo esta espécie legislativa capaz de regular,
efetivamente, a relacéo juridica tributaria, ao estabelecer as hipoteses de incidéncia
tributéria dos tributos.

Além das fontes normativas em supracitadas, o sistema tributario nacional tem
sua estrutura robustecida por outras fontes, tais como as medidas provisorias, leis

delegadas, decretos, dispositivos infralegais como instru¢des normativas e portarias,

8 BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020.

4 Art. 146. Cabe a lei complementar: | - dispor sobre conflitos de competéncia, em matéria tributaria,
entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios; Il - regular as limitag6es constitucionais
ao poder de tributar; Il - estabelecer normas gerais em matéria de legislacao tributaria, especialmente
sobre: (BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

5 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, é vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: | - exigir ou aumentar tributo sem lei que o estabeleca;
(BRASIL. Constituicdo da  Republica  Federativa do  Brasil.  Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).
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atos normativos administrativos, além da jurisprudéncia e, em escopo secundario, as
orientacdes doutrinarias.

Assim, firmados os pressupostos a respeito do que é o sistema tributério
nacional vigente e sua estrutura normativa, necesséario se faz o estudo e analise
historico da formacéo do referido sistema, para que seja possivel compreender 0s
seus principios norteadores, assim como acepc¢ao de tributo para o direito brasileiro e

as diferentes espécies e classificagdes tributarias existentes.

2.1.1 Breve historico da formacao do sistema tributario brasileiro

O Estado, que pode ser definido pela ciéncia politica como a ordem juridica
dotada de soberania e que tem como principal propdsito o bem comum do povo que
habita o seu territério®, tem, desde sua fase embrionéaria, uma forte relacdo com a
acepcao de tributo.

Isso se da diante do fato de que o Estado, ao realizar a distingdo entre
governantes e governados dentro de determinada sociedade, fez-se criar uma série
de instituicbes e exigéncias para o funcionamento e sustento do aparato estatal,
dentre elas, a administracdo publica e a necessidade de que parte da riqueza
produzida pelo povo fosse transferida para um soberano ou agente publico. Este
processo de transferéncia de riqguezas dos governados para o governante, consistente
no exercicio do poder coercitivo por parte do Estado, somente se tornou possivel
através da tributacao.

Doravante, a origem da tributacdo sempre acompanhou de perto a evolugéo
das sociedades, assim como a formacao e desenvolvimento da no¢éo de Estado ao
longo da historia, sendo possivel remontar tal relacdo entre a tributacdo e o Estado
até a Antiguidade, mais especificamente no ano de 2350 A.C, data do mais antigo
texto encontrado a respeito da atividade de tributacdo, que descreve as reformas
empreendidas pelo Rei Urukagina a respeito da atividade de recolhimento e cobranca
de tributos na cidade-estado de Lagash, na antiga Suméria’.

6 DALLARI, Dalmo de Abreu. Elementos da Teoria Geral do Estado. 33?2 Edicdo. Sdo Paulo: Editora
Saraiva, 2016, p.121.

7 KRAMER, Samuel Noah. Causeries: The First Case of Tax Reduction. Challenge, v.22, n.1, p.3-5,
1979. Disponivel em: https://www.jstor.org/stable/40719717?seq=1. Acesso em: 05 dez. 2020.
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Por conseguinte, a relacéo entre o tributo e Estado é presente no Brasil desde
a chegada dos portugueses em 1500, cujo primeiro 6nus fiscal exigido pela Coroa
Portuguesa em territério brasileiro consistia na cobranca de quinta parte sobre o valor
total de rendimentos referentes a exploracdo da primeira atividade econémica no
Brasil: a extracdo do pau-brasil®. Durante o lapso temporal de mais de trés séculos
gue envolveu desde o Brasil-Col6nia até o final da Republica Populista e o inicio da
Ditadura Militar, houve intensa atividade tributaria, com a cobranca e instituicdo de
uma ampla gama de tributos®.

Contudo, mesmo com uma intensa atividade tributaria, o direito tributario
brasileiro, representacao positivada do campo da ciéncia juridica que trata sobre o
universo de normas e principios juridicos que visam regular a instituicdo, arrecadacao
e fiscalizacdo dos tributos patrios através de uma analise dos efeitos tributarios das
relacdes entre o fisco e o contribuinte!®, s6 passou a galgar para formar um sistema
tributario nacional propriamente dito em meados do Século XX.

Durante o periodo da Republica Populista (1945-1964), a economia brasileira
continuou seu crescimento propulsionado pelas bases industriais firmadas durante a
Era Vargas. Desta forma, com a capilarizacdo e aumento da complexidade das
atividades econdmicas realizadas em territério nacional, houve uma consequente
sofisticacdo da politica tributaria®?!.

Todavia, em razdo dessa sofisticacdo e densificacdo das normas tributarias
vigentes, inexistia um arcabouco que pudesse harmonizar as diversas tendéncias,
aspiracdes e necessidades dos entes com competéncia para tributar!?. Aliado a este
fator, a Constituicdo dos Estados Unidos do Brasil de 1946, fortemente pautada no
fortalecimento do republicanismo e federalismo, prezando pela maior autonomia dos

entes federativos, apesar de abarcar alguns principios tributarios, os veiculava de

8 AMED, Fernando José; NEGREIROS; Plinio José Labriola de Campos. Historia dos Tributos no
Brasil. 12 Edi¢do. S&o Paulo: Edi¢cdes SINAFRESP, 2000, p.38.

9 Ibidem, p.24.

10 HARADA, Kiyoshi. Direito Financeiro e Tributario. 272 Edigao. S&o Paulo: Editora Atlas Ltda, 2018,
p. 324.

11 AMED, Fernando José; NEGREIROS; Plinio José Labriola de Campos. Op cit., p.29.

12 MARTINS, Ives Gandra da Silva. O Sistema Tributario Brasileiro: Historia, Perfil Constitucional e
Proposta de Reforma. Revista Analisis Tributéria, S&o Paulo, n.150, p.1-23, jun. 2000. Disponivel
em: http://www.gandramartins.adv.br/project/ives-
gandra/public/uploads/2013/02/07/662f4dcartigo_145.pdf. Acesso em: 07 dez. 2020.
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forma esparsa e inconsistente!®. Ademais, a Carta Politica de 1946 ainda previa 18
impostos no ambito federal, estadual e municipal, sem contar com a possibilidade de
criacdo de novos impostos pela Unido, conforme Artigo 21, Caput!4, e as diversas
taxas e contribuicdes de melhorias competentes aos Estados e Municipios.

Desta forma, a falta de um devido sistema tributario nacional gerou a
multiplicacdo de problemas entre o fisco e o contribuinte, além da ocorréncia de
constantes abusos por parte do Fisco e de ilegalidades cometidas pelo contribuinte,
sendo que, durante o ano de 1961, a receita do Governo Federal foi de
Cr$317.500.000.000,00 (trezentos e dezessete bilhdes e quinhentos milhdes de
cruzeiros), enquanto que as despesas atingiram a marca de Cr$420.000.000.000,00
(quatrocentos e vinte bilhdes de cruzeiros)!®, exprimindo a necessidade de uma
extensa reforma do sistema tributario.

J4 em 1964, quando o Brasil se encontrava sob a égide de um regime de
excecdo, em razao da Ditadura Militar, o governo brasileiro instituiu 0 Programa de
Acdo Econdmica do Governo, que tinha como principais objetivos a reducao da
inflacdo e do déficit publico e a realizagdo de reformas estruturais, dentre elas, a
reforma tributaria?®.

Neste sentido, com a Emenda Constitucional N° 18 de 1° de dezembro de 1965,
responsavel por dar o pontapé inicial no processo de reforma tributaria no Brasil, o

direito tributario brasileiro comeca a atribuir uma identidade e consisténcia estrutural

13 FERREIRA, Marco Antonio Pereira. Evolugdo Histérica do Sistema Tributario Nacional. Ambito
Juridico, 01 de Agosto de 2017. Disponivel em: https://ambitojuridico.com.br/cadernos/direito-
tributario/evolucao-historica-do-sistema-tributario-nacional/. Acesso em: 06 dez. 2020.

14 Art. 21 - A Unido e os Estados poderao decretar outros tributos além dos que lhe séo atribuidos por
esta Constituicdo, mas o imposto federal excluird o estadual idéntico. Os Estados faréo a arrecadagéo
de tais impostos e, a medida que ela se efetuar, entregardo vinte por cento do produto & Unido e
guarenta por cento aos Municipios onde se tiver realizado a cobranca. (BRASIL. Constituicao dos
Estados Unidos do Brasil. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao46.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

15 AMED, Fernando José; NEGREIROS; Plinio José Labriola de Campos. Histéria dos Tributos no
Brasil. 12 Edi¢éo. S&o Paulo: Edicdes SINAFRESP, 2000, p.270.

16 CARVALHO, Douglas Torres de. Determinantes e Resultados do Programa de A¢do Econdmica
do Governo (PAEG). Orientador: Prof. Wilson Vieira. 2018. 40 f. TCC (Graduac¢ao) — Curso de Ciéncias
Econ6micas, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. Disponivel em:
https://pantheon.ufrj.br/bitstream/11422/4892/1/DOUGLAS%20TORRES%20DE%20CARVALHO%20

%20DETERMINANTES%20E%20RESULTADOS%20D0%20PROGRAMA%20DE%20A%C3%87%C
3%830%20ECON%C3%94MICA%20D0%20GOVERNO%20%28PAEG%29.pdf. Acesso em: 07 dez.
2020.
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a um sistema tributario nacional no ambito constitucional®’. Esta reforma culmina na
instituicdo de 15 (quinze) impostos, tendo como destaque um imposto de renda de
carater progressivo'® e um imposto pautado na ideia de seletividade, incidente sobre
0 consumo de produtos industrializados (IP1)*® no ambito da Unido, além de um
imposto estadual de consumo, cuja hipotese de incidéncia se perfazia no momento de
circulacdo da mercadoria (ICM)2°.

Menos de um ano depois, foi sancionada a Lei Federal N° 5.172/1966, hoje
conhecida como Codigo Tributario Nacional, que tem como principal funcdo a
regulacéo do sistema tributario nacional e a instituicio de normas gerais do direito
tributario, tendo seu status promovido ao de lei complementar a partir da vigéncia da
Constituicao de 1967. Desta forma, com a edicdo do CTN, assim como da Constituicao
de 1967, houve a implementacdo concreta de um sistema tributario nacional
estruturado, servindo a EC n° 18/65 como a sua semente.

Porém, apesar de que as bases do sistema tributario brasileiro tivessem sido
implementadas em 1965, em 1988, com a promulgacédo da Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil, realizou-se uma nova reforma tributéaria sé que, desta vez, sob
um cenario completamente diferente.

O regime ditatorial no qual o Brasil se encontrou por mais de duas décadas
(1964-1985) influenciou fortemente a o processo de elaboracdo da Constituicao
Cidada, que foi promulgada democraticamente mediante uma Assembleia Nacional
Constituinte, preterindo a ideia de um regime autoritario e focando em um Estado

17 FERREIRA, Marco Antonio Pereira. Evolugdo Histérica do Sistema Tributario Nacional. Ambito
Juridico, 01 de Agosto de 2017. Disponivel em: https://ambitojuridico.com.br/cadernos/direito-
tributario/evolucao-historica-do-sistema-tributario-nacional/. Acesso em: 06 dez. 2020.

18 Art. 8° Competem a Unido: Il - o impdsto sbébre a renda e proventos de qualquer natureza. (BRASIL.
Emenda Constitucional N° 18, de 1° de Dezembro de 1965. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc_anterior1988/emc18-65.htm.  Acesso
em: 07 dez. 2020).

19 Art. 11. Compete a Unido o impdsto s6bre produtos industrializados. Paragrafo unico. O impdsto é
seletivo em fungéo da essencialidade dos produtos, e ndo-cumulativo, abatendo-se, em cada operacéo,
0 montante cobrado nos anteriores. (BRASIL. Emenda Constitucional N° 18, de 1° de Dezembro de
1965. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc_anterior1988/emc18-65.htm. Acesso
em: 07 dez. 2020).

20 Art. 12. Compete aos Estados o imposto sbbre operacdes relativas a circulagdo de mercadorias,
realizadas por comerciantes, industriais e produtores. (BRASIL. Emenda Constitucional N° 18, de 1°
de Dezembro de 1965. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/emendas/emc_anterior1988/emc18-65.htm.  Acesso
em: 07 dez. 2020).
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Democrético de Direito dirigido a garantir o exercicio de diversos direitos sociais e
individuais?®.

Destarte, o preterimento de um regime tributario centralizador e mais controlado
pela Unido cedeu diante da ideia de aumento e otimizagdo da participacdo dos
Estados e Municipios no que diz respeito a arrecadacao tributaria, em detrimento da
arrecadacéao federal. Um reflexo desta orientacdo € o fato de que o ICMS (imposto
sobre circulagdo de mercadorias e servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicacao), imposto de competéncia estadual, € o tributo de
maior arrecadacgédo no Brasil?2.

Este novo cenario acarretou no aumento nos encargos do Governo Federal,
principalmente na é&rea social, vinculando determinadas receitas, além da da
reparticdo das receitas federais com os outros entes da federacao.

Com o aumento dos encargos do Governo Federal, a prépria CF/88
estabeleceu a previsao legal de novas contribuicfes sociais de competéncia da Uniao,
acarretando nos anos seguintes na instituicdo da Cofins (Lei Complementar n° 70 de
1991), sua unificacdo com o PIS/PASEP (Lei Federal n° 9.718 de 1998) e a criacao
do PIS/Cofins ndo-cumulativo, pelas leis federais n° 10.637/02 e n° 10.833/03,
respectivamente. Como consequéncia, o PIS e a Cofins, contribuicbes sociais
incidentes sobre o total de receitas auferidas pela pessoa juridica?® que visam
financiar, respectivamente, o seguro-desemprego dos trabalhadores e a seguridade
social, compuseram 13% da carga tributaria e 4% do PIB no ano de 2017, totalizando
um valor de R$277.000.000.000,00 (duzentos e setenta e sete bilhdes de reais)?*.

Por fim, € possivel alegar que o sistema tributario brasileiro vigente comecou a
se formar a partir do novo cenério imposto pela Carta Magna de 1988, ou seja, quando
diversas contribuicdes sociais passaram a incidir sobre as diversas hipoteses de

21 JUNIOR, Dirley da Cunha. Curso de Direito Constitucional. 102 Edicdo. Salvador: Editora
JusPodivm, 2016, p.452.

22 NETO, Joao Sorima. Uma montanha ainda maior de impostos. Senado Federal, 21 de Setembro de
2015. Disponivel em: https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/515657/noticia.html. Acesso
em: 08 dez. 2020.

23 Art. 12 A Contribuicdo para o PIS/Pasep, com a incidéncia ndo cumulativa, incide sobre o total das
receitas auferidas no més pela pessoa juridica, independentemente de sua denominagdo ou
classificacdo contabil. (BRASIL. Lei Federal N° 10.637, de 30 de Dezembro de 2002. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/2002/L10637.htm. Acesso em: 08 dez. 2020).

24 PEGAS, Paulo Henrique. PIS e Cofins. 52 Edi¢do. S&o Paulo: Atlas, 2018, p.9.
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incidéncia dos impostos ja existentes?®, gerando tanto o aumento da arrecadacéo
federal e a promocédo do ajuste fiscal, assim como também gerou um impacto

significativo na complexidade do sistema tributério nacional e na politica fiscal do pais.

2.1.2 Principios norteadores do direito tributéario

Todo sistema, como um conjunto de elementos que formam um todo coeso e
mutuamente compreensivel entre si, deve possuir um norte, ou seja, um principio que
serve de alicerce para a construcao e funcionamento do sistema. Para o ordenamento
juridico, mais especificamente no ambito tributario, ndo é diferente, j& que os
principios sdo dotados de ampla relevancia normativa.

Neste sentido, Humberto Avila acredita que os principios ndo consistem apenas
em valores simbdlicos, mas sim normas juridicas que instituem o dever de seguir 0s
comportamentos necessarios para que seu fim seja alcancado?®.

Para o sistema tributario nacional, os seus principios norteadores, normas
juridicas responséaveis por basilar e guiar o ordenamento juridico tributario, atuam
como limitacBes constitucionais ao poder de tributar, ou seja, regulando a pratica e
exercicio da competéncia tributaria, sendo de suma importancia o entendimento de

tais principios.

2.1.2.1 Principio da Seguranca Juridica

A seguranca juridica € um valor de maior importancia no sistema normativo,
sendo um direito fundamental e, a0 mesmo, uma garantia constitucional do exercicio
de outros direitos fundamentais. Em outras palavras, a seguranca juridica é um
sobreprincipio do Direito, do qual se extraem outros direitos e principios.

A ideia de seguranca juridica est4 assentada na existéncia de uma ordem

juridica que tem com fungao garantir que a sociedade conhega as “regras do jogo” e

25 DOS SANTOS, Lucas Siqueira. Reforma Tributaria no Brasil: Historico, Necessidades e
Propostas. Orientadora: Prof(a) Dra. Tathiane dos Santos Piscitelli. 2015. 233 f. Dissertacdo de
Mestrado, P6s-Graducéo strictu sensu de Direito Tributario, Escola de Direito de Sdo Paulo da
Fundacao Getulio Vargas, Sao Paulo, 2015. Disponivel em:
http://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/13965/Disserta%C3%A7%C3%A30%20-
%20Reforma%20Tribut%C3%A1ria%20-%20Lucas%20Siqueira%20dos%20Santos%20-%20VF%20-
%2007.0....pdf?sequence=3&isAllowed=y. Acesso em: 07 dez. 2020.

26 AVILA, Humberto. Teoria dos Principios: da definicdo & aplicacdo dos principios juridicos. 162
Edicdo. S&o Paulo: Malheiros, 2015, p. 160-161.
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gue todos os cidaddos tenham o conhecimento do que podem fazer dentro da
sociedade. Doravante, o Principio da Seguranca Juridica impde aos entes federados
a observacdo da ordem juridica para evitar que haja a inseguranca juridica na
sociedade. Com isso, h4 a prevencdo da existéncia de surpresas, que saiam do
padrdao da normalidade, pois é o Direito que ira estabelecer, através das regras
juridicas o que é normalidade e seguranca juridica.

Na seara da tributacdo, a seguranca juridica expressa-se por meio do principio
da legalidade tributaria e do principio da isonomia e pelo caréater vinculado da atividade

administrativa de cobranca do tributo.

2.1.2.2 Principio da Legalidade Tributéaria

A Constituicdo Federal de 1988, ndo satisfeita com a ideia geral de legalidade,
disposta em seu Artigo 5°, Inciso 11?7, que determina que ninguém sera forcado ou
proibido de fazer algo exceto em virtude de lei, também instituiu, em seu Artigo 150,
Inciso 1?8, a adequacdo do principio da legalidade ao sistema tributario nacional.

De acordo com o principio da legalidade tributaria, todos os tributos devem ser
previstos e criados em lei. Logo, o Administrador Publico como legislador e em
conformidade com o Artigo 5°, Il, CF/88, deve obedecer aos ditames da lei, portanto,
quanto a competéncia para criar, instituir e cobrar impostos, bem como a diminuir ou
majorar as suas aliquotas.

Portanto, visando atender aos anseios constitucionais advindos do principio da
legalidade tributaria, deve o legislador, ao editar o ato normativo, cumprir 0s aspectos
formais e materiais do principio®®. A legalidade tributaria formal consiste na instituicdo
e possivel majoracao do tributo. J& a legalidade tributaria em sua funcéo material se

baseia no dever que o administrador publico, na posicdo de legislador, tem de

27 Art. 5° Todos séo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-se aos
brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a
igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos seguintes: Il - ninguém sera obrigado a fazer ou
deixar de fazer alguma coisa sendo em virtude de lei; (BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso
em: 05 dez. 2020).

28 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, é vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: | - exigir ou aumentar tributo sem lei que o estabeleca;
(BRASIL. Constituicdo da  Republica  Federativa do  Brasil.  Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

29 BALEEIRO, Aliomar. LimitacGes constitucionais ao poder de tributar. 72 Edicdo. Rio de Janeiro:
Forense, 2005, p.118.
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preencher o conteudo da lei instituidora do tributo com as suas hipéteses de incidéncia
tributaria, ou seja, a descricdo legislativa hipotética de um fato — em seus aspectos
material, temporal, quantitativo, pessoal e espacial - cuja ocorréncia gera o

nascimento de uma obrigagéo tributaria®°.

2.1.2.3 Principio da Isonomia Tributaria

Assim como o principio da legalidade tributéria, o principio da isonomia
tributaria € extraido diretamente do Artigo 5° da CF/88, s6 que em seu caput, que
determina que todos serdo iguais diante da lei3. A abordagem constitucional do
instituto da isonomia ndo abarca apenas a ideia de igualdade formal, consistente na
igualdade perante a lei®?, mas também visa alcancar a igualdade material, ao tratar as
desigualdades de forma desigual para que a igualdade se efetiva33.

O Artigo 150, Il, da Carta Politica dispbe sobre o principio da isonomia no
sistema tributario nacional, vedando aos entes federativos o tratamento desigual entre
contribuicGes que se encontram nas mesmas condicdes®*.

Portanto, o principio da isonomia tributaria atua como um elemento de alcanca
da justica fiscal, buscando, por conseguinte, a justica social, permitindo que os entes
federativos competentes realizem o estabelecimento de discriminacdes, viabilizando
o0 seu atendimento. Ou seja, no ambito tributério, tanto o legislador quanto o aplicador
da lei tem o dever de se atentar as diferencas entre os sujeitos atuantes no polo

30 ATALIBA, Geraldo. Hipoteses de Incidéncia Tributéaria. 62 Edigdo. Sao Paulo: Malheiros Editores,
2013, p.76.

81 Art. 5° Todos sédo iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer natureza, garantindo-se aos
brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a
igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos seguintes: (BRASIL. Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm.
Acesso em: 05 dez. 2020).

32 PIOVESAN, Flavia. A¢des Afirmativas sobre a Perspectiva dos Direitos Humanos. In: SANTOS,
Sales Augusto dos (org.). A¢cBes Afirmativas e Combate ao Racismo nas Américas. Edicao
Eletrénica. Brasilia: Ministério da  Educacao, 2007, p.35-46. Disponivel  em:
http://etnicoracial.mec.gov.br/images/pdf/publicacoes/acoes_afirm_combate_racismo_americas.pdf.
Acesso em: 07 dez. 2020.

33 |bidem.
34 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, é vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: Il - instituir tratamento desigual entre contribuintes que

se encontrem em situacao equivalente, proibida qualquer distincdo em razao de ocupacéo profissional
ou funcao por eles exercida, independentemente da denominacéo juridica dos rendimentos, titulos ou
direitos; (BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).
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passivo da relacéo juridica tributaria, devendo promover as discriminacdes pertinentes

na modulacédo das exigéncias fiscais®.

2.1.2.4 Principio da Irretroatividade da Lei Tributaria

Em seu Artigo 150, Ill, alinea “a”, a Carta Magna de 1988 consagra de forma
expressa o principio da irretroatividade da lei tributaria®®, cuja premissa é de vedar a
exigéncia de tributos pelos entes federativos no tocante aos fatos geradores que se
concretizaram no mundo fatico anteriormente a vigéncia da lei que os instituiu®’,
exceto nos casos que venham ser benéficos ao contribuinte, dispostos no Artigo 10638

do Cadigo Tributério Nacional vigente.

2.1.2.5 Principio da Anterioridade Genérica e Nonagesimal da Lei Tributaria

O Principio da Anterioridade genérica consiste em uma garantia constitucional
do contribuinte, conforme previsdo expressa no Artigo 150, Ill, alinea “b”, da Carta
Magna de 1988, partindo da premissa de que é aos entes federativos a exigéncia de
seus tributos “no mesmo exercicio financeiro em que haja sido publicada a lei que os

instituiu ou aumentou”°.

35 COSTA, Regina Helena. Curso de Direito Tributario: Constituicdo e Cédigo Tributario Nacional.
82 Edicdo. S&o Paulo: Saraiva Educacéo, 2018, p. 37.

36 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, é vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: Ill - cobrar tributos: a) em relagdo a fatos geradores
ocorridos antes do inicio da vigéncia da lei que os houver instituido ou aumentado; (BRASIL.
Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

87 JORGE, Alexandre Teixeira. Os Principios da Irretroatividade e da Anterioridade da Lei Tributaria e
a Sumula 584 do STF. Revista de Financas Publicas Tributacdo e Desenvolvimento, Rio de
Janeiro, V.7, n.8, p.1-20, jan./jun. 2019. Disponivel em: https://www.e-
publicacoes.uerj.br/index.php/rfptd/article/view/37067/27837. Acesso em: 08 dez. 2020.

38 Art. 106. A lei aplica-se a ato ou fato pretérito: | - em qualquer caso, quando seja expressamente
interpretativa, excluida a aplicacdo de penalidade a infragdo dos dispositivos interpretados; Il - tratando-
se de ato ndo definitivamente julgado: a) quando deixe de defini-lo como infracdo;b) quando deixe de
tratd-lo como contrario a qualquer exigéncia de agdo ou omisséo, desde que ndo tenha sido fraudulento
e ndo tenha implicado em falta de pagamento de tributo; c) quando lhe comine penalidade menos
severa que a prevista na lei vigente ao tempo da sua pratica. (BRASIL. Lei N°5.172, de 25 de Outubro
de 1966. Cddigo Tributario Nacional. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm. Acesso em: 08 dez. 2020).

39 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, é vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: Il - cobrar tributos: b) no mesmo exercicio financeiro em
que haja sido publicada a lei que os instituiu ou aumentou; (BRASIL. Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm.
Acesso em: 05 dez. 2020).
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A ideia de anterioridade da lei tributaria advém diretamente do principio da
seguranca juridica, como uma forma de garantir a sua implementacédo no sistema
tributario nacional, diante do fato de que a ideia de seguranca juridica abarca as
nocodes de asseguracado do direito e de previsibilidade da atuacéo estatal no exercicio
de sua competéncia tributaria®®. Em razéo disso, a anterioridade tributaria genérica
compde o texto constitucional desde a sua promulgacao em 1988.

Contudo, ao decorrer dos anos, o principio da anterioridade genérica da lei
tributaria passou a comportar exce¢bes, a partir da Emenda Constitucional N°
42/2003, que definiu, pela adicdo do §1° ao Artigo 150 da CF/884%, que o principio da
anterioridade genérica ndo se aplicaria ao IPI, IOF, Il e IE, em razdo do carater
emergencial destes tributos em relagdo a sua adequacdo para com a economia
nacional®?.

Ademais, além do aumento da complexidade a respeito do principio em analise,
para Paulo de Barros Carvalho, apenas a existéncia da anterioridade genérica néo foi
o suficiente para evitar que o contribuinte fosse surpreendido com uma exigéncia
tributaria inesperada®. Neste diapasédo, a EC N° 42/2003 também acrescentou ao
Artigo 150 da Constituicdo, em seu inciso lll, a alinea “c”, instaurando no sistema
tributario nacional o principio da anterioridade nonagesimal.

O principio da anterioridade nonagesimal, também conhecido como principio
da noventena, veda a cobranca de tributos pelos entes federativos antes de
perpassados o lapso temporal de noventa dias da data de publicacdo da lei que os

instituiu ou aumentou®4.

40 VALLE, Mauricio Dalri Timm do. O Principio da Anterioridade Tributaria. Revista Juridica —
UNICURITIBA, Curitiba, V.2, n.29, p.406-417, 2012. Disponivel em:
http://revista.unicuritiba.edu.br/index.php/RevJur/article/view/530/414. Acesso em: 05 dez. 2020.

41 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, € vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: § 1° A vedacao do inciso Ill, b, ndo se aplica aos tributos
previstos nos arts. 148, I, 153, I, I, IV e V; e 154, II; e a vedac¢édo do inciso lll, ¢, ndo se aplica aos
tributos previstos nos arts. 148, I, 153, I, Il, lll e V; e 154, II, nem & fixa¢@o da base de célculo dos
impostos previstos nos arts. 155, 1, e 156, I. (BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em:
05 dez. 2020).

42 ARAUJO, Daniel Fernandes de; PIMENTA, Larissa Carvalho. Analise do Principio da
Anterioridade Tributaria: limite para revogacédo de beneficio fiscal anteriormente concedido.
Coordenador: Prof. Msc. Edival Braga. 2017. 15 f. Graduagao — Instituto de Ciéncias Juridicas, Curso
de Direito, Universidade Federal de Roraima, Boa Vista, 2017. Disponivel em:
http://ufrr.br/direito/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=562:direito-
tributario&id=107:direito-tributario&ltemid=314. Acesso em: 30 nov. 2020.

48 CARVALHO, Paulo Barros de. Curso de Direito Tributario. 242 Edi¢cdo. Sdo Paulo: Editora Saraiva,
2013, p.168.

44 Art. 150. Sem prejuizo de outras garantias asseguradas ao contribuinte, € vedado a Unido, aos
Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios: Ill - cobrar tributos: c) antes de decorridos noventa dias
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Desta forma, a anterioridade da lei tributaria no sistema tributario brasileiro,
visando garantir a seguranca juridica do contribuinte, acabou por gerar também um
nivel de complexidade maior ao tema. A titulo exemplificativo, um caso de aplicagéo
exclusivo da noventena, ignorando a aplicacdo da anterioridade genérica, é na

situacdo das contribuicdes sociais, conforme Artigo 196, 86°, da CF/88.

2.1.2.6 Principio da Capacidade Contributiva

A ideia de capacidade contributiva é extraida da nocdo de igualdade material
do principio da isonomia tributaria. Regina Helena Costa entende que capacidade
contributiva é a aptiddo do sujeito passivo tributario de suportar a carga tributaria sem
gue houvesse o esgotamento da riqueza e valor que lastreiam a relacéo tributaria®.
Doravante, o Principio da Capacidade Contributiva é estabelecido como critério de
graduacéo do imposto e do limite a tributacédo, impondo ao criador da lei determinar o
que é tributavel a dado contribuinte ou ndo, visando alcancar a uma justica fiscal.

Ou seja, sempre que for possivel os impostos serdo graduados mediante a
progressividade da carga tributaria conforme a capacidade contributiva dos

contribuintes, seguindo o estabelecido de acordo com o Artigo 145, 81° da CF/8846.

2.1.2.7 Principio da Seletividade

Assim como o principio da capacidade contributiva, o principio da seletividade
também advém de uma extracdo logico-juridica da no¢éo constitucional de isonomia
tributaria material. Indo mais além, pode-se dizer que a seletividade consiste em um

modo de adequacéo do principio da capacidade contributiva®’.

da data em que haja sido publicada a lei que os instituiu ou aumentou, observado o disposto na alinea
b. (BRASIL. Constituicdo da RepuUblica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

45 COSTA, Regina Helena. Curso de Direito Tributario: Constituicdo e Cédigo Tributario Nacional.
82 Edicdo. S&o Paulo: Saraiva Educacéo, 2018, p. 50.

46 Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo instituir os seguintes
tributos: § 1° Sempre que possivel, os impostos terdo carater pessoal e serdo graduados segundo a
capacidade econdmica do contribuinte, facultado a administracdo tributaria, especialmente para
conferir efetividade a esses objetivos, identificar, respeitados os direitos individuais e nos termos da lei,
0 patrimdnio, os rendimentos e as atividades econémicas do contribuinte. (BRASIL. Constitui¢cdo da
Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).
47VIEIRA, Gabriel Anténio de Moraes. Principio da Seletividade pelas Balizas da Tributacdo Ambiental:
IPl e ICMS. Cadernos do Programa de Pés-Graduacgéo em Direito — PPGDir./UFRGS, Porto Alegre,
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A seletividade é um principio que indica que maio sera o tributo quanto menor
for a sua essencialidade, ou seja, os produtos considerados supérfluos ou néo
essenciais serdo taxados com aliquotas mais elevadas, enquanto que os produtos
considerados relevantes e essenciais para o consumo da populacéo — especialmente
a parcela da populacdo com menor capacidade econbmica — serdo taxados com
aliquotas reduzidas e até mesmo isentas ou zeradas.

Trata-se de um principio que é observado com frequéncia na tributacdo sobre
0 consumo, tendo como exemplo o ICMS e IPI, que aplicam a seletividade em fungao
das mercadorias (IPl e ICMS) e servicos (ICMS), levando em consideracdo as

necessidades vitais basicas do contribuinte?s.

2.1.3 O Tributo: Conceito, Classificacbes e Espécies (imposto, taxa, e

contribui¢cdes sociais, contribuicbes de melhoria e empréstimo compulsorio)

Com a compreensdo em linhas gerais do breve historico da formacdo do
sistema tributario, sua estrutura normativa e seus principio basilares, é possivel
afirmar que o sistema tributario nacional tem como principal objeto regulamentar as
relacdes juridico-tributarias, esta Gltima que reside no comportamento de arrecadacao
e fiscalizacdo do dinheiro aos cofres publicos, que se da por meio da obrigacao
conhecida como tributo.

O tributo € uma obrigacdo de dar pecuniaria de carater ndo-sancionatorio e
licito entregue para o Estado advinda da fixac&o da lei, que restringe a propriedade
individual de cada um, cujo conceito legal encontra-se fixado no Artigo 3°4°, Caput, do
Cédigo Tributario Nacional. Em outras palavras, o tributo consiste em todo o
pagamento obrigatdrio ao Fisco, constituido e exigido por meio da instituicdo de lei,
efetuado em dinheiro ou por meio de valor equivalente a moeda nacional ou nela

conversivel.

v. 8, n. 1, ago. 2013. ISSN 2317-8558. Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/ppgdir/article/view/40404.
Acesso em: 09 dez. 2020.

48 PAULSEN, Leandro; MELO, José Eduardo Soares de. Impostos Federais, Estaduais e Municipais.
112 Edicdo. S&o Paulo: Editora Saraiva, 2018, p.325.

49 Art. 3° Tributo é toda prestagcdo pecuniaria compulséria, em moeda ou cujo valor nela se possa
exprimir, que ndo constitua sancdo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante atividade
administrativa plenamente vinculada. (BRASIL. Lei N° 5.172, de 25 de Outubro de 1966. Cadigo
Tributdrio Nacional. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm.
Acesso em: 08 dez. 2020).
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Ademais, é importante frisar que o tributo difere de uma da multa fiscal. A
obrigacdo principal da relacao tributaria, que nada mais é do que o pagamento do
tributo, consiste em um dever do cidaddo de natureza licita, enquanto que uma multa
fiscal € uma sancdo administrativa advinda de alguma infracdo referente ao
cumprimento da obrigacéo tributéria, ou seja, constitui sancao pecuniaria decorrente
de ato ilicito®°,

Conforme relatério de 2020 do Portal Tributario®?, o sistema tributario nacional
abarca 92 tributos diferentes. Desta forma, tornou-se necessario que houvesse a
classificacdo desses tributos, visando uma melhor estruturacdo das espécies
tributarias previstas na CF/88 e no Codigo Tributario Nacional.

Para Geraldo Ataliba, os tributos se subdividem em duas grandes classes, 0s
tributos vinculados e o0s ndo vinculados, cujo critério juridico utilizado para esta
distincao é o aspecto material dos tributos, ou seja, a descri¢cdo substancial do fato ou
estado que serve de suporte & hipétese de incidéncia tributaria®?,

Os tributos vinculados sé@o aqueles em que sua hip6tese de incidéncia decorre
de uma atividade estatal, tendo como espécies de tributos ndo vinculados as taxas e
as contribuicdes®®. Por outro lado, os tributos ndo vinculados sdo aqueles cuja
hipétese de incidéncia advém de qualquer outra atividade, fato ou estado que néo seja
uma atividade estatal®*, sendo esta classificacdo integrada pela espécie tributaria dos
impostos.

Por conseguinte, € valido discorrer a respeito das taxas, contribuicdes de
melhoria e impostos, que sdo as espécies de tributos existentes no ordenamento
tributario nacional de competéncia de todos os entes federativos, conforme previséao
legal no Artigo 145 da Constituicdo Federal de 1988°°, além das outras contribuicdes

e 0s empréstimos compulsorios.

50 HARADA, Kiyoshi. Direito Financeiro e Tributéario. 272 Edigdo. Sdo Paulo: Editora Atlas Ltda, 2018,
p. 67.

51 PORTAL TRIBUTARIO. Os Tributos no Brasil, 03 de Janeiro de 2020. Disponivel em:
http://www.portaltributario.com.br/tributos.htm. Acesso em: 09 dez. 2020.

52 ATALIBA, Geraldo. Hipoteses de Incidéncia Tributéaria. 62 Edicdo. Sao Paulo: Malheiros Editores,
2013, p.123.

53 ATALIBA, Geraldo. Hipoteses de Incidéncia Tributaria. 62 Edigdo. Sdo Paulo: Malheiros Editores,
2013, p. 131.

54 |bidem, p. 132.

5 Art. 145. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderdo instituir os seguintes
tributos: | - impostos; Il - taxas, em razao do exercicio do poder de policia ou pela utilizacdo, efetiva ou
potencial, de servigos publicos especificos e divisiveis, prestados ao contribuinte ou postos a sua
disposicao; Ill - contribuicdo de melhoria, decorrente de obras publicas. (BRASIL. Constituicdo da
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2.1.3.1 Taxas

A taxa é uma espécie de tributo vinculado, ou seja, uma obrigacdo de dar
pecuniaria de carater ndo-sancionatorio e licito entregue para o Estado advinda da
fixacdo da lei, decorrentes do exercicio de servi¢cos publicos especificos e divisiveis
ou do exercicio do poder de policia, conforme Artigo 77 do CTN®S,

Os servigos publicos especificos e divisiveis, também conhecidos como uti
singuli, sdo aqueles que consistem em atividade estatal utilizada e possivel de ser
fruida individualmente por cada um de seus usuarios (determinados ou
determinaveis), sendo especificos, possibiltando a mensuracdo dessa fruicdo
individual®’. Em sintese, as taxas decorrentes de servicos publicos uti singuli visam
remunerar o custo do servico publico especifico e divisivel prestado ou colocado a
disposicéo do sujeito passivo.

Por outro lado, as taxas decorrentes do Poder de Policia ttm como objetivo
remunerar o custo da atividade estatal no exercicio deste poder. O Poder de Policia
possui seu conceito bem definido no Artigo 78 do CTN®® sendo, basicamente, o poder
administrativo que permite a realizacdo de atividades com o intuito de fiscalizar,
controlar, corrigir e sancionar assuntos de interesse publico, como a seguranca,
higiene, ordem, disciplina do mercado e respeito aos direitos individuais e coletivos,
através da aplicacdo das limitagBes constitucionais aos direitos individuais, em

beneficio do interesse publico.

Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

56 Art. 77. As taxas cobradas pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal ou pelos Municipios, no
ambito de suas respectivas atribuicdes, tém como fato gerador o exercicio regular do poder de policia,
ou a utilizacao, efetiva ou potencial, de servico publico especifico e divisivel, prestado ao contribuinte
ou posto a sua disposicdo. (BRASIL. Lei N° 5.172, de 25 de Outubro de 1966. Cddigo Tributario
Nacional. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm. Acesso em: 08
dez. 2020).

57 FILHO, José dos Santos Carvalho. Manual de Direito Administrativo. 312 Edicdo. Sdo Paulo:
Editora Atlas, 2017, p. 340.

58 Art. 78. Considera-se poder de policia atividade da administracdo publica que, limitando ou
disciplinando direito, interésse ou liberdade, regula a préatica de ato ou abstencéo de fato, em razédo de
intéresse publico concernente a seguranca, a higiene, a ordem, aos costumes, a disciplina da producao
e do mercado, ao exercicio de atividades econémicas dependentes de concessdo ou autorizacdo do
Poder Publico, a tranquilidade publica ou ao respeito a propriedade e aos direitos individuais ou
coletivos. (BRASIL. Lei N°5.172, de 25 de Outubro de 1966. Cédigo Tributario Nacional. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm. Acesso em: 08 dez. 2020).
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2.1.3.2 Contribuicdo de Melhoria

A contribuicdo de melhoria é uma espécie de tributo ligada a realizacado de uma
atividade estatal, consubstanciada na realizagcdo de obra publica de que decorra
valorizacdo imobiliaria, tendo sua justificativa pautada na premissa de vedacédo ao
enriguecimento sem causa. Portanto, quando o poder publico realizar uma obra e
dessa obrar gerar uma melhoria, poderd haver a instituicdo de um tributo de
contribuicdo de melhoria. Por ndo haver uma definigéo e distingdo clara entre quais
obras sdo essenciais a sociedade e quais sdo obras ndo-essenciais que apenas

geram melhorias, nunca houve a instituicéo até hoje de uma Contribuicdo de Melhoria.

2.1.3.3 Empréstimo Compulsério

O empréstimos compulsorio, dispostos no Artigo 148 da Carta Politica de 1988,
€ uma espécie tributaria de competéncia privativa da Unido, devendo ser instituidos
mediante lei complementar, que s6 se viabilizar4 em hipétese de calamidade publica
e guerra externa ou na hipotese de investimento publico urgente e de interesse
nacional. Uma peculiaridade dessa espécie tributaria € de que o empréstimo
compulsério é restituivel, ou seja, apos o fim da situacédo fatica urgente e emergencial
que resultou na sua instituicdo e exigéncia pelo Fisco, cabera a Unido restituir o valor

arrecadado com correcao monetaria.

2.1.3.4 Contribuicbes

As contribuicbes consistem em outra espécie tributaria de competéncia
exclusiva da Unido, previstas no Artigo 149 da CF/88%, consistindo em tributos
qualificados constitucionalmente por suas finalidades, conforme licdo de Roque

Carrazza®®. Dentre as categorias de contribuicGes existentes, o Artigo 149 prevé que

59 Art. 149. Compete exclusivamente a Unido instituir contribuicdes sociais, de intervencao no dominio
econdmico e de interesse das categorias profissionais ou econdmicas, como instrumento de sua
atuacao nas respectivas areas, observado o disposto nos arts. 146, Ill, e 150, | e lll, e sem prejuizo do
previsto no art. 195, § 6° relativamente as contribuicbes a que alude o dispositivo. (BRASIL.
Constituicao da Republica Federativa do Brasil. Disponivel em
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicdo.htm. Acesso em: 05 dez. 2020).

60 CARRAZZA, Roque. Curso de Direito Constitucional Tributéario. 322 Edicdo. Sdo Paulo: Malheiros
Editores, 2019, p.598.
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pode a Unido instituir contribuicbes sociais (ex: PIS, Cofins, Contribuicdo
Previdenciaria, CSLL, etc.), as de interesse de categoria profissional ou econémica e
as contribui¢des interventivas no dominio econdmico.

Todas as espécies de contribuicbes sdo tributos vinculados pautados pela
referibilidade, ou seja, é o efetivo motivo pelo qual se justifica a imposicao tributaria,
ja que se materializa numa atividade estatal e governamental que, de alguma forma,
traz um beneficio ao contribuinte. Logo, para que uma contribui¢cdo seja constitucional,
deve haver referibilidade, ou seja, o grupo de pessoas que custeia determinada

contribuicdo deve ser beneficiado.

2.1.3.5 Impostos

Os impostos sdo a Unica espécie tributaria no ordenamento juridico que é
classificada como um tributado ndo-vinculado, ou seja, sao tributos que decorrem de
quaisquer outras atividades, estados ou fatos que ndo sejam oriundos da atividade
estatal, vide Artigo 16 do Cédigo Tributario Nacional®t. Em outras palavras, O imposto
€ a quantia em dinheiro legalmente exigida pelo Poder Publico, que devera ser paga
pela pessoa fisica ou juridica a fim de atender as despesas feitas no interesse comum,
sem levar em conta vantagens de ordem pessoal ou particular.

O legislador constituinte, nos Artigos 153 a 156, estabeleceu como passiveis
de tributacdo por impostos situacdes que gerem impactos econdmicos, segregando
quais entes federativos teriam competéncia tributaria exclusiva a respeito de cada
uma dessas situacoes.

Desta forma, dentre os 12 impostos vigentes no sistema tributario nacional,
compete a Unido a tributacdo do: (i) Imposto sobre a Importacao (11); (ii) Imposto sobre
Exportacéo (IE); (iii) Imposto sobre a Renda e Proventos de Qualquer Natureza (IRPF
e IRPJ); (iv) Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI); (v) Imposto sobre
Operacdes de Credito (IOF); e o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR).

No ambito estadual, compete aos Estados e ao Distrito Federal a instituicéo,

arrecadacéo e fiscalizacdo do: (i) Imposto sobre a Transmissdo Causa Mortis ou

61 Art. 16. Imposto é o tributo cuja obrigacdo tem por fato gerador uma situacdo independente de
qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte. (BRASIL. Lei N° 5.172, de 25 de
Outubro de 1966. Cddigo Tributario Nacional. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm. Acesso em: 08 dez. 2020).
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Doacao (ITCMD); (ii) Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA);
e (iii) Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servicos de Transporte
Interestaduais, Intermunicipais e de Telecomunicacao (ICMS).

Por fim, compete aos Municipios brasileiros a tributacdo do: (i) Imposto sobre
Servigos de Qualquer Natureza (ISS); (ii) Imposto sobre Transmissao Inter Vivos de

Bens Iméveis (ITBI); e (iii) Imposto sobre a Propriedade Territorial Urbana (IPTU).



32

3 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A ADMINISTRACAO PUBLICA
TRIBUTARIA

Um ponto de relevancia impar para a devida compreenséao da relagéo juridico-
tributaria entre o fisco e o contribuinte, € o entendimento a respeito da administracéo
publica tributaria e dos principais elementos que a compdem, assim como da realidade
tributaria dos contribuintes, sob a luz da pratica e exercicio da gestéo tributaria.

Portanto, a natureza e o adequada funcionamento do sistema tributario
nacional estdo estritamente relacionados a administracao publica pois, pelo fato do
Direito Tributario se submeter ao Regime de Direito Publico, ser4 a administracéao
publica a responséavel por tornar efetivo e operacionalizar o sistema tributério

brasileiro.

3.1 A ADMINISTRACAO PUBLICA TRIBUTARIA

Adentrando no tema referente a administracdo publica, pautada
expressamente no Artigo 37, Caput, da Carta Magna de 1988, vé-se na doutrina uma
divisdo de sua definicdo entre o sentido objetivo e o subjetivo da administracao
publica.

A administracdo publica em seu sentido objetivo, segundo José dos Santos
Carvalho Filho® “deve consistir na prépria atividade administrativa exercida pelo
Estado por seus 6rgdos e agentes, caracterizando, enfim, a funcdo administrativa”.
Outrora, quanto ao seu sentido subjetivo, a expressdo pode também significar o
conjunto de agentes, 6rgdos e pessoas juridicas que tenham a incumbéncia de
executar as atividades administrativas®.

A administracdo publica possui inimeras funcdes e, dentre elas, se encontra
as funcdes de regulacéo e fiscalizacdo do sistema nacional tributario, que ocorre pela
administracdo tributaria. Doravante, a administracdo tributaria nada mais é do que
uma parcela da administracéo publica, consistindo nos poderes e deveres mediante
atos administrativos que visam a garantia de regulacao e fiscalizagdo do cumprimento

espontaneo das obrigacdes tributarias estabelecidas por lei.

62 FILHO, José dos Santos Carvalho. Manual de Direito Administrativo. 312 Edicdo. Sdo Paulo — SP:
Editora Atlas, 2017, p.11.
63 Ibidem, p.12.
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Indo mais além, a propria Carta Magna de 1988 exprime com nitidez, em seu
Artigo 37, XXII, que este poder-dever de fiscalizacdo € uma atividade essencial ao
bom funcionamento do Estado, e consequentemente, do proprio sistema tributério
nacional®. garantindo a administracao tributaria os meios para dar efetividade ao seu
objetivo de acompanhar, fiscalizar e controlar o devido cumprimento das normas
tributarias. Em suma, a administracao tributaria € o conjunto de atos administrativos

direcionados ao controle da arrecadacao e receita tributaria.

3.1.1 Poderes e Deveres da Administracao Publica Tributaria

E importante que se entenda que, ao se falar em um processo administrativo
governamental, é necessaria a compreensao de que, a gestdo publica de uma
entidade, ou patriménio, ou mesmo de um governo, requer o cumprimento irrestrito de
normativas que tém em seu espoco central, a validacdo de conceitos, principios,
normativas, leis e demais pressupostos que séo estipulados com o fino intento de dar
voz a compreensdo de que sem uma acao de regulamentacao, todo o sistema fica
inviabilizado, aberto a desmandos e fraudes que comprometem a seguranca de
todos.%°

Por esse motivo, o processo de validacdo de uma conduta de ética do agente
publico, deve ser sempre uma premissa para todos, compreendendo que sem a
defesa da soberania do povo e da necessidade de resguardo de seus direitos, o que
se tem é um caos favoravel aos demandes de uma administracdo que desconhece
limites e que flerta constantemente com o descaso pelo que € do povo.

Nessa conjuntura, é valida a percepcdo de que, no caso das entidades
governamentais, € imprescindivel o cumprimento de um conjunto de normativas éticas

referentes a preservacao daquilo que é objeto de seu zelo, observando que ao realizar

64 Art. 37. A administracao publica direta e indireta de qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios obedecera aos principios de legalidade, impessoalidade, moralidade,
publicidade e eficiéncia e, também, ao seguinte: XXII - as administrag@es tributarias da Unido, dos
Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, atividades essenciais ao funcionamento do Estado,
exercidas por servidores de carreiras especificas, terdo recursos prioritarios para a realizacdo de suas
atividades e atuardo de forma integrada, inclusive com o compartiihamento de cadastros e de
informacdes fiscais, na forma da lei ou convénio. (BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil. Disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constitui¢do.htm. Acesso
em: 05 dez. 2020).

65 MADDI, Govind, VELVADAPU, Chakravarthi. Ontology Extraction from text documents by
Singular Value Decomposition. ADMI. 2019
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suas obrigacdes com primazia e cautela, o que se tem € validacao de direitos basicos
do cidaddo®. Em outras palavras, o uso do poder pela administracdo publica deve
sempre servir como um meio para que um fim maior seja alcangado, nunca devendo
ser considerado como um fim em si mesmo®’.

Portanto, na seara da administracdo tributaria, o poder € conferido nas
proporcdes necessarias que o legislador estabelece e imagina necesséria para que
as atividades de arrecadacdo e fiscalizacédo sejam exercidas com otimizagdo maxima.

Segundo se nota no texto da Constituicdo Federal de 1988 € permitido o direito
de tributacdo e da reparticdo deste poder entre os entes politicos. E constituido que
existem também entraves, dispostos no texto dos Arts. 150 a 152 da CF/88.

Tendo em vista esta definicdo pode-se®® compreender que, o poder de tributar
decorre diretamente da Constituicdo Federal e somente pode ser exercido pelo Estado
através de lei, por delegacéo do povo, logo este tributa a si mesmo. Assim, a norma
juridica deve preexistir ao exercicio do poder de tributar.

Dentro da definicdo apresentada, entende-se que o poder de tributar é de
exclusividade do Estado por meio da lei e através da incumbéncia do povo que acaba
por tributar a si préprio. Isto é, a tributacdo € uma funcdo necessaria e benéfica tanto
ao Estado quanto ao povo e sua inexisténcia se configura primeiramente como sendo
um déficit e posteriormente como uma confusdo absoluta que serd decorrente da
inexisténcia de recursos dentro da esfera estatal.

Para que haja entdo a correta atuacao na tributacéo feita pelo Estado é preciso
gue se tenha limitacdes e normas a serem seguidas para que assim, se tenha uma
forma adequada de cobranca dos tributos que sao cobrados.

Além do poder de tributar, é conferido as autoridades fiscais que compdem a
administracdo publica tributaria o poder-dever de fiscalizacéo, atividade essencial
para o funcionamento do Estado consistente na ideia de que devem as autoridades

fiscais constatar se o sujeito passivo da obrigacéao tributaria, seja um responsavel ou

66 BERRY, Michael, DUMAIS, Susan, O'BRIEN, Gavin. Using Linear Algebra for Intelligent Information
Retrieval. SIAM Review. Vol 37. No.4, pp-573-595, December 2019. Disponivel em:
https://epubs.siam.org/doi/10.1137/1037127. Acesso em: 28 mai. 2021.
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um contribuinte, esta adimplindo e cumprindo de maneira adequada as obrigacdes
tributarias principais e acessorias®®.

Desta forma, é possivel notar que, de acordo com o Artigo 194 do Cddigo
Tributario Nacional, a competéncia tributaria visa a instituicho do exercicio da
fiscalizacdo, ao estabelecer que tanto a competéncia quanto os poderes da
administracdo tributaria, no que tange a fiscalizacéo e seu funcionamento pratico sao
reguladas pela legislacéo tributaria’®.

Ainda na andlise de trechos especificos dessa legislacédo, se compreende que,
em seu artigo 19571, a CTN delega autoridade de poder fiscal, para o exame de livros,
arquivos, documentos, papéis e efeitos comerciais ou fiscais dos contribuintes. Desta
forma, é atribuido aos entes fiscais o dever de exibir e conservar os livros fiscais e
comerciais obrigatérios, bem como os comprovantes que suportaram os langamentos,
até que ocorra a prescricdo do crédito tributario.

Ademais, visando a legalidade, transparéncia e verdade material no
procedimento fiscal a ser realizado pelas autoridades fiscais’?, deve a administracédo
publica tributaria cumprir os deveres previstos nos Artigos 196 e 198 do Cddigo
Tributario Nacional de documentar o inicio do seu procedimento e fixacdo do prazo
maximo para conclusdo da atividade de fiscalizacdo além do dever de manter sigilo
sobre quaisquer informacdes obtidas sobre o sujeito passivo ou terceiro submetido

aos procedimentos fiscais.

3.1.2 Organizacao e Estrutura da Administracdo Tributaria Brasileira

Os poderes e deveres da administracao publica tributaria séo, respectivamente,
exercidos e cumpridos por meio das diversas pessoas juridicas de direito publico,
sendo que cada uma delas possui uma vasta gama de Orgaos, reparticdes e agentes

publicos.

69 OLIVEIRA, Vicente Kleber de Melo. A Administracdo Tributaria como Atividade Essencial ao
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Isso se da em razao da estrutura federativa de organizacao politica, composta
por diferentes 6rgaos com funcdes tipicas de administracao tributaria para cada ente
federativo, que possuem a funcdo de administrar as atividades tributarias referentes
aos tributos que lhes sdo competentes.

Portanto, levando em consideracdo que cada um dos mais de cinco mil e
quinhentos Municipios e os 26 Estados e Distrito Federal dispostos no territorio
nacional possuem sua propria organizacdo e estrutura de administragéo tributaria e
fazendaria, geralmente se dando mediante as Secretarias de Fazenda Municipais e
Estaduais, aliado ao fato de que tributos federais como o PIS/PASEP, Cofins, Imposto
de Renda e CSLL estdo entre os 5 tributos com maior arrecadacéo tributaria do pais
(apenas o ICMS figura dentre os tributos estaduais)’3, sendo que os tributos federais
consistem em mais de 60% da arrecadacéo tributaria do pais’4, é notéria a importancia
de uma compreenséo da estrutura organizacional da administracao publica federal.

No ambito da Unido, o principal 6rgao de administracao tributaria é a Secretaria
da Receita Federal (SRF), responsavel pela administracdo de todos os tributos de
competéncia da Unido, cuja missao é de exercer a administracédo tributaria com justica
fiscal e respeito ao cidadéo e a sociedade.

Para alcancar tal missdo, a Receita Federal possui diversas areas de atuacéo,
tendo como sua atividade principal a arrecadacao, cobranca e fiscalizacéo dos tributos
de competéncia da Unido, assim como o controle dos beneficios fiscais e regimes
especiais e o desenvolvimento e melhoria do contencioso tributario nas esferas
administrativas e judiciais por meio da Procuradoria Geral da Fazenda Nacional
(PGFN), responsavel por representar os interesses da Unido em causas de matéria
fiscal/tributaria e o Conselho Administrativo de Recursos Fiscais (CARF), este ultimo
se tratando do 6rgdo colegiado com atribuicdo de julgar em segunda instancia
administrativa, os litigios em matéria tributaria e aduaneira, além de visar uniformizar

a jurisprudéncia trbutaria no pais’®.

3 PEGAS, Paulo Henrique. PIS e Cofins. 52 Edi¢do. S&o Paulo: Atlas, 2018, p.8.
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Sob este prisma, toda a organizacdo e estruturacdo da administracdo publica
tributaria, independentemente do seu ambito de atuacdo e do seu 6rgao, tem como
objetivos de resultado a arrecadacao tributaria eficiente ao Estado, aliado ao

aprimoramento e simplificacdo do sistema tributério.

3.1.3 Reflexdo acerca do uso de tecnologia na Administracéo Publica

Dentro do processo da administragdo publica, a mentalidade de uso de
recursos tecnologicos pode até ser adotado de inicio. No entanto, a aplicabilidade do
seu uso tende a ser o fator que verdadeiramente requer maior observacao. Isso
porque, ndo faz sentido a disponibilidade de um recurso tecnoldgico, seja ele um
aparelho, um magquinario, um software ou um aplicativo, se a sua utilizacdo é
improdutiva.’®

Doravante, no campo da administracdo publica tributaria, a utilizacdo de
tecnologia precisa fazer sentido. E necessario que todo o processo de gestdo da
maquina publica possa ser otimizado com a inser¢cao desses recursos, neste sentido,
0 que se precisa validar ai é a capacitacdo, a familiarizacdo dos servidores para tal
utilizacdo, observando essencialmente a sua capacidade de utilizar o recurso
tecnologico de modo a tornar mais eficiente o seu trabalho, e com isso se tornar mais
destacavel com uma relevante melhora em sua produtividade.’””

Neste passo, 0 uso de tecnologia na administracdo publica € o cerne de seu
crescimento e desenvolvimento. A utilizagdo de tecnologias na administracdo publica
pode abarcar todas as fung@es ligadas a utilizagcéo, controle e obtencéo de recursos
e informacdes referentes as atividades tributarias. De forma sintetizada, esta ligada
diretamente a conquista de avancos no que se refere a melhor aproveitamento de
mao de obra, otimizacdo de tempo e um correto planejamento das suas reais

necessidades.”®
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Voltando esta questdo para uma analise legal, pode-se ver o entendimento de
gue no tocante a funcionalidade da tecnologia na administracdo publica, ha que se
considerar o fato de que esta tem o potencial de ofertar agilidade no que se refere a
produtividade.

Neste caso, € preciso levar em conta o fato de que a tecnologia, quando bem
aplicada, produz uma massiva reducédo de fatores burocraticos e viabiliza acdes mais
direcionadas ao desempenho de cada colaborador.”®

Gerir dentro da administragcdo publica € um processo similar & administracédo
de demais organizacdes. Trata-se do ato de cuidar de um bem, seja ele tangivel ou
intangivel para que o mesmo tenha a possibilidade de crescer e se tornar usavel na
sociedade.

No campo da administracdo publica, € imprescindivel que o Estado, enquanto
responsavel por gerenciar o funcionamento de todos os setores que integram, saiba
gerir tempo e provisdées de modo geral, como forma de consolidar o avanco que se
almeja neste meio.

Em sintese, este comportamento se refere ao entendimento de que a gestao
publica segue um padréo de atuacdo no qual a sua concep¢ao cumpre em esséncia,
um protocolo a ser seguido. Resumidamente, se trata de uma tendéncia a crer que,
algo tdo grande como a administragcéo publica ndo pode ser exposta a processos que
aparentem a facilidade em seu processo de administracao, jA que a no¢ao a respeito
da administracdo publica é como se tudo tivesse que ser obrigatoriamente moroso,
penoso, burocratico e com pouco potencial de entregas de resultados.

Complementarmente, cabe dizer que ao se citar a revolugdo digital e a
eminente necessidade de uma modificacdo comportamental voltada para a
capacidade de percepcdo mais agucada, ndo se infere uma postura seletiva que trata
pessoas como modelos de servidores obsoletos, onde se pode pensar que somente
0 novo servidor é capaz de desempenhar tal fungcdo e comportamento.

Pelo contrario, a viabilidade da revolucao digital consiste no fato de que, ao
facilitar processos, ao dinamizar agcdes e promover maior produtividade, o que se
observa é que é capacidade contributiva de quem ja possui experiéncia em

determinado setor, que pode fazer a diferenca entre o éxito ou ndo dessa mudanca.
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Neste diapasao, a ideia principiolégica de eficiéncia na administracdo publica

tende a ser uma de suas principais diretrizes.

3.1.4 A relevancia do Principio da Eficiéncia para a Administracdo Publica

A administracdo publica se organiza como sendo um conjunto de instituicoes
que exercem 0 que se conhece como funcdo publica em prol do interesse da
coletividade, cuja base principiolégica da administracédo publica € encontrada de forma
expressa no Artigo 37 da Constituicdo Federal de 1988, tendo como um de seus
principios basilares justamente o Principio da Eficiéncia.

E valido ressaltar que o Principio da Eficiéncia ndo estava originariamente
previsto no texto da Carta Politica, sendo esculpido no caput do Artigo 37 da Carta
Magna de 1988 apenas através da Emenda Constitucional N° 19 de 1998, sob a égide
do Governo FHC.

Trata-se do principio que imp&e a administracdo publica a busca pelo bem
comum, mediante a atuacao imparcial, transparente, participativa e eficaz e neutra da
administracdo publica no exercicio de suas competéncias, buscando sempre a melhor
utilizacdo dos recursos publicos, com o intuito de evitar dispéndios desnecessarios,
garantindo a maior rentabilidade social.

Em outras palavras, o cerne deste principio é a busca pela economicidade e
produtividade da administracdo publica mediante a execucdo de servicos publicos
funcionais, céleres, de alta qualidade e maior impacto aliados a uma reducéo do
desperdicio do dinheiro plblico e da burocratizacdo dos mesmos®°.

Segundo José dos Santos Carvalho Filho, o principio da eficiéncia ndo deve
alcancar apenas 0s servi¢cos publicos voltados a coletividade, mas também aos
processos internos da administracdo publica, através da utilizacdo das novas
tecnologias para que se obtenha a qualidade méxima na execucdo das atividades
praticadas pela administracéo publica8.

Seguindo este posicionamento, se entende que, com 0 advento da tecnologia
€ mais que adequado que se tenha dentro da administragdo publica uma abordagem

e usualidade definida para ela antes mesmo da sua utilizacdo. Em sintese, o proprio
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Editora Atlas, 2017, p.31.
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contexto tende a apresentar tendéncias na utilizacdo de recursos e equipamentos
tecnoldgicos.

Ademais, é factivel a observacdo de que sdo notdrios os beneficios que a
tecnologia traz em relagdo a administragdo publica quando ocorre o devido
treinamento e preparo treinamento quanto a usualidade dos recursos e aparelhos a
serem utilizados.

De fato, se percebe que ao se falar em revolucdo digital, € necessério que
se pense de forma maximizada em todos o0s aspectos que esta revolucédo ira trazer a
todo o meio no qual se convive.

N&o se trata da simples migracdo de um sistema administrativo para outro,
assim como também ndo se trata de uma simples reforma. Pelo contrério, a revolucao
digital de que se fala estd relacionada ao desapego a processos de atuacdo e
organizacgéao laboral que ja sdo percebidos como ineficientes e pouco produtivos. 82

Assim, a revolucao digital mencionada, esta longe de ser caracterizada como a
disponibilizagdo de computadores nas mesas de todos os servidores de uma
reparticdo. Longe disso, se trata da adesdo a um novo comportamento e forma de
pensar, que se referem em sintese, a agilidade, polivaléncia e rapida capacidade de
processamento.83

Complementarmente, cabe dizer que, ao se citar a revolugdo digital e a
eminente necessidade de uma modificacdo comportamental voltada para a
capacidade de percepcdo mais agucada, ndo se infere uma postura seletiva que trata
pessoas como modelos de servidores obsoletos, onde se pode pensar que somente
0 novo servidor € capaz de desempenhar tal fungdo e comportamento.

Na verdade, a viabilidade da revolucao digital consiste no fato de que, ao

facilitar processos, dinamizar ac6es e promover maior produtividade, o que se observa
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€ 0 aumento da capacidade contributiva de quem ja possui experiéncia em
determinado setor8.

Dada a forma como as rela¢gfes entre a administracéo publica e a coletividade
tem se estabelecido no cenario nacional e internacional, € possivel perceber que,
implicitamente, h& a necessidade do Brasil se adequar a tais mudancas. Dentro do
processo de gestao governamental, ha a latente necessidade de tornar mais dinamico
e célere os processos da administracéo publica com o escopo de deixar mais eficaz o
processo de tomada de decisdes.8>

No campo hierarquico, o melhoramento no que se refere a comunicacao,
delegacéo de atividades, desburocratizacdo de modelos e aumento da produtividade,
estdo diretamente ligados a capacidade de adequacéo do modelo de gestdo ao novo
mundo que se descortina. Neste sentido, fica constatada a necessidade do pais em
procurar transformar os seus recursos digitais.8®

Dentro da gestéo publica, a implantacéo e usabilidade de recursos tecnologicos
bem como a digitalizacdo de processos, tem encontrado resisténcia da parte dos
servidores, em razdo do desconhecimento do que esta sendo apresentado, e em
funcdo do temor de que tal tecnologia ou novo processo, torne o colaborador em si,
obsoleto dentro do processo de gestao.8’

Neste sentido, cabe dizer que sendo essa uma das maiores dificuldades que
se tem para adequar um novo modelo ou para viabilizar um processo mais eficaz na
gestdo publica nacional, a resposta a tal problema seria a capacitacdo dos
colaboradores em relagdo ao uso da tecnologia que Ihe € mostrado. Neste sentido,
compreende-se que utilizacdo de tecnologias, precisa ainda ser trabalhada dentro do

modelo de gestdo publica, como requisito a transformacao digital desse modelo. 88
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Dessa forma, é relevante que se diga que, para que a transformacéao digital de
fato ocorra com eficacia, é fundamental inicialmente, aconteca a familiarizacdo do
servidor a esta. Com isso, se vé também a necessidade de fazer com que essa
transformacao aconteca de modo coerente com 0 contexto em que se esta inserido.
Logo, cada passo que se da rumo a transformacao digital precisa estar afinado com a
necessidade do ambiente no qual ela esta sendo utilizada.8?

E necessario que se defenda a ideia de que a transformacéo digital ndo tem
como meta a substituicdo de uma pessoa por uma maquina, longe disso, o objetivo
nesse caso € tornar mais produtivo o trabalho humano, viabilizar acbes e deixar mais

eficaz o trabalho que € exercido por uma pessoa.

3.2 GESTAO TRIBUTARIA

O Direito Tributario compreende todas as normas juridicas que dizem respeito
aos principios, normas, institutos, e aspectos relacionados com a obtencdo desta
receita derivada que é o tributo. Quando nos referimos a atividade da tributagéo,
estamos nos referindo tdo somente com a relacao juridica que se estabelece entre a
Administracdo Publica (Sujeito Ativo) e o particular (Sujeito Passivo), quando do
nascimento de uma obrigacdo de pagar algum tributo, obrigacdo esta denominada
obrigacao tributaria. Tudo que envolve esta relacdo, em seus diversos aspectos, é
objeto da disciplina do direito tributario.

Neste diapasado, se entende que o poder de tributar é de exclusividade do
Estado por meio da lei e através da incumbéncia do povo que acaba por tributar a si
proprio. Portanto, a tributacdo é uma funcédo necessaria e benéfica tanto ao Estado
guanto ao povo e sua inexisténcia se configura primeiramente como sendo um déficit
e posteriormente como uma confusdo absoluta que sera decorrente da inexisténcia
de recursos dentro da esfera estatal. Para que haja entdo a correta atuacdo na
tributacdo feita pelo Estado € preciso que se tenha limitagcbes e normas a serem
seguidas para que assim, se tenha uma forma adequada de cobranca dos tributos que

sdo cobrados®°.

89 WEITZEL, Simone da Rocha. Elaboracdo de uma politica de desenvolvimento de colecGes em
bibliotecas universitarias. 2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

9% AVILA, Alexandre Rossato da Silva. Curso de Direito Tributario. 2. ed. Porto Alegre: Verbo Juridico,
2006.
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Dispondo deste posicionamento, chega-se ao entendimento que, a eficiéncia
fiscal e a garantia de uma boa gestéo dos tributos por parte do contribuinte € de suma
relevancia para o sucesso de uma empresa que atua no polo passivel da relagédo
tributaria, ou seja, como contribuinte.

Doravante, a gestéo tributaria torna-se um elemento essencial para que seja
assegurada uma boa administracdo do negécio mediante a correta interpretacao
exata das leis tributarias, o devido pagamento e apuracdo dos tributos e, em muitos

casos, a reducdo da carga tributaria.

3.2.1 Conceito e Definicdo de Gestao Tributéria

Dentro desse novo cenério, absolutamente todos os fatores pertinentes ao
dominio e administracdo de um novo modelo pode ser pertinente e rentavel, ou
mesmo prejudicial ao desenvolvimento econémico de um pais ou entidade. Por esse
motivo, se compreende que a economia, em uma nova perspectiva, tem mais
conectividade com a possibilidade de gestdo responsavel de recursos, do que
propriamente, com a disponibilidade de grandes quantias monetarias.®!

Deste modo, é preciso dizer que o modo como cada entidade lida com a sua a
prépria economia, passa entdo a ser culturalmente, parte de tal instituicdo ou pais, e
por causa disso, todos os demais relacionamentos tidos em ambientes diversos,
podem servir de base para a estruturacao e consolidacdo dessa economia, logo, ha
gue se entender que a economia, o0 mercado de modo geral, nunca foram limitados
unicamente a valores monetarios, a uma disponibilidade de dinheiro, limitando a isso
unicamente.®?

Nesse contexto, eclodem novos conceitos que se relaciona, com a economia,
e dentre eles, tem-se por exemplo, a confianca financeira. Seguindo o que foi dito aqui
anteriormente, a confianca financeira, se trata de uma analise macro de um conjunto

que, tendo expostos todos 0s seus elementos, deve em sua somatoéria final,

9 CARVALHO, Antbnio Pires. Talentos brasileiros do secretariado executivo: novas
competéncias multifuncionais. S&o Paulo: DCL, 2016.

92 DRISCOLL, J. W. Trust and participation in organizational decision making as predictors of
satisfaction. Academy of Management Journal, v.21, p. 44-56, 1978. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/105960117800300422. Acesso em 30 mai. 2021.
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apresentar uma conduta que transmita a confiabilidade necessaria para o fechamento
de qualquer acordo.®3

Observando dessa forma, todo esse contexto, chega-se enfim a compreenséo
quanto ao fato de que, a economia é, na verdade, um conglomerado de
posicionamentos, posturas e entendimentos que, de forma muito sintetizada, integra
a parte mais relevante de uma forma de acdo em um pais ou em uma entidade, por
exemplo.

Desse modo, o termo “economia’ em si, tem relacéo direta com a estruturacéo
de relagBes financeiras, pautadas por conceitos que também compdem esse cenario,
como por exemplo a confianca, a previsibilidade e uma boa gestéo.%*

Sob este prisma situacional, pode se dizer que a gestéo tributaria pode ser
compreendida como uma atividade administrativa realizada pelo contribuinte que
gerencia 0s aspectos tributarios de uma empresa.

Esse tipo de gestdo tem a finalidade de adequar acdes dentro do processo
administrativo, ao passo que também planeja o desenvolvimento de uma empresa.
Trata-se de uma acgao que tem como foco, o controle de operagdes que se relacionam
diretamente com a tributagdo.®

E possivel perceber também, que o grau de complexidade presente dentro da
gestao tributaria, tendo em vista justamente, todas os caminhos e meandros que
podem ser seguidos dentro desse tipo de gestéo, haja visto o alto indice de tributos
cobrados no Brasil.

Junto a isso, o que se tem € notdria necessidade de dominio de todos os fatores
gue compdem esse tipo de gestao, justamente em decorréncia da influéncia dessa no

ambito da administracédo publica de modo geral.

3.2.2 Obrigac0es fiscais acessorias: Definicdo e Exemplos
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A atividade de gestao tributaria realizada pelo contribuinte, além se basear na
realizagéo da devida apuracgéo e recolhimento dos tributos incidentes sobre as suas
atividades econdmicas, também tem como enfoque o cumprimento das diversas
obrigacdes fiscais acessorias exigidas por lei que giram ao redor do pagamento do
tributo.

As obrigacBes fiscais acessoérias consistem em todas as declaracdes
realizadas periodicamente (mensalmente, trimestralmente ou anualmente) em que
constam as mais diversas informacOes e dados sobre as empresas, tais como a
receita efetiva da companhia advinda de suas atividades econdmicas e a apuracao
dos impostos e que devem ser apresentadas para as autoridades fiscais.

Para fins da gestéo tributéria e da atividade de fiscalizacdo realizada pela
Administracdo Publica Tributaria, a principal obrigacdo acessoria realizada pelo
contribuinte consiste pelo devido cumprimento da obrigacdo acessoria existente é o
dever do contribuinte em escriturar e apresentar as autoridades fiscais seus livros
contabeis e fiscais®, conforme disposicéo legal no Artigo 195 do Cddigo Tributario
Nacional.

A escrituracdo possui uma funcéo gerencial e documental, ou seja, de registrar
suas atividades econbmicas assim como de demonstrar os resultados de sua
atividade comercial®’. Contudo, em razdo da quantidade de obrigacGes fiscais
acessorias existentes no Brasil, € plausivel afirmar que, em razdo da miriade de
obrigacdes acessorias existentes e exigidas por lei no Brasil, a principal finalidade da
escrituracdo dos livros fiscais, contabeis e declaracfes pelo contribuinte € a de
atender aos interesses do Fisco e provar que o0 mesmo esta cumprindo para com as
suas obrigacdes tributarias®.

As obrigacdes acessorias exigidas pelo Fisco variam de acordo com o regime
tributario adotado pelo contribuinte, ou seja, as obrigacfes acessorias exigidas para
um contribuinte optante pelo Simples Nacional séo distintas daquelas demandadas
legalmente para o contribuinte cujo regime tributario € o de Lucro Real. Logicamente,

por se tratar de um regime tributario mais complexo, os contribuintes optantes pelo

9% BRASIL. Lei N°5.172, de 25 de Outubro de 1966. Cédigo Tributario Nacional, Art. 195. Disponivel
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Lucro Real estédo sujeitos a cumprirem com diversas obrigacdes acessorias, 0 que
exige dos mesmos uma alta capacitacdo de seus profissionais responsaveis pela
gestao tributaria da empresa.

Como exemplos de obrigacfes fiscais acessorias a serem cumpridas pelo
contribuinte do Lucro Real, temos a Declaracdo de Créditos Tributarios Federais
(DCTF), consistente em uma declaracdo mensal a respeito dos créditos tributarios de
diversos impostos e contribuicdes de competéncia da Unido, tais como o IRPJ, IPI,
IRRF, CSLL, IOF e PIS/Cofins. Outro exemplo de obrigacao fiscal acessoria mensal,
desta vez no ambito estadual, sdo as Guias de Informacéo e Apuracdo de ICMS e
ICMS-ST, cujo objetivo € informar ao Fisco Estadual as apura¢des individuais dos
contribuintes que se referem ao ICMS e ao ICMS-ST®, respectivamente.

Contudo, as principais obrigacdes fiscais acessoérias no tocante a atividade de
escrituracdo sdo os documentos e livros contabeis e fiscais que englobam o Sistema
Publico de Escrituracao Digital, também conhecido como SPED, sistema este que
tornou eletrénico os processos de envio, recepcao, validagdo, armazenamento e
autenticacao dos livros e documentos relacionados a escrituracao contabil e fiscal das
empresast®o,

Dentre os documentos que fazem parte do SPED, temos as emissdes de
documentos fiscais eletronicos, tais como as notas fiscais (NF-e), notas fiscais de
servigcos (NFs-e), notas fiscais do consumidor (NFC-e) e o conhecimento de transporte
(CT-e).

Quanto aos livros contabeis integrantes do SPED, existem duas obrigactes
acessorias de periodicidade anual: a ECD (Escrituracdo Contabil Digital), que substitui
as escrituragdes manuais do livro diario, livro razdo e balancetes do contribuinte;
assim como a ECF (Escrituracao Contabil Fiscal), em que séo escrituradas todas as
informacd@es relevantes para apuracao e recolhimento do IRPJ e da CSLL.

Por fim, os livros fiscais de periodicidade mensal do SPED sao as EFDs
(Escrituracdes Fiscais Digitais), que contém um conjunto de escrituracdes de
documentos fiscais e outras informacdes de interesse ao Fisco, além dos registros de

apuracao dos tributos referentes as atividades exercidas pelo contribuinte. Exemplos
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de EFDs sao a EFD ICMS IPI, que abarca as informacdes fiscais do ICMS, IPI e do
ISS e a EFD Contribui¢des, que consolida as informacdes fiscais e apuracdes do PIS
e da Cofins.

E notdrio o esforco realizado pelo SPED e pelo Fisco de simplificar o
cumprimento das obrigacGes acessorias das empresas, além da tentativa de integrar
e padronizar as informacdes fiscais federais, estaduais e municipais, visando facilitar
a fiscalizacéo dos érgaos reguladores.

Todavia, em razdo da complexidade e do volume da escrituracdo das
obrigacdes acessorias do SPED aliado as outras diversas obrigacdes exigidas pelo
Fisco nas esferas municipal, estadual e federal, acabam por exigir uma demanda de
tempo substancial do contribuinte para realizacao de tais atividades, sem contar com
0 aumento da probabilidade de erro em alguma das obrigagbes, o que acarreta em
um grande numero de autuacdes, que fomenta a instabilidade na relacéo entre Fisco
e contribuinte, sendo este uma das grandes problematicas existentes no sistema
tributério nacional.

Portanto, para o bom funcionamento tanto da administracéo publica tributaria
guando da gestéo tributaria do contribuinte, torna-se necessario analisar formas de

otimizar o sistema tributario nacional.
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4 DOS PRINCIPAIS PROBLEMAS DO SISTEMA TRIBUTARIO BRASILEIRO

A premissa existencial de um sistema tributario em um Estado Moderno
consiste no acumulo e arrecadacao eficiente por parte da Administracdo Puablica de
recursos econémicos extraidos dos contribuintes para que ocorra uma melhoria do
bem estar social mediante uma distribuicdo justa e igualitaria de diversos servicos
publicos nas mais diversas 4&reas, tais como saude, seguranca publica,
desenvolvimento, educacao e regulagcédo da economia.

De antemao, é essencial destacar que, diante da complexidade das relaces
socioeconbmicas entre os contribuintes e o Estado na contemporaneidade, é
impossivel afirmar que existe um sistema tributario perfeito.

Contudo, desde o Século XVIII, diversos autores dos mais diferentes campos
cientificos visam estabelecer e definir quais seriam as diretrizes responsaveis por
guiar o sistema tributario de um pais ao ponto 6timo, teorizacéo essa conhecida como
a teoria da tributacdo 6timal.

Um dos primeiros expoentes da teoria da tributacdo 6tima foi o economista
classico Adam Smith que, em sua obra “The Wealth of Nations”, também conhecida
como “A Riqueza das Nagdes”, listou quatro fatores de suma relevancia para a
concretizacdo de um sistema tributario ideal'°?.

O primeiro fator consiste na ideia de equidade, ou seja, de que os contribuintes
do Estado devem contribuir o maximo possivel para a manutengdo do governo,
levando em consideracdo a proporcionalidade das capacidades individuais,
consistente numa tributacdo maior ou menor para cada individuo a depender dos seus
rendimentos, gastos realizados e capacidade econdémica e do quanto cada um
desfruta do Estado.

O segundo fator para a concepc¢ao de um sistema tributario ideal € a nocao de
certeza. Isto significa que a tributacdo sobre o contribuinte deve ser certa, deixando
transparente ao contribuinte as circunstancias de fixagao do valor a ser pago, assim

como a data e a forma do recolhimento, nunca podendo o Estado agir de forma

101 VILLAS-BOAS, Marcos de Aguiar.. A teoria da tributacdo 6tima aplicada ao sistema tributario
brasileiro: Parte 1 — “The Wealth of Nations” de Adam Smith. Direito UNIFACS - Revista Eletrénica
Mensal - Debate Virtual.v.1, n.181, p.1-7, Jul. 2015. Disponivel em:
https://revistas.unifacs.br/index.php/redu/issue/view/218. Acesso em: 07 abr. 2021.

102 |hidem.


https://revistas.unifacs.br/index.php/redu/issue/view/218

49

arbitraria, em outras palavras, realizando a atividade de tributacdo de maneira
indevida e estendendo tal atividade além dos limites dispostos na legislacdo,

O terceiro fator se baseia na conveniéncia do pagamento, que quer dizer que
0 momento e a maneira do recolhimento do tributo deve ser o melhor e mais
conveniente para o contribuinte.

Por fim, e ndo menos importante, o ultimo fator para um sistema tributario ideal
€ a economia no recolhimento, que nada mais € do que a maxima de que todos os
tributos devem ser planejados e criados visando que o Estado retire e arrecade, de
forma eficiente, o maximo do minimo possivel dos recursos econdémicos do

contribuintel04,

4.1 AS DISTORCOES E DISFUNCOES ESTRUTURAIS DO SISTEMA TRIBUTARIO

Justamente visando cumprir com 0s quatro fatores relevantes para um sistema
tributario eficiente e ideal, a ideia de uma reforma no sistema tributario brasileiro se
tornou um tema que tém ganhado cada vez mais for¢a nos ultimos anos nos campos
da ciéncia econdmica e, principalmente, nas ciéncias juridicas.

Neste diapasédo, o acaloramento das discussfes a respeito de uma possivel
reforma tributaria se deve em razdo das diversas deficiéncias estruturais do sistema
tributario, dentre elas a propria sistematizacéo da tributacao sobre bens e servicos no
ordenamento juridico-tributario brasileiro e a elevada carga tributaria sobre a renda e

consumo.

4.1.1 Distor¢gdes na Tributacdo sobre Bens e Servigcos: Quantidade de Tributos,
Guerra Fiscal e Alta Regressividade

A vivéncia em sociedade gera custos e, portanto, quem vive em sociedade tem
a obrigacdo de arcar com as despesas gerais por meio dos tributos. Portanto, as
pessoas que convivem em sociedades arcam com os tributos (impostos, taxas e

contribuigcdes) por meio de sua capacidade produtiva, podendo a mesma ser medida

103 SMITH, Adam. A Riqueza das Nagdes: Investigacdo sobre sua Natureza e suas Causas. Ed.
Abril Cultural, Colecdo: Os Economistas, Sdo Paulo. v.2, pags.247- 249. 1983.
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das mais diversas formas, dentre elas o quanto o contribuinte consume em dada
cadeia produtiva.

Desta forma, a tributagdo sobre o consumo de bens e servigo, também
conhecida como tributacdo indireta, tem como fato gerador a venda ou saida do
produto, mercadoria e/ou servico, incidindo diretamente sobre a cadeia produtiva,
acarretando na transferéncia do 6nus financeiro para o préximo consumidor da cadeia,
incidindo o tributo sobre a venda do produto/prestacao do servigo, visando onerar, por
fim, o consumidor final.

Ou seja, em outras palavras, os tributos indiretos sdo os tributos cobrados
sobre a cadeia de consumo até o momento de aquisicdo do produto ou servico pelo
consumidor final, este Ultimo que terd de arcar com o valor agregado dos tributos
indiretos como parte do preco da mercadoria ou servigo!.

A maioria dos sistemas tributarios ao redor do mundo realiza a tributacéo
indireta mediante o imposto sobre o valor adicionado, também conhecido como IVA
ou value-added tax. O IVA é o tributo incidente sobre todas as atividades comerciais
relacionadas com a cadeia de producdo de bens ou prestacdo de servicosi®®,
consistindo em um tributo que ha de ser cobrado em todas as etapas da cadeia de
producdo, com a garantia de que, em cada uma das etapas, se dara a geracdo de um
crédito de valor correspondente ao imposto que foi debitado na etapa prévia da cadeia,

ou seja, é um tributo ndo-cumulativo.

4.1.1.1 Da Quantidade de Tributos sobre o Consumo de Bens e Servigos

Visando facilitar a fiscalizacdo do tributo, a maioria dos paises europeus
adotam em seus sistemas tributarios apenas um unico IVA de carater nao-cumulativo,
gue geralmente € dotado de uma baixa variedade de aliquotas e ha de incidir sobre
uma vasta base de bens e servigcos sem a necessidade de classificacao e/ou divisao

das diferentes atividades de consumo e produgdo?®’.
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Contudo, o sistema tributario brasileiro destoou da ideia de criacdo de apenas
um unico IVA e acabou por segregar a sua tributacdo indireta em, essencialmente,
cinco tributos: trés tributos competentes a Unido (PIS, Cofins e IPI); um tributo
competente a cada um dos Estados/Unidades Federativas (ICMS); e um tributo
competente aos municipios (ISS). Desta forma, o sistema tributario brasileiro, ao criar
diferentes tributos sobre o consumo de bens e servicos, com competéncia de entes
federativos, hipéteses de incidéncia tributéria, bases de calculo e aliquotas distintas,
acabou por gerar um sério problema no tocante a sistematizacdo de todos estes
tributos que compdem a tributacdo indireta no Brasil.

O IPIl, ou Imposto sobre Produtos Industrializados, € um imposto nao-
cumulativo de competéncia da Unido que, apesar de possuir sua base de célculo
devidamente estabelecida no Artigo 47 do Cdédigo Tributario Nacionalt®®, possui uma
vastidao de aliquotas definidas pela Tabela TIPI de acordo com o NCM do produto, o
gue abre espaco para amplas discussdes no tocante a classificacdo dos produtos e
qual seria a aliquota aplicavel.

Ademais, 0 ISS, que € o imposto sobre servigos de qualquer natureza (ISSQN),
diferentemente do IPI, consiste em um imposto competente a cada um dos municipios
que, além de terem que criar suas proprias leis municipais e estabelecerem suas
préprias aliquotas para a alta de gama de servicos que compdem o fato gerador do
referido imposto, também se trata de um tributo cumulativo, ou seja, quebrando a
l6gica de ndo-cumulatividade da tributacédo sobre o consumo??®.

Ja no caso do PIS e da Cofins, contribuic@es finalisticas criadas para financiar,
respectivamente, o seguro desemprego e o0 abono salarial do PIS e a seguridade
social, ha uma divisdo destes tributos, que possuem a mesma base de calculo, em

dois regimes de incidéncia: o regime ndo-cumulativo, aplicavel as empresas

108 Art. 47. A base de calculo do imposto é: | - no caso do inciso | do artigo anterior, o prego normal,
como definido no inciso Il do artigo 20, acrescido do montante: a) do imposto sobre a importagéo; b)
das taxas exigidas para entrada do produto no Pais; c) dos encargos cambiais efetivamente pagos pelo
importador ou dele exigiveis; Il - no caso do inciso Il do artigo anterior: a) o valor da operacao de que
decorrer a saida da mercadoria; b) na falta do valor a que se refere a alinea anterior, o preco corrente
da mercadoria, ou sua similar, no mercado atacadista da praca do remetente; Ill - no caso do inciso Il
do artigo anterior, o preco da arrematacao. (BRASIL. Lei N°5.172, de 25 de Outubro de 1966. Cédigo
Tributdrio Nacional. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm.
Acesso em: 10 abr. 2021).
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submetidas ao lucro real, com possibilidade de apropriacdo de créditos fiscais das
contribuicdes e com aplicacdo de aliquota basica de 9,25% (1,65% de PIS e 7,6% de
Cofins); e o regime cumulativo, este ultimo que impossibilita a apropriacao de créditos
e que, em regra, € aplicado as empresas submetidas ao regime tributario de lucro
presumido ou arbitrado, sendo tais contribui¢cdes tributadas pela aliquota de 3,65%
(0,65% de PIS e 3% de Cofins)*0,

N&o obstante, o que faz aumentar ainda mais a complexidade destas
contribuicbes & que, além desses dois regimes, existe uma série de excecdes
setoriais, em que diferentes setores de mercado possuem regimes especificos, tais
como o0s regimes monofasicos no setores de produtos farmacéuticos, cosméticos,
agroindustria, industria automotiva (pecas, pneus e veiculos) e industria de bebidas*!!.
Ademais, como a maior parte das empresas do setor de servigos encontra-se sob o
regime de lucro presumido, boa parte das empresas de servicos aderem ao regime
cumulativo do PIS/Cofins''?, enquanto que a maioria das indlstrias e empresas de
produtos e mercadorias acabam por se enquadrar no regime nao-cumulativo.

Ja o ICMS, imposto incidente sobre as operacdes relativas a circulacdo de
mercadorias e sobre prestacbes de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal e de comunicacao, de competéncia dos Estados e Distrito Federal,
pode ser considerado como o imposto de maior arrecadacédo e também um dos mais
complexos de todo o sistema tributario nacional.

Por sua natureza, o ICMS ja consiste em um problema. Isto se deve ao fato de
gue, no caso do ICMS, nas transac¢des interestaduais, enquanto que, por um lado, ha
a tributacdo do ICMS no Estado de destino da mercadoria — consistente ho modelo
adotado pela grande parcela dos paises que possuem um IVA — sendo esta incidéncia
equivalente a tributar o consumo, por outro lado, uma parcela substancial do imposto
€ cobrado e recolhido no Estado de origem das mercadorias, sendo esta situacéo o
equivalente a tributar a propria producao.

Agregando a complexidade do ICMS, também existem os institutos do ICMS-
ST e das figuras de antecipacdo parcial e antecipacdo integral, que tendem a

110 PEGAS, Paulo Henrique. PIS e Cofins. 52 Edi¢do. S&o Paulo: Atlas, 2018, p.17.
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complicar de forma consideravel a fiscalizacdo por parte do Fisco, assim como o
recolhimento e apuracéo do imposto pelo contribuinte!3,

Contudo, um dos principais problemas gerados pelo ICMS para o
funcionamento do sistema tributéario nacional que merece um maior aprofundamento

sao as chamadas guerras fiscais.

4.1.1.2 O ICMS e as Guerras Fiscais

O ICMS, em razao de ser o principal imposto - em termos de arrecadacao - no
pais, € um tributo de suma relevancia para a balancga fiscal dos Estados!!4. Todavia,
com o intuito de angariar novos recursos e investimentos, as unidades federativas,
especialmente as que possuem um menor desenvolvimento econdmico e industrial,
passam a criar programas de incentivo mediante legislacfes que tem como principal
objetivo a concessao de créditos, abatimentos e até mesmo o diferimento do prazo de
recolhimento do ICMS para os contribuintes que optem por instalar suas industrias e
estabelecimentos comerciais nos Estados. Consequentemente, com a concessao
desses beneficios fiscais, 0 Estado concedente acaba por abdicar, voluntariamente,
de uma consideravel fonte de receita.

Doravante, a partir do momento em que varias unidades federativas passam a
conceder tais beneficios fiscais de ICMS € que ocorre a formacao da chamada guerra
fiscal, consistente no confronto direto de vantagens e beneficios fiscais concedidas
pelos estados com o objetivo de concentrar investimentos de empresas — potenciais
contribuintes de ICMS — para o seu territério®.

A guerra fiscal acaba por acarretar na perda de efetividade dos beneficios
fiscais pois, como as empresas tem a liberdade de definir onde irdo se instalar, a
mesma tendera a escolher a unidade federativa que concedera o melhor beneficio

para reducao de seus custos.
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Acesso em: 08 dez. 2020.
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Desta forma, Estados com um desenvolvimento econémico nao tao pujante
acabam por ser preteridos em face das unidades federativas que tem capacidade de
sacrificar sua balanca fiscal para conceder beneficios mais atrativos. Isto acarreta em
uma queda nos gastos direcionados a popula¢édo advindos do arrecadamento destes
tributos, além da perpetuacdo da concentracdo industrial nos estados mais

consolidados economicamente.

4.1.1.3 Da Alta Regressividade dos Tributos Indiretos

Outro problema referente a tributacéo indireta no sistema tributario brasileiro é
o fato do mesmo ser marcado por sua alta regressividade. A regressividade é pautada
no fato de grande parte da carga tributaria do pais ser concentrada na tributacédo sobre
0 coONsSumMo que, por ser composta por tributos indiretos cujos encargos econémicos e
financeiros sdo transferidos para terceiros, torna-se inviavel atribuir aos mesmos um
carater pessoal'®,

Portanto, a causa da alta regressividade no Brasil se deve em razao de que,
enguanto nos paises desenvolvidos a maior fatia da arrecadacao tributaria advém dos
tributos diretos incidentes sobre a renda e o patrimdnio!’, no Brasil ocorre justamente
0 inverso.

Conforme a pesquisa “Revenue Statistics in Latin America and the Caribbean
2021"18  realizada pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), trabalho este que realizou uma analise comparativa entre 0s
dados de receita e arrecadacéo tributaria em mais de 27 paises da américa latina e

do caribe durante o periodo de 1990 a 2019, constatou-se que as receitas advindas
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de impostos indiretos no Brasil encontram-se acima da média dos paises que
compdem a OCDE.

Para o ano de 2019, o valor arrecadado diante da tributagcdo sobre bens e
servicos no Brasil atingiu o equivalente a 14,2% do PIB brasileiro, sendo este
montante o correspondente a 42,8% do total de receitas tributarias do pais no
periodot®.

Ambas as métricas extraidas do sistema tributario brasileiro encontram-se
consideravelmente acima da média global dos paises da OCDE, cujo valor da receita
tributaria advinda de bens e servigcos representou meros 10,9% do PIB médio global
e apenas 32,7% das receitas tributarias sdo oriundas da tributacdo sobre bens e
consumo??°,

Neste diapasao, o Principio da Capacidade Contributiva, pautado na premissa
da progressividade da tributacdo, tem sua eficacia drasticamente reduzida no sistema
tributario brasileiro em virtude da combinacao entre a forte dependéncia da receita
tributaria advinda da tributacéo indireta e a baixa participacdo dos impostos de renda
em relac&o ao total de receitas fiscais, correspondente a 7,4% do PIB total e 22,4%
do total de arrecadacdo tributaria'?™.

Aliado a estes fatores, o fato de que o sistema de tributacdo sobre consumo
tem como principal fonte de receita fiscal o ICMS - imposto operado a nivel estadual
e de alta complexidade - acaba por gerar as competicdes tributarias predatérias entre
as unidades federativas conhecidas como guerras fiscais, que s6 trazem maleficios
ao sistema, tais como o aumento dos custos para que se dé o cumprimento e a
fiscalizacdo das regras tributarias vigentes.

Por fim, a alta regressividade, advinda da predominancia das receitas da
tributacdo indireta em face da tributacéo sobre a renda no Brasil, € nimia ao ponto de
comprometer a ideia de minimo existencial, pois tem como resultado o sacrificio dos
cidaddos de menor renda, que acabam sendo mais afetados pela carga tributaria
sobre o consumo e, consequentemente, culmina na perpetuacdo da alta

regressividade do sistema tributario nacional.
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4.1.2 Da Elevada Carga Tributéaria para os Contribuintes

Uma das métricas mais assertivas para analisar a carga tributaria de um pais
consiste na comparacéao do total de receitas tributarias para com o seu Produto Interno
Bruto (PIB). E justamente a partir desta métrica que é possivel constatar quéo elevada
€ a carga tributaria no Brasil. Isso se deve ao fato de que, enquanto que, em 2019, a
média da carga tributaria bruta dos paises na América Latina compunham,
aproximadamente, 22,9% de seu PIB, a carga tributaria bruta do Brasil alcancou o
montante de 33,1% do PIB brasileiro para o ano de 2019%%?, uma diferenca de quase
dez pontos percentuais com outros paises latino-americanos.

Existe o argumento de que, quando € levada em consideracao a carga tributaria
liguida — consistente no valor total de todos os tributos (impostos, taxas e
contribuicdes) que foram arrecadados pelo governo, ja reduzidos do montante advindo
de subsidios governamentais e transferéncias de carater previdenciario e/ou
assistencial — pode-se dizer que a carga tributaria no Brasil ndo € tdo alta assim, vide
gue enguanto a carga tributaria bruta correspondeu a 32,5% do PIB em 2017, a carga
tributaria liquida equivalia a 14,4% do PIB, conforme dados da Secretaria de Politica
Econdmica do Ministério da Fazenda?3.

A relevancia do conceito de carga tributaria liquida é pautada no fato de que a
mesma acaba por desconsiderar da carga tributaria a parcela de recursos advindos
da arrecadacéo tributaria nas quais o governo transfere de maneira direta para a
sociedade, ou seja, com o retorno de parte do total de arrecadacéo para o contribuinte
mediante programas de previdéncia social, educacgao e saude.

7z

Contudo, tal posicionamento é enfraquecido quando constatado que este

retorno para a populacdo acaba por nao ser satisfatério para uma parcela consideravel
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da populacao, acarretando que o peso da tributacdo venha a ser excessivo para as
camadas mais desfavorecidas da sociedade!?4.

Isto decorre da alta carga incidente sobre a tributacdo indireta, que é repassada
ao consumidor por meio do preco final dos produtos, onerando de forma mais
significativa a camada populacional de menor renda e também da forte incidéncia de
encargos tributarios sobre a folha de pagamentos do contribuinte brasileiro.

Desta forma, aliado a forte tributacdo sobre o consumo que existe no Brasil, a
tributacdo sobre a folha de salarios no Brasil, além de ser composta pela contribuicdo
da previdéncia social, também abarca uma miriade de outros tributos, tais como o
Salario Educacéo, as contribuicées destinadas ao Sistema S, o Seguro de Acidentes
do Trabalho e 0 FGTS'%,

Como consequéncia, a onerosidade demasiada sobre o salério efetivo do
trabalhador brasileiro aliada a forte tributacdo sobre o consumo gera diversos efeitos
negativos para a sociedade no ambito econémico e trabalhista, tais como a reducao
do poder aquisitivo do cidadao, o aumento da informalidade das relagbes de trabalho
e maior resisténcia para que a populagédo tenha liberdade e capacidade financeira

para realizar novos investimentos que possam movimentar a economia.

4.2. PROBLEMAS ADVINDOS DAS DEFICIENCIAS ESTRUTURAIS DO SISTEMA
TRIBUTARIO BRASILEIRO

Como visto, as disfuncfes e distorcbes que compdem a propria estrutura do
sistema tributario brasileiro, além de ja& serem um problema por si sé, também
culminaram, consequentemente, na geragao de outros problemas que vieram a tornar
todo o ordenamento juridico-tributario brasileiro, incluindo a sua Administracdo Publica
Tributaria, em um sistema de alta complexidade, incerto, volatil, inseguro e ineficiente.

Ademais, estes problemas vao de encontro frontal com as quatro maximas do sistema
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de tributacdo ideal de Adam Smith, trazendo apenas consequéncias negativas que
afetam os contribuintes (especialmente as empresas), o Fisco e a sociedade como

um todo.

4.2.1 Complexidade

A complexidade é o primeiro e principal problema proveniente das deficiéncias
estruturais do sistema tributario brasileiro, caracteristica essa que é uma
consequéncia logica da propria estruturacdo da legislacédo tributaria e do proprio
funcionamento e operacionalizacdo da administracdo e gestao tributaria.

Uma nitida evidéncia do reconhecimento da complexidade da estrutura e
funcionamento do sistema tributario brasileiro € quando hd a comparacédo com outros
sistemas tributarios ao redor do mundo.

Em 2019, foi divulgado um estudo conjunto das universidades alemés LMU
Munich e Paderborn chamado “Measuring Tax Complexity Across Countries: A Survey
Study on MNCs”, cujo objetivo consistiu em estabelecer métricas capazes de
determinar e aferir com precisdo a complexidade dos sistemas tributarios de 100
diferentes paises com um enfoque nos tributos diretos a serem recolhidos por
empresas multinacionais situadas nestes paises?®.

Essencialmente, para mensurar o grau de complexidade dos sistemas
tributarios em uma pontuacdo de 0 a 1, o estudo aplicou duas métricas: a
complexidade da legislacdo tributaria e suas regulamentacdes (tax code
complexity)'?’, que foram mensuradas com base em diversos fatores, tais como a
tributagdo sobre ganhos de capital, dividendos, royalties, transfer-pricing,
reestruturacdes societérias e tributacdes adicionais; e a complexidade da propria
estrutura operacional do sistema tributario (tax framework complexity)'?8, consistente
nas dificuldades procedentes dos processos administrativos e legislativos inerentes
ao sistema, tais como a criacdo de leis tributarias, o grau de dificuldade de litigar nas

vias judiciais e administrativas, clareza quanto aos processos de pagamento dos
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Austria, n. 5, p. 1-88, out. 20109. Disponivel em:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract id=3469663. Acesso em: 11 mai. 2021.
127 bidem, p.4.
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tributos e preenchimento das obrigacdes fiscais acessorias e a eficiéncia e qualidade
da auditoria fiscal realizada pelas autoridades fiscais.

O resultado da pesquisa constatou que o Brasil €, de fato, o sistema tributério
mais complexo do mundo, logrando a maior pontuacao do indice (0.53 de 1) dentre
0s 100 paises analisados?®.

Ademais, a TMF Group, em seu “The Global Business Complexity Index 2020,
relatério anual que analisa a complexidade que empresas tem de estabelecer e
realizar negoécios em diferentes paises do mundo, indicou que o principal fator de
limitacdo na realizacdo de negdcios no Brasil era a complexidade da legislacao
tributaria, marcada pelas dezenas de regimes tributarios diferenciados e as diversas
esferas de competéncia tributaria no &mbito federal, estadual e municipal, colocando
o Brasil como a segunda jurisdicdo mais complexa dentre 77 paises analisados pelo
relatério, ficando atras apenas da Indonésia’°.

Se atendo a uma andlise interna do ordenamento juridico-tributario brasileiro,
€ possivel chegar a conclusédo de que o principal fator por tornar o sistema tributério
brasileiro um regramento de alto grau de complexidade € a quantidade de normas
tributarias que sado produzidas, alteradas e revogadas em um curto lapso temporal no
Brasil.

O Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributacdo (IBPT) verificou em
pesquisa que, nos primeiros 28 anos de vigéncia da Constituicdo Federal de 1988,
abarcando o lapso temporal de 1988 até 2016, foram editadas 5.471.980 normas
juridicas no Brasil, sendo que 363.779 dessas normas editadas sdo de matéria
tributaria, correspondendo a 6,6% de todas as normas produzidas no Brasil em ambito
federal, municipal e estadual, culminando em uma média de 31 normas tributarias

criadas por dia3?,

4.2.2 Insegurancga e Incerteza

129 |bidem, p.24.

130 TMF Group. Global Business Complexity Index 2020. [S.l]: TMF Group, 2020, p.13. Disponivel
em: https://branden.biz/wp-content/uploads/2020/08/TMF-Group_Publication_GBCI-2020_0620.pdf.
Acesso: 12 mai. 2021.
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Cristiano Lisboa. Quantidade De Normas Editadas No Brasil: 28 Anos Da Constituicdo Federal De 1988.
Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributagdo, Curitiba, [S.l], p.1-8, 2016. Disponivel em:
https://www.conjur.com.br/dl/estudo-ibpt-edicao-criacao-leis.pdf. Acesso em: 13 mai. 2021.
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A vasta quantidade de normas editadas em matéria tributaria € um fator crucial
para o0 aumento da complexidade do ordenamento-juridico tributario nacional.
Contudo, além da miriade de normas tributérias, o Fisco e os contribuintes tém que
navegar em um ambiente normativo volatil, em que apenas 6,9% das mais de
trezentas mil normas tributarias editadas entre 1988 e 2016 permanecem em vigor3?,

A volatilidade do ordenamento tributario aliada a complexidade e dificil
interpretacéo da legislacao tributaria brasileira trazem apenas impactos negativos no
tocante ao entendimento do sistema tributério brasileiro por seus principais agentes
(Fisco e contribuintes) gerando uma enorme inseguranca e incerteza.

Como consequéncia da falta de clareza nas diretrizes normativas advindas da
legislacdo tributaria, 0 que se observa é a possibilidade de diversas margens para
interpretacdo a respeito da mesma norma e um aumento expressivo do contencioso
tributario no Brasil, reflexo da qualidade do sistema tributario do pais.

O alta grau de litigiosidade do sistema tributario brasileiro € fruto ndo somente
da alta complexidade normativa e da divergéncia de entendimento de certas
disposicdes legais entre Fisco e contribuinte, mas também da alta quantidade de
obrigacdes acessorias existentes no pais e da elevada carga tributéria.

Uma reacéo a estes problemas é refletida no alto valor discutido no contencioso
tributario brasileiro no tocante aos créditos tributarios, tanto na esfera administrativa
quanto na judicial. Em 2018, o montante de crédito tributario contencioso da Unido
nas vias judiciais e administrativas (créditos tributarios da Receita Federal do Brasil e
da Procuradoria-Geral da Fazenda Nacional) foi de R$3,4 trilhdes, equivalente a
50,5% do PIB nacional no ano em questdo®3. Expandindo o escopo para o rol de
processos judiciais e administrativas no contencioso tributario discutidos nas trés
esferas da Federacdo, o montante de créditos tributarios contenciosos atingiu o
percentual de 73%%3* do PIB brasileiro para o ano de 2018 e 75% do PIB em 2019135,

Por altimo e ndo menos importante, outro fator que serve como um facilitador

para a geracao de inseguranca e incerteza as partes que compdem a relacao tributaria

132 |bidem, p.5.

133 ETCO. Instituto Brasileiro de Etica Concorrencial. Desafios do Contencioso Tributéario Brasileiro.
Sao Paulo, 2019, p.4. Disponivel em: https://www.etco.org.br/wp-content/uploads/Estudo-Desafios-do-
Contencioso-Tributario-ETCO-EY.pdf. Acesso em: 20 mai. 2021.

134 INSPER. Contencioso Tributario no Brasil: Relatério 2020 — Ano de Referéncia 2019. Sao
Paulo, 2020, p. 2. Disponivel em: https://www.insper.edu.br/wp-
content/uploads/2021/01/Contencioso_tributario_relatorio2020_vf10.pdf. Acesso em: 20 mai. 2021.
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€ a mora para que se dé a concluséao do julgamento de um processo tributario. No
Brasil, somando as etapas judiciais e administrativas, um processo que compde o
contencioso tributario dura, em média, até a conclusao de seu julgamento, 18 anos e
11 meses?!®,

Esta demora acaba por prolongar e agravar a nebulosidade no tocante as
discussoes relevantes suscitadas no ambito tributario, tendo como exemplos recentes
0 enorme lapso temporal para que fossem firmadas as teses de inconstitucionalidade
da inclusdo do ICMS na base de célculo do PIS e da Cofins (além da modulagéo de
seus efeitos) e de ampliacdo do conceito de insumo para fins de PIS e Cofins com
base nas premissas de relevancia e essencialidade.

Por fim, ndo € nenhuma surpresa a conclusdo de que a inseguranca aliada a
complexidade normativa que pairam sobre o sistema tributario nacional divergem por

completo da premissa de certeza da teoria de tributacdo o6tima.

4.2.3 Ineficiéncia do Fisco e do Contribuinte

Além do alto grau de complexidade e volatilidade normativa em razdo da vasta
guantidade de normas tributarias vigentes e da falta de diretrizes claras que geram
um volume massivo de conflitos entre Fisco e contribuinte, a ineficiéncia do fisco e do
contribuinte para o cumprimento de suas atividades na relagdo tributaria também é
mais um sério problema decorrente das deficiéncias estruturais do sistema tributario
brasileiro.

A ineficiéncia por parte do contribuinte é constatada quando sédo observados
dois fatores na operacdo de grandes empresas brasileiras: o tamanho de seus
departamentos fiscais e legais, compostos por subdivisdes e areas de acordo com a
espécie e natureza do tributo e, principalmente, pela quantidade de tempo e méo de
obra demandados para que se dé a devida apuracdo e recolhimento dos tributos,
adicionado ao cumprimento das mais obrigacdes fiscais acessorias, vide as
obrigacdes fiscais acessorias do Sistema Publico de Escrituragéo Digital (SPED),
como a EFD ICMS IPI, a EFD Contribui¢cbes, ECF e ECD.

A grande demora e esfor¢co que uma empresa situada no Brasil deve realizar

para cumprir de forma adequada com todas as suas obrigacdes na relacao tributaria

136 ETCO. Op cit., p. 12.
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foi quantificada pelo Banco Mundial que, no relatério Doing Business 2019137,
constatou que, dentro de 190 paises analisados, o Brasil fica na 1842 colocacao no
quesito de recolhimento e pagamento dos tributos. Isto se da em razdo do fato de que
as empresas brasileiras levam, em média, 1.958 horas anuais apenas para realizarem
a apuracao e recolhimento de seus tributos, que compéem uma carga tributaria
equivalente a 65% dos lucros auferidos pela empresa contribuinte!38.

Por conseguinte, ndo € incorreto afirmar que, em razéo da elevada quantidade
de tempo e estrutura para adimplir com tais obrigacdes, as empresas acabam tendo
diversos custos apenas para realizarem uma atividade essencialmente basica, que é
0 pagamento de impostos, ferindo de maneira contundente as premissas da teoria de
tributacdo 6tima de Adam Smith de conveniéncia do pagamento e de economia no
recolhimento.

Sob a dtica da Administracdo Publica, apesar da alta capacidade de
arrecadacao tributaria por parte do Fisco, a sua ineficiéncia se faz visivel quando
observa-se a demora para julgamento dos processos de matéria tributdria na via
administrativa aliada a falta de clareza e divergéncias quanto a interpretacao e
aplicacao das normas tributarias no momento de fiscalizacao dos contribuintes. Desta
forma, a ineficiéncia que parte da Administracdo Publica Tributaria gera impactos
diretos no desempenho das atividades econdbmicas dos contribuintes e,
consequentemente, uma excessiva oneragao da atividade e o fomento a desconfianca
nutria pelos contribuintes quanto ao Fisco.

Em razdo de todas as disfuncbes estruturais e problemas advindos dos
mesmos, o grande desafio para o Fisco nos proximos anos sera a garantia simultanea
de uma arrecadacao tributaria maxima e da seguranca juridica necesséaria para um
bom e eficiente funcionamento das atividades tributarias por parte dos contribuintes,
favorecendo o ambiente de negdcios no pais.

Para que este cenario se concretize no sistema tributario brasileiro, deve o
Fisco e contribuinte investir e acreditar no potencial das novas tecnologias emergentes

como a blockchain e a inteligéncia artificial para possibilitar que o desempenho das

137 THE WORLD BANK. Doing Business 2019: Training for Reform. Washington DC — EUA, 2019.
Disponivel em: https://www.doingbusiness.org/en/reports/global-reports/doing-business-2019. Acesso
em: 13 mai. 2021.
138 |pbidem, p. 159.
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atividades e relacfes do sistema tributario ocorram de maneira leve, veloz, eficiente,

transparente e consistente.
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5. DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

As Ultimas quatro décadas foram repletas de profundos avancos tecnolégicos
e de inUmeras mudancgas culturais nas relacdes sociais e econémicas. A Internet foi
uma tecnologia que atuou como vetor de uma série de transformacdes e novas
tecnologias que se agregaram ao principio da comunicacao de dados universal. Como
consequéncia logica, uma miriade de transformacdes ocorreu nas relacdes
financeiras, contratuais, sociais e econémicas e entre o Estado e o cidad&o.

Somente na Ultima década pobde-se observar o0 surgimento de novas
tecnologias, tais como os grandes Datacenters, Big Data, 10T (Internet of Things), e
Cloud Computing. Também nos Ultimos anos, novas plataformas,
ferramentas/aplicativos e empresas baseados nestas tecnologias surgiram, dentre
elas o Uber, Airbnb, Netflix, WhatsApp, Amazon e Spotify, que estédo revolucionando
as formas de prestacédo de servico e até mesmo de relacionamento entre as pessoas.

N&o menos importante, o Direito sempre teve a necessidade de regular as
tecnologias existentes dentro de cada época. Portanto, torna-se valido ressaltar que,
nas ultimas décadas, as influéncias que o direito e a tecnologia exerceram entre si
multiplicaram-se exponencialmente, gerando uma interdependéncia que acabou se
tornando cada vez mais presente e infiltrada na nossa sociedade'®°, ou seja, € nitido
que a velocidade das transformacdes tecnoldgicas encontra-se em franca aceleracao.

Isso é nitidamente perceptivel ao vermos um processo de evolugcdo continuo
gue tem como marco zero a digitalizacdo dos processos e informacgdes e que, com a
chegada dessa nova era da tecnologia, tornara possivel a automacao de tomada de
decisdes e até mesmo a incorporacao de regras juridicas em cédigo de programacao
que, com a ajuda de plataformas e softwares, poderdo executar autonomamente
contratos e obrigacdes juridicas além de aplicar as leis e garantir maior poder de
fiscalizac&o0.

Todavia, toda essa revolucao tecnologica ainda enfrenta dois fatores que sao

monumentais empecilhos para a sua plena aceitacéo e confianca.

139 RIEDO, Marianna. Blockchain, Smart Contracts and The Management of Unregistered IP
Rights. 18 de Dezembro de 2018. Disponivel em: https://www.iusinitinere.it/blockchain-smart-
contracts-and-the-management-of-unregistered-ip-rights-16344# ftn. Acesso em: 23 jun. 2020.

140 DE FILIPPI, Primavera; HASSAN, Samer. Blockchain Technology As A Regulatory Technology:
From Code Is Law To Law Is Code. First Monday. 10 de novembro de 2016. Disponivel em:
https://firstmonday.org/ojs/index.php/fm/article/view/7113/5657. Acesso em: 23 jun. 2020.
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Estes dois itens sao: (i) a necessidade de um intermediario para todas as
transacoes, seja um portal, uma instituicdo bancaria, uma empresa, etc.; e (ii) o grande
problema relacionado a seguranca e integridade dos dados e da informacdo. Mesmo
com todo o avancgo tecnoldgico, ainda existe uma missdo de suma importancia a ser
cumprida, consistente na promoc¢do da seguranca e integridade das transacoes,
pagamentos, negocios juridicos e fluxo de dados realizados no mundo digital.

O aumento em larga escala da empregabilidade e atuacdo destas novas
tecnologias, assim como o massivo volume de transacoes e fluxo de dados sendo
constantemente produzidos por segundo - em tempo real e sem fronteiras geograficas
- acabam exigindo uma ferramenta que possa promover maior rapidez, seguranca,
interoperabilidade, auditoria, flexibilidade e individualidade.

Estas demandas da sociedade, do sistema econ6mico e governamental tem o
potencial de serem atendidas mediante o surgimento da tecnologia blockchain, que
nada mais é do que um ecossistema distribuido e descentralizado que tera impactos
e profundas implicagdes no plano social, econdmico e, consequentemente, no &mbito

juridico e no funcionamento do Estado'4?.

5.1 CONCEITO E DEFINICAO DE BLOCKCHAIN

Aplicando uma traducao literal para a lingua patria, a palavra blockchain
significa “cadeia de blocos” e € uma tecnologia para uma nova geragao de aplicagbes
transacionais que estabelece confianca, prestacdo de contas e transparéncia
enquanto simplifica de forma eficiente os processos de negdcio. E um banco de dados
distribuido, sendo praticamente invulneravel a falhas e adulteragfes, e as multiplas
utilidades descolam-se da tecnologia da criptomoeda bitcoin — para a qual foi criada.

Dentre as definicbes do que é a tecnologia blockchain, Manav Gupta define que
a blockchain consiste em um livro-razao distribuido que tem como principal objetivo
facilitar todo o processo de registro, identificacdo e localizacdo das transacdes e
operacdes envolvendo ativos — tangiveis e/ou intangiveis - e 0 cumprimento de

obrigacdes ou contratos em uma rede descentralizada, visando a reducgéo de risco e

141 GUPTA, Vinay. The Promise of Blockchain Is a World Without Middlemen. Harvard Business
Review. 06 de Marco de 2017. Disponivel em: https://hbr.org/2017/03/the-promise-of-blockchain-is-a-
world-without-middlemen. Acesso em: 23 jun. 2020.
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dispéndios financeiros assim como a maior garantia de seguranca e transparéncia
para as partes envolvidas'#2.

Satoshi Nakamoto, criador da criptomoeda bitcoin, tem como concepc¢ao de que
o blockchain é um sistema eletrénico que se baseia em provas criptografadas ao invés
da “mera confiang¢a”, permitindo com que duas partes ou mais realizem uma transagao
sem a necessidade de envolvimento de um intermediario (“middleman”)143,

O blockchain € uma nova tecnologia que tem sido e sera cada vez mais
implementada por bancos, governos, empresas e até mesmo na Administracéo
Publica Tributaria (Fisco) e na rotina fiscal de contribuintes como “distributed ledgers”
capazes de revolucionar a forma pela qual as informacfes e transacfes sao
armazenadas, registradas e processadas'#4, buscando sempre maior velocidade e
seguranca aliada a baixos custos, menor ocorréncia de erros e a eliminacéo de pontos
focais e unificados de ataques e falhas.

Diante das definicbes acima, surge uma concepc¢ao pautada na ideia de que o
modelo de solucéo tecnoldgica blockchain se assemelhasse em diversos aspectos
com um “livro-razao”, ou seja, uma base de dados com entrada de diversos dados e
transacbes, em que todas as informacdes imputadas e contidas na ferramenta séo
compartilhadas entre varios usuarios, sendo que o0 processamento desta base de
dados é feito em blocos, de tempos em tempos, criando um coédigo de verificacdo a
cada bloco processado.

Estes codigos de verificacdo sédo criados com base nos blocos processados
anteriormente, fazendo com que o blockchain seja uma solucéo de alta confiabilidade,
pois, uma vez adulterado um bloco, isso impactard em todos os demais blocos
processados.

Por dltimo e ndo menos importante, é necessario compreender que o
blockchain ndo € apenas mais uma nova tecnologia, mas sim uma nova espécie de

tecnologia que desafia outros softwares existentes, em razdo do seu potencial de

142 GUPTA, Manav. Blockchain For Dummies, IBM Limited Edition. 1.ed. Hoboken — NJ; Editora
John Wiley & Sons, Inc. 2017, p.3.

143 NAKAMOTO, Satoshi. Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System. 31 de Outubro de 2008.
Disponivel em: https://bitcoin.org/bitcoin.pdf. Acesso em: 24 jun. 2020.

144 TAPSCOTT, Don; TAPSCOTT, Alex. Blockchain Revolution — How The Technology Behind
Bitcoin Is Changing Money, Business And The World. 1.ed. New York — NY; Editora Penguin
Random House LLC, 2016, p.23.
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substituir ou complementar praticas existentes. Portanto, em esséncia, o blockchain é

uma tecnologia que modifica outras!*°,

5.2 BITCOIN E A ORIGEM DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

E senso comum a crenca de que bitcoin e blockchain sdo a mesma tecnologia.
Isso deve ao fato de que a origem de ambas as tecnologias € a mesma e, apesar de
estarem sempre inter-relacionadas, tratam-se de tecnologias distintas e que devem
ser diferenciadas.

O bitcoin ndo € uma moeda em sua definicdo classica, isso porque nao foi
emitido por nenhum reino ou Estado, tratando-se da primeira vez que o proprio povo
‘cunhou uma moeda”.

Seu nascimento foi em 31 de outubro de 2008, por Satoshi Nakamoto
(conforme o MIT Technology Review, Satoshi Nakamoto nada mais € do que um
pseuddnimo, tendo por trds dele programadores misteriosos responsaveis pela
criacdo'“%) através da publicacdo de um white paper cujo titulo é (em traducéo livre):
“Bitcoin: o sistema de dinheiro eletrbnico peer-to-peer”, cuja proposta € de um
experimento tecnolégico com um viés financeiro e bancario, que se daria mediante a
criacdo de uma moeda totalmente digital, que néo pudesse ser duplicada (ou gasta
duas vezes), em um sistema descentralizado de confianga, ou seja, ndo exigiria uma
entidade central para emitir o dinheiro e validar as transag6es!4’.

O bitcoin €, portanto, um ativo financeiro que funciona como uma moeda digital,
transacionado em uma rede descentralizada, utilizando um software de codigo de
fonte aberto!#. Outra denominacdo comum para o bitcoin é ser uma criptomoeda, que
€ uma moeda protegida por criptografia.

Para se utilizar os bitcoins, é necessaria a criacdo de carteiras virtuais (“virtual
wallets”) através de softwares especificos para esta finalidade. Essas carteiras, por

suavez, sao ligadas a rede bitcoin e, sempre que uma quantia de bitcoins é transferida

145 MOUGAYAR, William. Blockchain para negdécios: Promessa, pratica e aplicacacdo da nova
tecnologia da internet. 1.ed. Rio de Janeiro — RJ; Editora Alta Books, 2017, p.10.

146 KNIGHT, Will. Will the Real Satoshi Nakamoto Help Fix Bitcoin?. MIT Technology Review, 2 de
Maio de 2016. Disponivel em: https://www.technologyreview.com/2016/05/02/160416/will-the-real-
satoshi-nakamoto-help-fix-bitcoin/. Acesso em: 24 jun. 2020.

147 NAKAMOTO, Satoshi. Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System. 31 de Outubro de 2008.
Disponivel em: https://bitcoin.org/bitcoin.pdf. Acesso em: 24 jun. 2020.

148 ULRICH, Fernando. Bitcoin — A Moeda Na Era Digital. 1. ed. Sdo Paulo — SP; Instituto

Ludwig von Mises Brasil, 2014, p.17.
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entre as carteiras virtuais, a transacao deve ser registrada em um bloco de transacfes
que, quando devidamente validada por meio da mineracéo - que nada mais é do que
um processo que se da por meio de diversos computadores ao redor do mundo
usando softwares para a resolucdo de problemas matematicos - é ligado a uma
corrente de blocos.

Esta corrente de blocos na qual todas as transagcfes de bitcoins da histéria
foram possiveis e podem ser registradas desde a sua primeira transacao, em 2009, é
a tecnologia blockchain.

Antes do desenvolvimento da tecnologia blockchain, os registros contabeis
eram mantidos em bancos de dados centralizados e ndo publicos. As pessoas
precisavam confiar na idoneidade do banco de dados para ter certeza de que nao
haveria nenhuma alteragao nos registros (saldos e transac¢des da conta).

Com o blockchain, os dados séo distribuidos entre todos os participantes, com
total transparéncia e descentralizacdo. Torna-se, portanto, desnecessario confiar em
uma terceira pessoa para que os dados contdbeis sejam registrados corretamente e
nao haja perigo de fraudes.

Isto nos permite entender que toda a tecnologia de bitcoin e das outras
criptomoedas existentes atualmente tem como fundamento basilar a tecnologia
blockchain, que atua como um livro-raz&o universal, descentralizado e distribuido para
as criptomoedas.

Uma analogia interessante € comparar a tecnologia blockchain a um sistema
operacional como o Windows ou 0 MacOS, enquanto que o bitcoin € apenas uma dos
inimeros aplicativos que podem funcionar no sistema operacional'#°.

A tecnologia blockchain fornece os meios essenciais e necessarios para
registrar e salvar todas as transa¢fes de bitcoin, assim como também é capaz de
registras e permitir a transacao de qualquer tipo de ativos, seja este um ativo tangivel,

digital ou até mesmo intangivel*°.

149 GUPTA, Manav. Blockchain For Dummies, IBM Limited Edition. 1.ed. Hoboken — NJ; Editora
John Wiley & Sons, Inc. 2017, p.6.
150 |bidem, p.6.
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Portanto, o blockchain € a tecnologia motriz capaz de permitir a realizacao e o
funcionamento adequado e idealizado de diversas outras tecnologias®®!, dentre elas
as criptomoedas, como é o caso do Bitcoin'®2.

Dentre as outras tecnologias capazes de existir em razédo da rede blockchain,
temos 0s smart contracts ou contratos inteligentes, tecnologia esta capaz de
transformar profundamente os meios pelos quais as relacfes contratuais, negocios
juridicos entre pessoas fisicas e juridicas e até mesmo o cumprimento de obrigagfes

tributarias principais e acessérias poderdo se dar no futuro proximo.

5.3 CARACTERISTICAS, FUNCIONALIDADES E VANTAGENS DA TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN

Resta evidente o fato de que a tecnologia blockchain ndo consiste apenas em
uma mera rede de backup e registro de criptomoedas, contemplando e oferecendo
inimeras outras funcionalidades'®3, que tornam o ambiente blockchain atrativo para
0S mais diversos setores econdémicos, financeiros e de regulagcao e regulamentacao,
tanto na seara privada quanto na seara publica.

Doravante, torna-se necessario e de suma importancia a devida elucidacéo das
principais caracteristicas e funcionalidades que regem a sua plataforma, assim como
deve-se entender suas principais vantagens antes de ser entendida a sua estrutura e

funcionamento.

5.3.1 Imutabilidade, incorruptibilidade e transparéncia

Uma das principais e mais relevantes caracteristicas basilares da tecnologia
blockchain é a sua imutabilidade.
A ideia de imutabilidade consiste em algo ou algum estado que ndo tem como

ser mudado ou alterado, sendo este um recurso e caracteristica da tecnologia

151 GUPTA, Vinay. A Brief History of Blockchain. Harvard Business Review, 28 de Fevereiro de 2017.
Disponivel em: https://hbr.org/2017/02/a-brief-history-of-blockchain. Acesso em: 24 jun. 2020.
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blockchain que assegura seguranca da rede mediante seu estado constante de
permanéncia e incapacidade de corrupcao.

No ambito civil, a imutabilidade do nome civil trata-se de um principio de ordem
publica, tendo como pressuposto que sua definitividade € de interesse para com toda
a sociedade, consistindo e possuindo efeito constituinte de uma garantia segura e
eficaz das relacdes de direitos e obrigaces correlatast®.

Em vez dos sistemas bancarios, 6rgdos estatais e outros sistemas de
armazenamento de dados, ao invés de depender de autoridades de controle de dados
centralizadas, a tecnologia blockchain funciona por meio de uma colecao de nos,
sendo que cada no é dotado de uma réplica (codigo hash) de toda a rede, ou seja,
sempre que ocorre a adicdo e validacdo de uma nova transacao, esta transacédo ha
de gerar um novo bloco na rede.

Esse bloco contendo a transacdo sO € inserido na rede quando ha a sua
validacéo e, quando a mesma € validada e, uma vez validada pelos usuérios (evitando
que ocorra corrupgao), a transacdo é adicionada em caréater definitivo no registro da
rede blockchain, reduzindo, consideravelmente, a possibilidade de alteragéo, edicao,
exclusao ou até mesmo a atualizacdo da transacéo registrada, mitigando quase que
por completo a possibilidade de corrompimento do bloco, assim como a de violagéo
ou roubo de informacdes sensiveis.

O mais interessante desse sistema de cddigos hash e nds além da validacéo
pelos usuérios da rede blockchain em cada uma das transacdes, permite com que
todos os usuarios ou somente os autorizados a acessar a rede — a depender de se
tratar de um blockchain publico ou privado — possam ter total transparéncia e acesso
as informag@es contidas nos blocos, facilitando a sua auditabilidade e fiscalizacéo,
tendo potencial de utilizacdo exponencial e escalavel na area de pagamentos,
empréstimos, eleicdes™ e, inclusive, fiscalizacdo pelo Fisco de informacgdes

referentes as obrigacdes tributarias prestadas e fornecidas pelo contribuinte!®®.

154 GAVIAO, Fausto Carpegeani de Moura. Do Principio da Imutabilidade do Nome. 19 de maio de
2009. Disponivel em: https://Ifg.jusbrasil.com.br/noticias/1068463/do-principio-da-imutabilidade-do-
nome-fausto-carpegeani-de-moura-gaviao. Acesso em: 25 jun. 2020.

155 TELHO, Pedro Paulo Mendonga. Blockchain e EleigBes: Fortalecimento Democratico.
Disponivel:https://www.insper.edu.br/wpcontent/uploads/2018/09/Propostal TPedroPauloMendoncaTel
ho.pdf. Acesso em: 25 jun. 2020.
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5.3.2 Consenso

O conceito de consenso na rede blockchain se baseia em um processo de
tomada de deciséo para o grupo de nos ativos na rede. Dessa forma, os nés na rede
sao capazes de entrar em um consenso rapidamente sobre a validacao e integridade
ou ndo de um novo registro/bloco na rede blockchain. O consenso é de suma
essencialidade para o correto funcionamento do sistema de registros do blockchain.
Desta forma, chega-se a concluséo légica de que este consenso entre 0s nos ativos
e 0s usuarios da rede precisam ser altamente confiaveis.

E o grande diferencial do blockchain é que a confianca ndo deve ocorrer entre
seus usuarios, mas sim nos algoritmos de consenso executados no nucleo da rede
blockchain.

Destarte, visando garantir a integridade e validade de cada um dos blocos e
das transac¢fes e dados adicionados nestes blocos na rede blockchain, € necessario
que exista um algoritmo de consenso®®’. O algoritmo de consenso permite com que a
comunidade garanta que cada bloco adicionado € legitimo, além de prevenir que cada
invasores comprometam a integridade dos blocos.

Em outras palavras, um mecanismo de consenso € um algoritmo que serve
para criar um novo bloco num ambiente descentralizado de forma consensual entre
0s noés da rede P2P (“peer-to-peer”).

Desta maneira, conclui-se que as redes blockchain prosperam em razdo dos
algoritmos de consenso, que podem ser formuladas mediante diversas técnicas de

arquiteturas de rede que serdo exploradas mais adiante.
5.3.3 Tecnologia descentralizada e peer-to-peer
O conceito de uma rede descentralizada se baseia na ideia de que a mesma

nao € administrada ou controlada por apenas uma autoridade governamental ou

pessoa, sendo administrada por um grupo de pessoas ou autoridades.

157 SULTAN, Karim; RUHI, Umar; LAKHANI, Rubina. Conceptualizing Blockchains: Characteristics
& Applications. 11t International Association for Development of the Information Society (IADIS)
International Conference Systems, 2018, p.52. Disponivel em: http://www.iadisportal.org/digital-
library/conceptualizing-blockchains-characteristics-applications. Acesso em: 25 jun. 2020.
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No caso da arquitetura da tecnologia blockchain, a mesma faz uso da estrutura
de rede peer-to-peer (P2P), justamente em razdo de ser uma tecnologia
descentralizada, compartilhada com varios nés participando do processamento dos
dados contidos nos blocos, distribuida e segura.

E denominada rede P2P, ou rede ponto a ponto, a estrutura de redes de
computadores e internet em que ndo ha um servidor definido para armazenamento e
compartilhamento das informagdes, ou seja, todas as estagbes (computadores) que
participam da estrutura exercem o papel de cliente e servidores!®8, Sua principal
funcao técnica é transmissao e compartilhamento de arquivos em grande escala de
forma descentralizada, em que cada estacéo € denominada um né da rede. Os dados
existentes nesse né podem ser compartilhados com outros varios nés conectados,
sendo que cada nd possui uma parcela de responsabilidade pelos recursos de
processamento e trafego das informacdes. Dessa forma, todos os participantes séo
responsaveis por armazenar e manter a base de dados existente.

Trata-se de uma caracteristica inerente a tecnologia blockchain de suma
relevancia, pois coloca o usuario em uma posi¢ao direta para ter controle sobre

qualquer tipo de dados ou ativos armazenados nos blocos.

5.3.4 Distributed Ledger Technology (DLT)

Traduzindo para o portugués, ledger significa livro-razado que, de acordo com
as ciéncias contabeis, trata-se de um sistema pelo qual se controla a movimentacao
ocorrida em uma conta'®®, onde sua escrituracdo se da por meio de livros ou fichas
escrituradas de forma mecanica ou eletronica. Os livros-razdo sdo usados na
contabilidade desde o Século Xlll com a invenc¢éo da teoria das partilhas dobradas
pelo Frade Luca Pacioli.

O que a tecnologia blockchain traz de inovacgéo é o conceito de DLT (Distributed
Ledger Technology), ja que o blockchain é uma tecnologia consistente em um enorme
razéo distribuido e compartilhado'®®, capaz de garantir a imutabilidade de todos os

158 MEYER, Maximiliano. O que é P2P e como ela funciona?. Disponivel em:
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2020.
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John Wiley & Sons, Inc. 2017, p.15.
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registros de transacdes e blocos na rede, cujos blocos podem ser acessados e vistos
pelos membros autorizados na rede blockchain. Gracas a ideia de um shared ledger
ou DLT, as transacdes e dados contidos nos blocos séo registrados uma Unica vez,
mitigando e eliminando quaisquer riscos de duplicacdes cadastrais.

Portanto, a tecnologia blockchain, por se tratar de uma tecnologia de razao
distribuido (DLT), € capaz de oferecer uma solugcdo segura e capaz de criar
eficientemente um registro temporal altamente preciso de quaisquer atividades que
ocorrem em sua rede.

Essa caracteristica da rede blockchain é de suma importancia e aplicabilidade
em inimeros processos financeiros/bancarios®! e podera ser até mesmo aplicada —
caso haja a adocdo do Fisco dessa tecnologia — no monitoramento e
acompanhamento de recolhimentos dos tributos feitos pelo contribuinte, em razéo do
seu potencial de assegurar uma alternativa segura, digital, eficiente e menos custosa
para atividades que, geralmente, consomem muito tempo quando realizadas

analogicamente.

5.3.5 Seguranca e criptografia

A descentralizacao da tecnologia blockchain, como ja foi elucidado, garante um
status de seguranca ao blockchain e, consequentemente, as informacgfes, dados e
ativos que sao transacionados na plataforma. Somado a este aspecto, uma nova
camada de seguranca € adicionada para o sistema blockchain por meio da
criptografia.

O processo de encriptacdo, no ambito da criptografia, consiste na
transformacao de uma informacdao original para uma informacao ilegivel e protegida
em relacdo aos terceiros, com o0 intuito de garantir o envio de uma informacao
confidencial de forma mais segura'®?. Com um conceito mais tecnolégico, pode-se
dizer que a criptografia consiste em um algoritmo matematico de alta complexidade

gue age como uma barreira de protecéo (firewall) contra possiveis ataques e invasoes.

161 MEOLA, Andrew. Distributed Ledger Technology & the Blockchain Explained. Business Insider,
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Deste modo, a seguranca no blockchain é reforcada em razao do fato de que
todas as informac¢des no blockchain sdo criptografadas com fun¢des hash, ocultando
a verdadeira natureza dos dados para individuos ndo autorizados ou que nao
possuem a identificacdo (ID) do hash, sendo que todos os blocos no livro de registro
vém com um hash exclusivo e contém o hash do bloco anterior.

Doravante, alterar ou tentar adulterar os dados significardo alterar todos os IDs
de hash, o que é virtualmente impossivel, dada a incapacidade de uma maquina de
conseguir processar e quebrar a criptografia de todos os blocos da rede num curto
espaco de tempo.

Portanto, na tecnologia blockchain, os blocos criados séo selados e
criptografados, se tornando imutéveis e incorruptiveis, criando um verdadeiro nivel de
robustez e seguranca.

Dessa forma, o blockchain se torna altamente resistente a potenciais falhas,
pois na hipotese de uma improvavel falha no sistema, o blockchain continuara
disponivel, eliminando e identificando o ponto de falha.

Em suma, ao analisarmos os pilares e caracteristicas essenciais da tecnologia
blockchain, pode-se compreender que dentre suas principais vantagens figuram a
total transparéncia, auditabilidade e rastreabilidade de qualquer transacdo existente
na cadeia de blocos por meios de registros distribuidos e de carater descentralizado,
garantindo maior confianca, seguranca, e velocidade as partes, que poderao gozar de
niveis de automatizagdo, flexibilidade, sustentabilidade e privacidade nunca antes

vistos no atendimento de suas demandas?63,

5.4 ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DA REDE BLOCKCHAIN

A tecnologia blockchain tem como arcabouco e principais valores a seguranca
das operagOes realizadas, a descentralizacdo do armazenamento dos dados,
informac0des e transacdes que estejam contidos na rede, a integridade dos dados e a

imutabilidade das transacoes.

163 CERQUEIRA, Aurimar Harry; STELER, Fernando Wosniak. Tudo o que vocé queria saber sobre
blockchain e tinha receio de perguntar. Computer World, 6 de Marco de 2017. Disponivel em:
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receio-de-perguntar/. Acesso em: 24 jun. 2020.
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Desta forma, pode-se dizer que esta tecnologia nada mais € do que um livro-
razdo de fatos, pois ndo sdo apenas transacdes financeiras que podem ser
armazenadas e registrados na rede blockchain, mas sim qualquer tipo de dados e
fatos relacionados a acontecimentos no mundo real. Deste modo, o blockchain —
atuando como um livro de registro digital — contera uma ampla quantidade de fatos e
informacdes, devidamente validados (e que tornam-se imutaveis apos a validacéo),
sendo que este conjunto de fatos acaba por formar os blocos protegidos e interligados
por nés, gerando uma cadeia de blocos encadeados, ou seja, uma rede blockchain.

Destarte, € possivel inferir que toda transacao/operacédo que ocorre dentro da
plataforma é protegida pelas tecnologias que compdem a plataforma, tecnologias
estas que necessitam ser explanadas para o devido entendimento do funcionamento
assim como o da prépria estrutura da plataforma da plataforma.

Doravante, torna-se de suma importancia e relevancia uma adequada
explanacédo de como a criptografia, as funcdes hash e as redes P2P — ou peer-to-peer
— sao tecnologias que formam a estrutura da rede blockchain, assim como o
entendimento das técnicas de consenso e de mineragao e a divisdo das topologias de
blockchain (estas ultimas essenciais para explanar o funcionamento dos blocos na
rede blockchain), os diferentes tipos de transacdes existentes na rede e, por fim, as

topologias da rede blockchain.

5.4.1 Pilares do blockchain: criptografia, funcdes hash e redes P2P

Segundo Paar e PelzI'%4, criptografia consiste na ciéncia da escrita secreta com
o objetivo final de esconder e ocultar o significado de uma mensagem. Desta forma,
observa-se que a esséncia da criptografia ndo € de esconder a existéncia da
mensagem, mas sim de esconder e proteger o significado da mensagem, mediante
um processo conhecido como encriptagao.

Portanto, a grande vantagem da criptografia é de que caso um inimigo/invasor

resolva interceptar um dado, tal informacéo serd incompreensivel e impossivel de

164 PAAR, Christof; PELZL, Jan. Understanding Cryptography: A Textbook for Students and
Practitioners. 1.ed. Heidelberg — Alemanha; Editora Springer, 2010, p.3.
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interpretacdo, a ndo ser que 0 invasor possua ou saiba qual € o processo de
encriptacéo, que pode se dar mediante transposicdo ou substituicdo®°,

N&o obstante, € possivel chegar a conclusédo de que, por meio dos recursos
criptogréficos, torna-se possivel a protecdo de dados sigilosos, a garantia de que o
trafego de dados e informacgfes na rede blockchain se dé de forma segura, assim
como a manutencdo e mantimento do status de sigilo das informacdes e dados
contidos nos blocos.

Dentre os diversos métodos de criptografia existentes, a tecnologia blockchain
faz uso da funcdo hash, também conhecida como hashing. Em teoria, o hash é a
transformacdo de uma grande quantidade de dados, por meio de um algoritmo
matematico, em uma sequéncia de bits, representada em base hexadecimal,
garantindo dessa forma a integridade da grande massa de dados, ou seja, é feito um
calculo matematico de uma grande base de dados e atribuido a essa base um nimero
hexadecimal, que, se porventura, algum dado dessa base for adulterado, no momento
do célculo do hash havera incompatibilidade, indicando que os dados foram, de fato,
adulterados.

Em outras palavras, o hash se compara a uma espécie de digito verificador, ou
até mesmo a um algoritmo de controle, visando promover um mecanismo que
assegura a autenticidade de uma informacéao ou até mesmo de uma grande massa de
informacgdes, garantindo a integridade e a autenticidade das respectivas informacdes
e dados.

Na rede blockchain, a criptografia por hashing funciona como um algoritmo de
consenso computacional que opera diante de qualquer tipo de dados (um documento,
um video, um tipo de arquivo, etc.) e tem como resultado a criacdo de uma sequéncia
— chamada de string — de caracteres alfanuméricos que representam o exato contetido
da informacéo original, s6 que devidamente criptografado para terceiros!®®. Desta
forma, mediante o hash, o conteddo do arquivo original foi essencialmente codificado
na rede blockchain, permitindo que o blockchain atue como um livro-razao capaz de

registrar toda e qualquer transac&o®”.

165 SINGH, Simon. The Code Book: How To Make It, Break It, Hack It, Crack It. 1.ed. New York —
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A ideia central por detras da funcéo de criptografia hash na rede blockchain é
a de garantir a verificacdo e o atestado de integridade dos blocos da cadeia.

Dessa forma, a plataforma blockchain faz uso da fun¢gdo hash em cada bloco
processado, sendo que todos os blocos processados e que serdo processados sao
baseados no hash do bloco anterior e assim sucessivamente, permitindo com que a
“cadeia de blocos” seja diretamente interligada, garantindo, assim, a total integridade
de todas as transagdes ocorridas no blockchain, ou seja, se qualquer informacéo for
adulterada em um bloco, ira denunciar o conflito com o hash do bloco e dos blocos
antecessores e sucessores, criando um link entre blocos, e é justamente todo esse
processamento em blocos que garante a confiabilidade do blockchain.

Por fim, a outra tecnologia que também é um pilar estrutural para a tecnologia
blockchain é a rede P2P. As redes P2P ou peer-to-peer consiste em um aplicativo de
arquitetura computacional distribuida que divide tarefas e atividades entre diferentes
peersl®® (pessoas ou usuarios), visando a transmissao e compartilhamento de dados
e arquivos de maneira descentralizada.

Com a definicdo destas tecnologias pilares, pode-se compreender com clareza
a estrutura dos blocos na rede blockchain. Todos os blocos que compdem a estrutura
do blockchain sdo dotados de uma area destinada as transacdes/dados/informacdes
gque sdo feitas nele, assim como possuem outra area que € destina-se ao
armazenamento do cabecalho que, por sua vez, contém o hash do bloco anterior e a
raiz da arvore de Merkle das transac¢fes presentes no bloco.

Em criptografia e ciéncia da computacao, arvores de dispersdo ou arvores de
Merkle consistem em um tipo de estrutura de dados que possuem uma arvore de
informagdes resumidas sobre um pedaco maior de dados, por exemplo, um arquivo,
usado para verificar seu conteudo, se tratando de um hash raiz de uma estrutura de
dados?'°,

Desta forma, eis que se forma a estrutura de uma rede blockchain: o Bloco O
possuira 0 seu proprio hash e as informacbes que foram registradas no mesmo

(transacdes), enquanto que o Bloco 1, apos ser validado, contera além de suas
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préprias transacdes e dados, o hash do cabecalho do bloco anterior e a raiz de Merkle
do Bloco 0 e, por fim, o Bloco 2 possuird as suas transacbes especificas —
devidamente validadas - o hash do cabecalho do Bloco 1 e a raiz de Merkle do Bloco
1.

Portanto, diante da esséncia de imutabilidade do blockchain e tendo em vista
que parte da seguranca blockchain se expressa e € garantida através do
encadeamento dos blocos, para promover algum tipo de alteracdo, é necessério
alterar todos os blocos que compdem a cadeia, tornando a rede blockchain uma
tecnologia de registros de informacdes praticamente inviolavel e de altissimo nivel de

seguranca.

5.4.2 Permisséo: blockchain privado x blockchain publico

O controle de acesso € o critério que distingue os dois tipos de topologias de
estrutura da tecnologia blockchain. As redes blockchains podem ser privadas
(permissioned blockchains) ou publicas (permissionless blockchains)!7°.

As redes blockchain privadas consistem em plataformas fechadas, ou seja,
atendem a demanda de um grupo. Desta forma, para patrticipar do bloco, a pessoa —
fisica ou juridica - precisa ser convidado ou ter permissdo para ter acesso a ele. Os
blockchains privados consistem em plataformas que podem ser auditadas e
controladas, desta forma mitigando de forma ainda mais eficiente possiveis riscos de
seguranca e vulnerabilidade.

No que concerne a atualizacdo de blocos, por tratar-se de uma estrutura
privada, é imensamente mais rapida e &gil, uma vez que existe um numero limitado
de participantes que concorrem ao fechamento e atualizagdo dos blocos. Suas
principais aplicacdes sao voltadas a ambientes corporativos e fechados, possuindo
nés conectados entre si, mas que néo estdo conectados a rede principall’®.

Ademais, com a habilidade de poder constringir e controlar a entrada e
participacéo dos usuarios na rede blockchain, o blockchain privado fornece uma maior

170 SINGHAL, Bikramaditya; DHAMEJA, Gautam; PANDA, Priyansu Sekhar. Beginning Blockchain:
A Beginner’'s Guide to Building Blockchain Solutions. 1.ed. New York — NY; Editora Springer
Science+Business Media, 2018, p.313.
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facilidade de compliance para com as leis de protecdo de dados nos mais diversos
ordenamentos juridicos.

As redes blockchain publicas sdo plataformas abertas, ou seja, qualquer
pessoa pode se tornar membro e armazenar, enviar e receber dados, apos baixar o
software compativel. Trata-se de uma estrutura completamente descentralizada,
muito recomendada para transa¢fes e modelos de negdcios tradicionais, dentro da
mesma empresa ou promovendo a interligacédo de um grupo de empresas, todas estas
controladas e auditadas.

De antemdo, as redes publicas acabam sendo mais vulneraveis,
consequentemente gerando maiores dificuldades na sua auditabilidade e controles de
transacoes pois, pelo fato de serem publicas, nem todos os usuérios sédo conhecidos
entre si na base de dados.

Diante deste cenéario, a atualizacdo dos blocos nas redes blockchain publicas
sdo mais lentas ja que estas redes em blocos publicas consistem em uma plataforma
com muitos integrantes e maior risco de vulnerabilidade. Suas principais aplicacdes

sao transacgoOes de criptomoedas.

5.4.3 Questdo dos generais bizantinos, mecanismos de consenso e minera¢cao

A camada (layer) de consenso € 0 arcabouco para todo o sistema blockchain,
cujo propdsito final do consenso é de fazer com que todos os nés da rede distribuida
P2P concordem em um Unico estado consistente do livro razédo!’2. Dada a importancia
do devido entendimento dos mecanismos de consenso existentes na rede blockchain,
torna-se de suma importancia a introducdo a Questdo dos Generais Bizantinos.

A Questéao dos Generais Bizantinos, conhecida mundialmente como Byzantine
Generals Problem (BGP) é uma metafora amplamente utilizada e difundida nas areas
da Ciéncia da Computacéo, criada aproximadamente ha 30 anos, visando explicar a
questdo de consenso entre redes distribuidas, como por exemplo a tecnologia
blockchain.

Eis a metéafora: diversas divisdes do exército do Império Bizantino se encontram

acampadas nas montanhas que estdo localizadas nos arredores de uma cidade,

172 SINGHAL, Bikramaditya; DHAMEJA, Gautam; PANDA, Priyansu Sekhar. Beginning Blockchain:
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cidade esta que se situa no meio de um vale. Cada divisdo é comandada por seu
préprio general que, para ndo chamar a atencéo das defesas da cidade, s6 podem se
comunicar entre si por meio de um mensageiro.

Doravante, ao observarem o inimigo por um extensivo periodo, devem o0s
generais bizantinos decidir em consenso sobre qual sera o plano a ser seguido por
todas as tropas. Contudo, alguns dos generais podem ser traidores, tendo como
objetivo prevenir que os generais leais ao Império Bizantino consigam chegar em um
acordo!’3,

A vista disso, este dilema tem como sintese buscar uma forma de fazer com
gue todos os generais tomem a mesma acédo, sendo que esta acdo ndo deve ser a
desejada pelos generais traidores.

Voltando para a ldgica sistémica da rede blockchain e das redes distribuidas, a
Questao dos Generais Bizantinos se trata de uma forma de um sistema distribuido
(rede blockchain) chegar a um consenso, garantindo todas as transacfes e registros
decorrentes dentro dela.

Desta forma, 0os mecanismos de consenso existentes e operantes na
plataforma blockchain s&o uma nova solucédo a Questao dos Generais Bizantinos, que
visa atingir um consenso entre os usuarios, o qual tal mecanismo de consenso nada
mais € do que um algoritmo que serve para criar um novo bloco num ambiente
descentralizado de forma consensual entre os nés da rede P2P174,

Em razéo do blockchain se tratar em uma plataforma P2P, em que todos os
nos que participam do blockchain compartilham a mesma base de dados, quando ha
a efetuacdo de uma nova transacdo, a mesma deve ser validada e sincronizada com
os demais ndés participantes da estrutura.

Para que isso ocorra dentro da plataforma, torna-se necesséria a eleicdo de um
“lider”, ou seja, um dos nés que atualizara o “ledger” (base de dados/registro das

transacdes). Destarte, o restante dos nés acompanham o lider. E plausivel afirmar

173 LAMPORT, Leslie; SHOSTAK, Robert; PEASE, Marshall. The Byzantine Generals Problem. ACM
Transactions on Programming Languages and Systems, Mendo Park — CA, v.4, n.3, p. 382-401,
jul. 1982. Disponivel em: https://lamport.azurewebsites.net/pubs/byz.pdf. Acesso em: 28 jun. 2020.

174 ALIAGA, Yoshitomi Eduardo Maehara. Uma Comparacdo de Mecanismos de Consenso em
Blockchains. X Encontro de Alunos e Docentes do DCA/FEEC/UNICAMP (EADCA), Campinas, V. 1
n.1, p. 1-4, out. 2017. Disponivel em
http://www.fee.unicamp.br/sites/default/files/departamentos/dca/eadca/eadcax/trabalhos/artigo_20 | M
ecanismos_Consenso_Blockchains_Yoshitomi_Maehara_Prof Marco_Aurelio.pdf. Acesso em: 28 jun.
2020.
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gue o algoritmo de consenso € um dos pilares da atualizacdo blockchain, pois € ele
que promovera a decisao de quem sera o “lider” para cadeia de blocos.

Em sua esséncia, 0 consenso é um processo de decisdo em grupo que tem
como objetivo alcangar a finalidade da transagao na rede blockchain, se tratando do
grande cerne e coracdo de todas as plataformas de blockchain existentes,
responsavel por trabalhar com outros componentes (tendo como exemplo a tecnologia
de DLT, os protocolos de criptografia e de hashing, assim como as regras de negdcio
fundadas na rede P2P) tanto na transferéncia de qualquer ativo quanto no
encadeamento de blocos no livro-razéo distribuido que é a rede blockchain’>.

Desta forma, os participantes da rede blockchain fazem uso dos mecanismos
de consenso, visando eliminar a necessidade de se apoiar unicamente em apenas
uma autoridade central ou em terceiros para validar as transacdes e registros da
plataformal’®. Os mecanismos de consenso sempre buscam assegurar a integridade,
descentralizacéo, confiabilidade, privacidade, autenticacao de todas as informacdes e
transacBes contidas nos blocos da cadeia, além de garantir a boa performance da
rede.

E valido ressaltar que, no caso dos blockchains publicos, dado o imenso
namero de usuarios, a performance dos mecanismos de consenso acaba sendo mais
lenta do que num blockchain privado, culminando na demanda e exigéncia um grande
poder computacional e de energia para rodar todos os algoritmos de consenso
existentes na plataforma.

Dada a complexidade e diversidade das redes blockchains, cada rede
blockchain, ao definir seu protocolo de negdécios e operacional, escolhera o melhor
mecanismo de consenso para os tipos de transacdes que serdo validados na rede.
Dentre os diversos mecanismos de consenso existentes, 0 mais famoso é o proof of
work, ou PoW.

O PoW foi o primeiro mecanismo de consenso distribuido, criado justamente
para tratar as questdes de seguranca e estrutura do Bitcoin por Satoshi Nakamoto!?’,
idealizador e criador da criptomoeda Bitcoin. Em redes blockchain publicas em que os

175 ARUN, Jai Singh; CUOMO, Jerry; GAUR, Nitin. Blockchain For Business: Discover How
Blockchain Networks Are Transforming Companies, Driving Growth, and Creating New Business
Models. 12 Edi¢do. Londres — Inglaterra; Editora Pearson Education Inc., 2019, p. 52.

176]bidem, p.19.

177 NAKAMOTO, Satoshi. Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System. 31 de Outubro de 2008.
Disponivel em: https://bitcoin.org/bitcoin.pdf. Acesso em: 24 de junho de 2020.
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usuarios sdo anbnimos, o consenso é realizado por meio do proof of work, que
consiste em um mecanismo de consenso em que 0 no visa solucionar um desafio
matematico a fim de poder criar um novo bloco.

No mecanismo PoW, é langado um enigma - que nada mais é do que um hash
- para a rede blockchain. O hash € uma espécie de quebra-cabeca, e o computador
gue conseguir resolver a questdo em menor tempo sera eleito o lider da cadeia, sendo
que este nO serd responsavel por enviar a atualizagcdo aos demais nos que se
encontram conectados na plataforma blockchain. A este poder de processamento de
resolver o enigma ou resolver o quebra-cabeca, da-se o nome de mineracéao.

No caso particular do Bitcoin, que se utiliza da plataforma blockchain, o no
capaz de resolver a questdo em menor tempo € eleito o lider da cadeia e recebe
bitcoins de prémio. Cabe salientar que muitas criptomoedas fazem uso deste
mecanismo.

No ambito da tecnologia blockchain, a mineracdo de dados consiste num
processo de resolucdo de problemas matematicos de hashing com o intuito de
promover a verificacdo, validacdo e atualizacdo de toda e qualquer espécie de
transacdo contidas na estrutura blockchain, tendo como escopo final garantir o
consenso das informacdes e dados inseridos na plataforma.

Portanto, a cada momento que uma transacao € efetuada na rede blockchain,
cabe aos mineradores (usuarios da rede blockchain) a validarem se a referida
transacdo é autentica -, sendo que o bloco é atualizado a cada 10 minutos, ou seja,
frequentemente e em um curto espaco de tempo, a corrente de blocos do blockchain
€ acrescida de novas transacfes, sendo que cada bloco processado é baseado no
bloco anterior (hash de validacéo), formando assim a cadeia de blocos.

O modelo de proof of work é extremamente Util para uma rede blockchain
publica, dada a imensiddo de usuarios na rede, que muitas vezes sdo anbnimos,
exigindo um enorme poder computacional e de energia elétrica para que seja gerado
e alcancado o consenso!’®, ndo sendo a ideia de mineracéo e proof of work viavel em
redes blockchain privadas e com usuarios ja conhecidos.

Neste ultimo caso, recomenda-se a utilizacdo de outro mecanismo de

consenso, conhecido como proof of stake. No proof of stake, para que as transagcoes

178 GUPTA, Manav. Blockchain For Dummies, IBM Limited Edition. 1.ed. Hoboken — NJ; Editora
John Wiley & Sons, Inc. 2017, p.17.
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sejam validadas, os validadores deverdo possuir uma certa porcentagem das
informacdes (ativos, dados, etc) da rede blockchain. O mecanismo proof of stake - ou
PoS — é capaz de providenciar maior protecdo contra ataques maliciosos na rede
blockchain, reduzindo incentivos de ataque, ja que o agente malicioso devera possuir
uma alta porcentagem das informacdes para validar o bloco, aumentando o custo para
gerar o ataque.

Sumariamente, o processo de funcionamento da tecnologia blockchain se da
mediante as seguintes etapas:

(i) transacdes, compostas por duas partes — emissor e receptor — que trocam
informacdes/dados de qualquer tipo (dinheiro, contratos, pagamentos, registros, etc);
(if) verificagcdo, onde as transagbes sdo verificadas e convertidas em um registro
seguro na plataforma blockchain, onde os n6s da rede, mediante algoritmos de
consenso, definem se a transacao é valida;

(i) estrutura do bloco, que € constituida por um cédigo alfanumérico (hash),
gerado a partir de um algoritmo, e por um cabecalho do bloco;

(iv) validagdo, que é o momento em que os blocos criados séo validados para
integrarem a cadeia de blocos, ocorrendo neste momento a atuacdo dos mecanismos
de consenso;

(v) mineracado, que é a solucdo do enigma do codigo alfanumérico, visando
autenticar a operagao;

E, por fim, (vi) cadeia, que é quando o bloco contendo a transacao é distribuido
para os outros nés da rede apoés ter sido devidamente validado pelos mineiros, se

anexa a cadeia de blocos, tornando a transacao imutavel e passivel de auditoria.

5.5 SMART CONTRACTS

A tecnologia blockchain trouxe consigo uma variedade de outras propostas de
aplicagéo, evoluindo nas mais diferentes dire¢cdes, e a mais promissora dentre elas é
chamada de smart contract, também conhecida como contratos inteligentes. Isso se
deu em razéo do fato de que, com o surgimento da tecnologia blockchain, foi permitido
qgue, por meio de sua estrutura baseada em uma cadeia de blocos, fosse possivel

armazenar os cédigos computacionais que dao origem aos smart contracts1?®.

179 GATTESCHI, Valentina; LAMBERTI, Fabrizio, DEMARTINI, Claudio; PRANTEDA; Chiara;
SANTAMARIA, Victor. Blockchain and Smart Contracts for Insurance: Is the Technology Mature
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Os smart contracts séo oriundos da rede blockchain, podendo ser considerados
como uma das multiplas funcionalidades dessa tecnologia disruptiva que, por meio da
mesma, proporcionam a reducao significativa de custos de transacao e a simplificacao
de contratos complexos, sendo possivel afirmar que o contrato inteligente € um acordo
entre as partes cuja execucao é automatica, sendo essa automacao realizada por um
codigo de computador que traduz um discurso legal em um programa executavel80,

Em outras palavras, um smart contract € uma expresséao logica em formato de
cadigo, este ultimo capaz de estabelecer e executar — de forma autbnoma - regras e
normas (termos, condicfes, etc) através do armazenamento de dados, fatos,
informacdes, associacdes entre dados e qualquer outro tipo de informacéo que venha
a ser necesséria para implementacdo de uma ldgica contratual de forma similar e

equivalente a um contrato fisico comum?*eL,

5.5.1 Origem dos Contratos Inteligentes

Em suma, contratos inteligentes se caracterizam como transacgfes digitais
desenhadas e programadas para executar certas tarefas ou obrigacfes, desde que
algumas condicdes pré-definidas sejam devidamente cumpridas. E por meio de
mecanismos de criptografia descentralizados da infraestrutura da tecnologia
blockchain que se torna viavel a execugao da transacao.

Contudo, apesar dos smart contracts consistirem em uma tecnologia disruptiva
gue se materializou em razdo da tecnologia blockchain, sua origem € anterior a criacao
da rede blockchain por Satoshi Nakamoto.

A primeira idealizac&o a respeito da tecnologia de smart contracts surgiu uma
década anterior a primeira transacao registrada na rede blockchain, através da
publicacao do artigo “Formalizing and Securing Relationships on Public Networks”, em

1997, pelo criptélogo, cientista da computacéo e advogado Nick Szabo.!82
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De acordo com Szabo, o que permite a aplicacdo dos smart contracts € o fato
de que inumeras clausulas contratuais e regras juridicas podem ser inclusas e
traduzidas para uma expresséao logica em linguagem de computacgdo, permitindo que
uma eventual quebra de contrato acabe por se tornar onerosa para uma das partes.

A ideia primordial de Szabo de smart contracts sé se concretizou por meio da
tecnologia DLT (“Distributed Ledger Technology”), permitindo com que os cédigos
referentes aos contratos inteligentes fossem escritos usando como arcabouco as
redes de tecnologia DLT do blockchain. Os cédigos dos smart contracts seriam
executados automaticamente por nos (“nodes”) na rede, permitindo que todo e
qualquer comando ou instrucdo possa ser executada por um computador, dentro do
modelo de um contrato inteligente.

Visando exemplificar a nog&o do funcionamento de um smart contract comum,
Szabo faz a comparacéo desta tecnologia a operacdo de compra e venda realizada
usualmente por uma maquina de venda automatica (“vending machine”).

Nesta situacdo, escolhido o objeto do negdcio juridico de compra e venda no
display da maquina de venda, o comprador deposita as moedas e/ou cédulas
referentes ao valor do produto — disposto no display — e a maquina, através de um
sistema simples e eficiente, sem a existéncia e necessidade de um intermediario,
verifica se o valor depositado é suficiente para concretizar o adimplemento do negécio
juridico. Ademais, nota-se que a falta de um intermediario ou vendedor fisico € suprida
através de mecanismos de seguranca, tais como o cofre e um alarme, por exemplo.

Doravante, a partir deste exemplo comparativo, a ideia a ser extraida € que a
utilizacdo da tecnologia de contratos inteligentes é plenamente capaz de possibilitar
que termos e condi¢des — nos mais diversos niveis de complexidade - de um contrato
pudessem ser executados de forma automatica e instantanea.

Ou seja, a partir do momento em que ha a escrita do em codigo das obrigaces
e condicbes referentes as partes envolvidas, culminando na formagdo do smart
contract, a capacidade de execucao autbnoma e instantanea termina por remover da
equacao contratual a necessidade de um intermediario (“middleman”), permitindo a
concretizacdo de transacdes de ativos e, consequentemente, o cumprimento de
diversas obrigagbes (pagamentos, recolhimentos de tributos, permutas, trocas, etc)
dentro da rede blockchain, que garantira a privacidade e seguranca dos envolvidos no

smart contract.
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Logo, € admissivel compreender que a grande vantagem oriunda da aplicacéo
e utilizacdo dos contratos inteligentes é a possibilidade de aumento do nivel de

seguranca e eficiéncia das rela¢des contratuais.

5.5.2 Ethereum e Solidity: Operacionalizacdo dos Smart Contracts na

Blockchain

A nocdo dos smart contracts permitiu com que houvesse uma extensédo da
funcionalidade inicial da tecnologia blockchain!®, Esta extensédo se baseia no fato de
que a utilizacdo dos mecanismos de consenso da blockchain possa nao sé6 validar,
mas também processar dados e transacdes, consolidando a execucdo de um
programa (algoritmo consistente em um smart contract) em vez de apenas adicionar
e registrar blocos de transacfes a cadeia.

Assim sendo, o algoritmo imbuido na rede blockchain, responséavel por formar
0S smart contracts, verifica com suas estruturas condicionais se determinadas
condi¢cdes foram satisfeitas e, caso sim, ele automaticamente executa oS termos
estipulados no contrato. E por iSso que 0s smart contracts permitem que as partes
interessadas se comprometam previamente com os termos a serem executados sem,
no entanto, depender de um intermediario ou “middleman” para fazer valer sua
execucaolss,

Doravante, torna-se possivel criar acordos e negdcios bilaterais ou plurilaterais
de forma digital e com acfGes automatizaveis. Para que isto se concretize, € necessario
traduzir as condicfes e acdes a serem realizadas em uma linguagem de programacao,
tornando os contratos autoexecutaveis.

E com o estabelecimento de plataformas na rede blockchain que conseguem
armazenar e executar efetivamente os smart contracts, foi possivel tirar os smart
contracts do plano teérico de Szabo para torna-los uma tecnologia concreta, com

possibilidade real de aplicacdo no mundo real. Dentre estas plataformas de tecnologia

183 DEMEYER, Maurice. Blockchain Technology And Smart Contracts From A Financial Law
Perspective - Blockchain Technology In Financial Transactions: Regulating A Revolution?.
Orientador: Prof. Dr. Michel Tison. 2018. 104 f. Master of Laws — Faculty of Law and Criminology, Ghent
University, Ghent, 2018. Disponivel em: https://lib.ugent.be/en/catalog/rug01:002479332. Acesso em:
28 nov. 2020.
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for Economic Research, 7 de Novembro de 2017. Disponivel em: https://www.aier.org/article/are-smart-
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DLT, a mais promissora e que vem sendo desenvolvida desde 2015 para comportar a
criacao e funcionamento de contratos inteligentes é a Ethereum.

Ethereum é um software consistente em uma plataforma descentralizada em
codigo-aberto (“open source”) que, fazendo uso da tecnologia blockchain, é capaz de
programar e executar smart contracts e outras aplicacdes, garantindo a mitigacéo de
riscos de fraude, controle ou interferéncia de terceiros e usuarios maliciosos.8>

A plataforma do Ethereum funciona como um computador distribuido, ou seja,
cada no na rede executa um codigo, chamado de bytecode, (ex: cédigo de um smart
contract) e armazena o resultado dessa execu¢dao em um bloco numa rede blockchain.

A intencao do Ethereum € de criar um protocolo alternativo via blockchain para
a construcdo e criacdo de aplicacbes descentralizadas e contratos inteligentes,
visando fornecer um rapido tempo de desenvolvimento aliado com seguranca'®,
permitindo com que os programadores estabelecam e formatem, por linguagem de
programacao, as regras, condicdes, formatos de transacdes e termos aplicaveis para
0S smart contracts a serem desenvolvidos.

Contudo, para que o smart contract nasca, apenas a plataforma Ethereum néo
resta suficiente, j& que o contrato inteligente necessita ser elaborado em uma
linguagem de programacdo dentro do Ethereum. A linguagem mais utilizada na
Ethereum € a linguagem de programacao orientada a objetos conhecida como
Solidity.

Uma linguagem de programacdo orientada a objetos € um modelo de
programacao que organiza e implementa seu modelo e estrutura de dados ao redor
de um objeto, que € um campo de dados que possui atributos, caracteristicas e um
comportamento especifico. Este processo se da por meio da abstracdo, que nada
mais é do que um processo de definicdo das caracteristicas do objeto em diferentes
niveis de hierarquial®’.

A vista disso, Solidity € uma linguagem de programacéo orientada a objetos

utilizada na plataforma Ethereum que possibilita a implementacéo e criagdo de smart

185 FRANKENFIELD, Jake; ANDERSON, Somer. Ethereum. Investopedia, 27 de Junho de 2020.
Disponivel em: https://www.investopedia.com/terms/e/ethereum.asp. Acesso em: 28 nov. 2020.
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https://ethereum.org/en/whitepaper/. Acesso em: 28 nov. 2020.
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Sci.,, Rio de Janeiro , v. 23,n. 3,p. 269-284, 2001 . Disponivel em:
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contracts!®, O Ethereum, fazendo uso da tecnologia blockchain, permite com que a
Solidity tenha sua funcionalidade estendida para escrever e executar os codigos que
geram 0s smart contracts89,

Entendido o que se trata a plataforma Ethereum e a linguagem de programacé&o
Solidity, é de suma importancia compreender o processo de operacionalizacdo e
funcionamento de um smart contract na rede blockchain.

Inicialmente, o cédigo do smart contract € programado em Solidity. Como o
Ethereum néo é capaz de absorver 100% da estrutura de cédigo da Solidity, se utiliza
um compilador de Solidity conhecido como Solc*®®. Um compilador é um programa
gue Ié uma linguagem de programacao original (“source language”) e a traduz para
um outro programa equivalente (“target language”)*°!. Desta forma, o Solc é capaz de
traduzir completamente o Solidity para a plataforma Ethereum, gerando um codigo
chamado de bytecode. Finalmente, uma vez compilado o bytecode referente ao
contrato inteligente, o smart contract é implantado e executado em Ethereum, cujo
resultado da execucdo do contrato € registrado em uma rede blockchain pelo
Ethereum.

A partir do detalhamento deste procedimento, é possivel notar uma propriedade
relevante do smart contract: uma vez publicado, o contrato inteligente ndo pode ser
alterado ou modificado, herdando esta caracteristica de inalterabilidade do blockchain,
tecnologia sobre a qual o smart contract existe. Ou seja, para que as condicdes sejam
modificadas, o smart contract atual precisa ser abandonado para que um novo tome
0 seu lugar. Dessa maneira, ha uma garantia de que o contrato sera executado
exatamente em conformidade com as condicfes estabelecidas em cédigo, garantindo
a seguranca, eficiéncia e transparéncia da operacdo contratual, transagdo ou
execucao de uma obrigacao para as partes envolvidas.

5.5.3 Terminologias datecnologia Smart Contract: Law is Code x Code is Code,

Law is Law

188 MODI, Ritesh. Solidity Programming Essentials: A Beginner’s Guide To Build Smart Contracts
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Por consequéncia ldgica, a tecnologia blockchain, através da funcionalidade
dos smart contracts, se tornou topico de amplas discussfes, nos ultimos anos, no
ambito juridico, apresentando uma alternativa em potencial revolucionaria, capaz de
modular contratos e de executar obrigacdes de forma mais célere, segura e eficiente,
além de satisfazer os diversos interesses dos agente econdémicos, seja no setor
publico (contratos administrativos, termos de ajuste de conduta, obrigacdes tributarias
principais) ou no setor privado (contratos de seguro, contratos de hipoteca, operacdes
de compra e venda periédicas, etc).

Neste diapasao, é relevante estabelecermos uma linha divisoria que, apesar de
ténue, € de suma relevancia para melhor compreenséo do que sao 0s smart contracts,
ja que os mesmos, apesar de sua terminologia, nem sempre serdo necessariamente
contratos, de acordo com o sentido juridico do vocabulo.

Esta discusséo é bem explorada na doutrina estrangeira'®?, que enxerga duas
possibilidades para como a terminologia smart contracts deve ser abordada.

A primeira abordagem da terminologia smart contract € pautada com base na
expressao “code is law™3, ou seja, o codigo tem a forca de uma lei no universo virtual
e nas ciéncias da computacao. A abordagem “code is law” consiste em uma viséo
mais apegada ao campo das ciéncias da computacdo, com um menor apreco a
qguestao juridica, partindo do pressuposto de que todo e qualquer codigo de smart
contract consistira em um acordo cuja execuc¢do nao é sé automatizada, mas também
gerara forca vinculante legal, como se lei fosse.

Desta forma, a abordagem “code is law” define os smart contracts como um
acordo que é tanto automatizado por computador quanto € executavel com efeitos
legais, seja pelo método tradicional ou pelo método néo-tradicional.*%*

O método tradicional consiste na forca vinculante oriunda dos direitos e
obrigacdes legais codificados e traduzidos nos smart contracts!9, cuja execucéo de

tais direitos e obriga¢gfes pode ser arguida em juizo.
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Por outro lado, a execucdo pelo chamado método néo-tradicional se dara
através da execucao do smart contract a prova de violacao (“tamper-proof execution”)
garantida pela rede blockchain, pautado na assertiva de que, quando o smart contract
for perfeitamente programado e implementado, qualquer possibilidade de falha ou erro
na execucdo sera impossivel'®®. A premissa base da vertente do “code is law” é que,
ao implementar o smart contract em uma tecnologia DLT como o blockchain, este
smart contract ndo precisard operar sob a sombra da lei, pois o préprio cédigo é a lei.

A outra abordagem em relag&o a terminologia dos smart contracts € conhecida
como “code is code, law is law™®’, se tratando de uma abordagem mais atrelada as
ciéncias juridicas. Esta abordagem abarca a ideia de que existem duas categorias
distintas dentro do termo smart contracts, tornando-se necessaria a existéncia de um
discernimento entre os cédigos que permitem a traducdo de obrigacfes e direitos
executaveis, atuando como um equivalente a um contrato juridico (“smart legal
contracts”) e, no outro lado, a ferramenta tecnologica que permite a execucao parcial
ou total de uma operagao légica expressa em codigo (“smart contract code”).

Um smart contract code tem como principal requisito o fato de que a operacao
expressa no codigo, quando cumpridas as pré-condicfes embutidas no mesmo, seja
executada com sucesso e de forma precisa, respeitando um tempo razoavel e
eficiente!®s,

Doravante, se a plataforma de execucdo do smart contract code (Ex: a
plataforma Ethereum através do blockchain) tenha total controle das operacfes a
serem executadas por este smart contract code, é esperado que o mesmo seja
executado sem qualquer tipo de problema. Portanto, € compreensivel definir que um
smart contract code ndo €, necessariamente, um contrato juridico, ndo possuindo
caracteristicas idénticas ao ultimo.

Dar a este cédigo a alcunha de “contrato” serve como uma forma de demonstrar
que este codigo realiza uma operacdo de importancia ou valor semelhante as
operacdes e negocios celebrados contratualmente!®®, tendo como exemplo de smart

contract codes um codigo capaz de realizar uma mera transacdo financeira
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(transferéncias bancarias, recolhimentos de tributos, pagamento de boletos, etc.), um
codigo que gera um aplicativo de governanca que controla permissfes e acesso de
um usuario na rede ou até mesmo um algoritmo que executa o comando de entrega
de um item fisico de uma loja logo apds a realizacdo do pagamento pelo comprador.

Por outro lado, os smart legal contracts sdo entendidos como os cédigos de
programacao que contém uma sequéncia de expressodes logicas plenamente capazes
de reproduzir um comportamento de um contrato juridico sob o prisma do
ordenamento juridico?, ou seja, sdo como uma evolucdo de um smart contract code,
pois incorporaram em seu algoritmo uma linguagem juridica tradicional®°L.

Por conseguinte, € logico concluir que, quando comparado com 0s smart
contract codes, os smart legal contracts sdo eivados de uma complexidade
consideravelmente maior. Isto se d4 em raz&o do fato de que os contratos inteligentes
legais devem estar apto a executar, de maneira automatizada e instantanea, uma
prosa juridica complexa, sensivel a um contexto especifico, que abarca um nimero
consideravel de direitos e obrigacdes aplicaveis as partes envolvidas no negdcio
juridico, indo muito além de um simples comando légico booleano de que “se X, entao
Y”.

5.5.4 Smart Contracts x Contratos Juridicos

Incorporando o embate dessas duas abordagens de entendimento dos smart
contracts para o ordenamento juridico patrio, € de suma importancia entendermos
como 0s smart contracts podem se comportar no direito brasileiro, seja como contratos
strictu sensu, seja apenas como meios de execucao de obrigacdes e contratos.

Na esfera juridica, a acepcao doutrinaria de contrato, firmada por Orlando
Gomes?%?, consiste na ideia de que o contrato € o negdcio juridico bilateral, ou
plurilateral, que sujeita as partes a observancia de conduta idénea a satisfacdo dos

interesses que regularam.
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Outrossim, a jurisprudéncia reforca este conceito?®®, entendendo o contrato
como uma manifestacdo de vontades entre dois ou mais agentes, que pode ser
definido como acordo feito com base na livre vontade das partes e na autorizacéo
juridica, capaz de criar, regular, modificar ou extinguir rela¢des juridicas de contetdo
patrimonial.

Dado os conceitos de contratos e smart contracts, € compreensivel a utilizacao
da analogia do termo contrato/contract para indicar uma transacéo entre duas ou mais
partes.

Contudo, € valido ressaltar que, em alguns casos previstos em lei, 0 contrato
como instrumento juridico pode ser considerado solene?®, ou seja, trata-se de um
negécio juridico que se encontra sujeito a uma forma especial prevista em lei,
significando que os contratos inteligentes n&o poder&o substituir 0os contratos solenes
em razéo da forma.

Por outro lado, o Cédigo Civil Brasileiro de 2002, em seu Artigo 425, Caput,
dispde que as partes tem o direito de estipular e celebrar contratos atipicos?%°, desde
que o instrumento contratual esteja adequado com os requisitos de validade?°®
dispostos nos Incisos | a lll do Artigo 104 do Codex Civilis Patrio (agente capaz, forma
prescrita ou ndo defesa em lei e objeto licito, determinado ou determinavel, e
possivel), abrindo espaco para o entendimento dos smart contracts como uma relacao
juridica contratual.

Todavia, uma relacdo juridica contratual € resultante de um processo
sequencial de atos desenvolvidas em etapas pré-contratuais, contratuais e pos-
contratuais?®’, abarcando as negociacdes preliminares, proposta, aceite, elaboracéo,
celebragéo do contrato e, finalmente, a sua execucéo.

Apesar de que um smart contract consiga abarcar boa parte destes atos que
compdem uma relacdo juridica contratual, € de suma relevancia a compreensao de

gue os contratos inteligentes, na verdade, nao seréo, em todas as situacdes, contratos
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204 MELLO, Marcus Bernardes de. Teoria do Fato Juridico: Plano da Existéncia. 132 Edicdo. Sao
Paulo. Editora Saraiva, 2007, p.216.

205 BRASIL. Codigo Civil Brasileiro. Lei n® 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Institui o0 Cédigo Civil.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/2002/L10406.htm. Acesso em: 27 nov. 2020.
206 1bidem.

207 FARIAS, Cristiano Chaves de; ROSENVALD, Nelson. Curso de Direito Civil v.4 — Contratos:
Teoria Geral e Contratos em Espécie. 82 Edicdo. Salvador. Editora JusPodivm, 2018, p.80.



93

na acepcao juridica, visto o fato de que a grande maioria dos smart contracts refletem
apenas a ultima fase do contrato, ou seja, a sua execuc¢do?°, desde que os termos e
condi¢Bes acertados no contrato tenham sido devidamente traduzidos em cédigo de
programacao (“smart contract codes”).

Em outras palavras, um contrato inteligente sé constituird um contrato juridico
se todos os termos e etapas do contrato estivessem constituidos na rede blockchain
através de uma linguagem de programacao (“smart legal contracts”).

Desta forma, pode-se concluir que nem todos os smart contracts séo contratos,
mas que as funcionalidades e caracteristicas inerentes a esta tecnologia tem uma
capacidade unica de facilitar a execucdo de um contrato de direito privado e até
mesmo de diversas outras obrigacdes que ndo sao contratos, como a execucao de
multas administrativas ou de obrigagfes tributérias principais, por exemplo.

Por fim, em razdo do fato dos contratos inteligentes serem um algoritmo
expresso mediante uma linguagem de programacao na rede blockchain, é nitido que
esta tecnologia, capaz de executar termos e condi¢cdes de forma autbnoma e imediata,
podera trazer inUmeras vantagens nao so para a execuc¢ao de contratos, mas também
o recolhimento de multas e tributos, dentre elas maior seguranca, agilidade e

economia, caracteristicas essas estandartes da tecnologia blockchain.
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6 INTELIGENCIA ARTIFICIAL: NOCOES GERAIS E INTRODUTORIAS

A inteligéncia humana pode ser definida como o potencial biopsicolégico de
processar informagdes em dado ambiente com o intuito de resolver problemas e de
criar produtos que possuam algum tipo de valor na sociedade?®.

Em virtude da veloz evolucéo tecnoldgica das ultimas duas décadas alinhada
as necessidades da sociedade, o ato de lidar, analisar, prever e interpretar de forma
precisa a massiva quantidade de dados disponiveis passou a ser indispensavel para
todo e qualquer segmento da sociedade contemporanea.

De acordo com artigo publicado no World Economic Forum, 44 zettabytes de
dados serédo gerados até o final de 202021°. Neste diapasédo, nunca foi tdo urgente a
necessidade do ser humano de desenvolver métodos para auxilia-lo a compreender,
prever e manipular uma gama de informacfes e dados de tamanha complexidade,
visando solucionar problemas e atender as necessidades humanas.

Eis que surge como um desses métodos o campo cientifico da inteligéncia
artificial, que pretende ndo apenas compreender problemas, mas também construir
entidades inteligentes capazes de resolvé-los.

Portanto, em linhas gerais, a inteligéncia artificial, ou IA, € um campo da ciéncia
gue pretende, por meio de maquinas e programas, reproduzir e simular a inteligéncia
humana e sua habilidade de raciocinar e de agir para alcancar um fim especifico?,
pautada no ideal de que a inteligéncia humana pode ser assimilada por um sistema
computacional para realizar diversas tarefas, das mais simples até as mais
complexas, mediante uma logica de aprendizado e percepcao.

A inteligéncia artificial pode ser relevante para qualquer setor, consistindo, de
fato, em uma tecnologia de aplicabilidade universal®'?.

Os diferentes campos da inteligéncia artificial conseguem penetrar diversos

areas de conhecimento, como a filosofia, matematica, ciéncias da computacéo,
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psicologia, mercado financeiro, entretenimento, planejamento estratégico das
empresas, sistemas de logisticas, marketing, customer relationship, assisténcia
média, educagdo e, inclusive, comecando a adentrar o mundo juridico e da
administracé@o publica.

Ou seja, onde houver inteligéncia humana sendo aplicada, é factivel aplicar a

IA para auxiliar o desenvolvimento e a evolucdo dos negocios e da sociedade.

6.1 DEFINICOES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

N&o existe apenas uma definicdo para o que € inteligéncia artificial, ja que o
campo de estudo da inteligéncia artificial abarca uma miriade de subéareas, tais como
robaética, sistemas especialistas, processamento e reconhecimento de voz e imagem
e, mais recentemente, machine learning, também conhecida como aprendizado de
maquina.

Neste diapasao, os cientistas da computacédo Peter Norvig e Stuart Russell
entendem que o conceito de inteligéncia artificial pode ser visto diante de duas

vertentes: a vertente antropocéntrica (“human-centered”) e a vertente racionalista!3.

6.1.1 Conceito de IA para a vertente antropocéntrica

A vertente antropocéntrica parte da ideia de que a inteligéncia artificial deve ser
vista como uma ciéncia empirica, focando principalmente em extensas observacdes
sobre o comportamento (acting humanly) e a légica de raciocinio humana (thinking
humanly)?14.

Portanto, a IA sobre a visdo antropocéntrica € pautada nos ideais de pensar e
agir humanamente (“act and think humanly”)?*®, consistindo na criagcéo de sistemas e
computadores com o objetivo de realizar a automacao de atividades que exigem o uso
da inteligéncia quando feitas por pessoas, tais como tomada de decisdes,
processamento de aprendizado e resolucao de problemas.

213 RUSSELL, Stuart J.; NORVIG, Peter. Artificial Intelligence: A Modern Approach. 32 Edi¢cdo. New
Jersey: Pearson Education Inc., 2010, p.2.
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O que pode garantir que um computador/sistema aja como um humano é o
Teste de Turing, cujo nome foi dado em homenagem ao seu inventor, o cientista da
computacéo britanico Alan Turing.

O teste € pautado na premissa de que um computador possuird inteligéncia
artificial se ele for capaz de simular/imitar o raciocinio de um ser humano?!¢. O Teste
de Turing funciona da seguinte forma: um ser humano atua como o interrogador,
enquanto que um segundo humano e o computador atuam como respondentes, estes
ultimos separados fisicamente do interrogador.

Durante a realizacdo do teste, o interrogador faz diversas perguntas sobre
determinado assunto. Apés o término do questionario, o interrogador deve determinar
qual dos respondentes era humano e qual era um computador.

Caso ndo seja possivel realizar a diferenciacdo entre o respondente humano e
o computador, o teste € bem sucedido e é comprovado que o computador agiu de
maneira similar a de um humano.

No que tange a nogao da IA “pensar humanamente” (“thinking humanly”), existe
a premissa de que um computador raciocina como um humano a partir do momento
gue o0 mesmo executa — de forma bem sucedida - uma tarefa que requer inteligéncia
humana?l’.

Assim como existe o Teste de Turing para comprovar se o computador ou
sistema é capaz de agir similar a um humano, para verificar se um programa ou
sistema computacional “pensa” como um humano, podem ser utilizados diferentes
métodos da ciéncia cognitiva.

A ciéncia cognitiva nada mais é do que um campo de estudo interdisciplinar
que abarca areas como a IA, neurociéncia, antropologia e filosofia, tendo um enfoque
no estudo da mente e das nogdes de inteligéncia2.

Se trata de um campo de estudo que cria conexdes entre modelagens
computacionais (modelos matematicos aplicados e técnicas da computacdo focados

na andlise e compreensdo de problemas complexos?!®) da Inteligéncia Artificial e
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técnicas de psicologia com o intuito de construir e testar abordagens a respeito de
como funciona a mente humana.

Dentre as abordagens utilizadas pela ciéncia cognitiva para verificar se um
computador ou sistema pensa como um humano e, consequentemente, € dotado ou
nao de inteligéncia artificial, as mais aplicadas sao as técnicas de:

() amostragem psicoldgica, pautada na observacdo do comportamento
humano de varias pessoas em determinada circunstancia, com posterior inclusdo dos
padrées de comportamento em uma base de dados;

(i) introspeccao, consistente na deteccédo e documentacéo de técnicas e linha
de raciocinio usadas por individuos especificos para alcancar certa meta ou finalidade;

(i) neuroimagens, que nada mais é do que monitorar e, posteriormente,
registrar em uma base de dados a atividade cerebral humana através de diversos

exames e meios mecanicos, como ressonancia magnética e tomografia.

6.1.2 Conceito de IA para a vertente racionalista

A vertente racionalista, quando comparada a vertente antropocéntrica, tem um
viés mais tedrico, consistindo em uma combinacdo entre a matematica e a
engenharia.

Para a vertente racionalista, inteligéncia artificial consiste no estudo de
programas e computadores capazes de executar faculdades mentais como a
percepc¢ao e o raciocinio l6gico. Em outras palavras, a vertente racionalista considera
inteligéncia artificial todo e qualquer artefato que demonstre comportamento
inteligente??® que possibilite ao mesmo pensar e agir racionalmente (‘think and act
rationally’).

Destarte, um computador que pensa racionalmente é aquele que realiza a
incorporacdo de dados referentes a certos comportamentos e premissas logicas,
tendo tais premissas logicas como linha de raciocinio, executando-os de forma
metddica com o objetivo final de resolver problemas racionalmente.

Ademais, um computador que age racionalmente é aquele que, apos assimilar

dados referentes a linha de raciocinio e acdes em determinadas condi¢des e

220 NILSSON, Nils J. Artificial Intelligence: A New Synthesis. 12 Edi¢do. Burlington — Massachussets:
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circunstancias, decide qual acdo sera ineficiente ou eficiente para a resolucdo de um

problema.

6.2 BREVE HISTORIA DA EVOLUCAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A inteligéncia artificial como tecnologia e um campo de estudo da ciéncia foi
concebida em 1956, no congresso Dartmouth Summer Research Project on Artificial
Intelligence em 1956, no Darthmouth College??. Neste lapso temporal de mais de 60
anos desde a sua criacao, a inteligéncia artificial se desenvolveu exponencialmente.

Desta forma, € imprescindivel a compreensdo da evolugdo do campo
tecnologico da inteligéncia artificial ao longo dos anos, que teve seu inicio com a no¢ao
teorica da IA classica até, mais recentemente, a proeminéncia das tecnologias de 1A
sobre as técnicas de machine learning e deep learning, estas ultimas que permitem a
automacdo de diversas atividades, como a deteccdo de fraudes financeiras,
diagnoéstico de casos clinicos e, no mundo juridico, automatizar atividades como
leitura e elaboracgéo de pecas, identificar a probabilidade de sucesso em um agao com
base na jurisprudéncia e até mesmo identificar padrées de teses doutrinarias e

jurisprudenciais.

6.2.1 IA Classica e Sistemas Especialistas

O surgimento de aplicacfes préticas da IA teve sua origem na IA Classica, cujo
grande objetivo consiste em trabalhar com sistemas baseados em conhecimento,
também conhecidos como sistemas especialistas.

Um sistema especialista € aquele em que seu comportamento e tomada de
decisBes acaba por imitar a l6gica de raciocinio e processo de tomada de decisdes de

um profissional especialista da area de atuacédo do sistema???. Portanto, é cabivel
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afirmar que a grande vantagem de um sistema especialista € que ele armazena
conhecimento de um ou mais especialistas e o torna disponivel para uma grande
quantidade de usuarios, acarretando na perpetuacao e propagacao do conhecimento.
Esta pratica surgiu no final da década de 60, na universidade de Stanford, com
a criacdo do DENDRAL (um acrénimo para Dendritic Algorithm), o primeiro sistema
de conhecimento intensivo bem-sucedido, que tinha a finalidade de inferir a estrutura
molecular mediante informacdes fornecidas por um espectrometro de massa?®?.
Como o sistema tinha de explorar uma vasta quantidade de possiveis
estruturas para as medicdes de massa, seus autores consultaram especialistas de
guimica analitica para escolher as mais provaveis estruturas de medi¢cdo de massa.
Este pontapé inicial permitiu que os sistemas especialistas de inteligéncia
artificial pudessem ser implementados em diversos cenarios, como o diagndstico de

problemas, controle de processos e gerenciamento de decisdes.

6.2.2 Computacao Natural e as Redes Neurais Artificiais

Em paralelo a evolugéo da IA classica, outras areas comecaram a surgir, dentre
elas, a Computacdo Natural. A computacdo natural se baseia em um campo de
pesquisa responsavel pelo estudo de sistemas e modelos computacionais sob o qual
seu processamento de dados e informacdes € inspirado por algum fenémeno da
natureza.

Em outras palavras, a computacéo natural € quando um sistema computacional
€ desenvolvido com a intencdo de obter ideias e processar informacfes através da
inspiracédo e observacdo de mecanismo naturais e bioldgicos??4.

A computacéo natural se caracteriza por uma aproximacao entre a natureza e
as ciéncias da computacdo. Assim como a natureza se transforma e produz resultados
significativos, a computacdo natural visa observar esses processos biologicos e

naturais para alcancar diversos objetivos, tais como o desenvolvimento de
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ferramentas computacionais para a solucdo de problemas complexos demais para os
sistemas especialistas e a projecéo de dispositivos computacionais que sédo capazes
de emular e simular sistemas naturais e biologicos.

As premissas da computacdo natural permitiram que processos bioldgicos, tais
como o funcionamento do cérebro, 6rgao do corpo humano que faz uso da sinapse
dos neurdnios para processar informacgdes e reconhecer padrdes, fossem sintetizados
e servissem de inspiragdo para o desenvolvimento de algoritmos como as redes
neurais artificiais, também conhecidas como RNA.

As Redes Neurais Artificiais podem ser compreendidas como programas e
sistemas computacionais modelados a partir do funcionamento do sistema nervoso
humano??®, que, assim como o cérebro, possuem a aptiddo para obter conhecimento
de forma empirica e, consequentemente, fazer uso deste conhecimento adquirido
para a resolucdo de problemas.

As RNAs podem ser modeladas e concebidas tanto para o estudo da biologia
humana (“biologically oriented”) quanto para a aplicacdo das premissas de
computacdo natural por meio da RNA para problemas e situagdes reais (“application-
oriented”)?25,

A construcdo e modelagem de RNAs para fins cientificos e biologicos
consistem em detalhar minuciosamente o sistema nervoso humano e seu
funcionamento, com o intuito de criar um sistema computacional de IA que consiga
reproduzir os diferentes niveis de processamento de informacédo cerebral, visando
uma melhor compreenséo e entendimento do cérebro humano através de diversas
simulacdes detalhadas.

Por outro lado, as redes neurais artificiais voltadas as aplicagdes no mundo real
sdo mais afastadas das tecnicidades minuciosas dos sistemas bioldgicos, se
baseando apenas na premissa basica da computacdo natural (inspiracdo em
processos naturais, como o funcionamento do cérebro humano, no caso das RNAS).
Estas redes neurais artificiais sdo orientadas para a resolucdo de problemas reais
através da execucao de diversas tarefas e comandos envolvendo analises preditivas,

classificagao e reconhecimento de padrdes.

225 ROZENBERG, Grzegorz; BACK, Thomas; KOK, Joost N. Prefacio para Handbook of Natural
Computing. 12 Edi¢&o. Heidelberg — Alemanha: Editora Springer Berlin Heidelberg, 2012, p.5-25.
226 |bidem.
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6.3 MACHINE LEARNING, DEEP LEARNING E A AUTOMACAO

De antemao, é relevante ressaltar que tanto os fundamentos e avancos da IA
Classica e dos sistemas especialistas quanto da computacdo natural e das redes
neurais artificiais foram de importancia fundamental para a formacdo de um dos
campos mais promissores da inteligéncia artificial, que € o machine learning. Isso deve
em razao do fato de que o machine learning surgiu dos sistemas baseados em
conhecimento da IA Classica, assim como o deep learning, que consiste em uma das
técnicas de machine learning, tem forte correlacéo e tem como arcabouco estrutural
as redes neurais artificiais.

O campo de machine learning, também conhecido como aprendizagem de
maquina, tem suas origens a partir de uma caréncia no campo da inteligéncia que os
sistemas especialistas ndo eram capazes de suprir.

Em razdo de suas caracteristicas, 0s sistemas especialistas sdo Uteis em
problemas de dominio bem delimitado com disponibilidade de especialistas, dos quais
se possa extrair e construir uma base de conhecimento.

Em alguns problemas, no entanto, a extracdo do conhecimento de especialistas
ndo é uma tarefa trivial, além do que se dispde de uma grande quantidade de
informacdes ja tratadas pelos especialistas.

Um exemplo é a criagdo de um carro autbnomo, que tem como objetivo navegar
em uma cidade repleta de outros carros, obstaculos e pedestres.

Mesmo com uma base de dados fornecida por especialistas de transito e
direcéo, ndo é possivel prever todas as provaveis localizacdes de todos 0s objetos no
ambiente, devendo o carro autbnomo aprender a se movimentar considerando
qualquer configuracao de objetos.

Para isso, é necessario que os programadores da inteligéncia artificial por
detras do carro autbnomo ensinem o sistema do veiculo a se movimentar, inserindo
em sua base de dados exemplos de como se comportar quando algum objeto
atravessa a rua, de como virar o carro, frear, etc.

Nesses casos, a técnica de IA que pode ser aplicada com maior agilidade e que
possibilite a geracdo de resultados mais satisfatérios é a técnica de machine learning.

Machine learning, também conhecido como aprendizado de maquina, se trata
de um campo da IA consistente no conjunto de técnicas baseadas na aplicacéo de

algoritmos que identificam padrdes nas informacdes e geram modelos que resolvem
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outros problemas baseados nos dados de entrada do sistema, imitando implicitamente
o0 comportamento dos especialistas que tratam as informacoes.

Em outras palavras, o aprendizado de maquina parte da premissa de programar
computadores com o escopo de otimizar os critérios de performance através do uso
de experiéncias anteriores e bases de dados exemplificativas??’.

O grande desafio e objetivo do machine learning é desenvolver sistemas
capazes de aprender: por si mesmos, através de experiéncias e comportamentos
passados; por meio de entrada de mapas de dados; e interagindo com o ambiente.

Tom Mitchell, um dos principais expoentes do machine learning, ao publicar o
livro Machine Learning em 1997, definiu que aprendizado de maquina se da em funcéo
de uma tarefa “T”, que é ensinada a um programa de computador — também chamado
de modelo de aprendizado — por meio de exemplos e experiéncias “E”, sendo que tal
aprendizado é mensurado pela performance “P”228,

A partir dessa defini¢éo, é possivel inferir que, se a performance “P” do modelo
de aprendizagem aumenta a partir do ensino de mais exemplos e experiéncias “E”, o
programa de computador esta aprendendo a tratar e executar a tarefa “T”. Doravante,

guando se fala em machine learning, o que se objetiva é a identificacdo de padrdes.

6.3.1 Etapas do Aprendizado Automatico e Automacéao por Machine Learning

Para que o produto final do machine learning se concretize, ou seja, uma
solucdo com o poder de executar uma tarefa de forma autbnoma por meio do
aprendizado automaético, € necessario que, durante o seu desenvolvimento, algumas
etapas sejam percorridas, que sao: (i) selecdo de dados; (ii) rotulacdo de dados; (iii)
balanceamento de dados; (iv) extracdo dos atributos; (v) selecdo dos atributos; (vi)
treinamento do modelo; e (vii) avaliagdo da automac&o?2°.

Inicialmente, a primeira fase de desenvolvimento de uma solu¢do em machine
learning consiste na (i) coleta e selecéo de dados. A selecdo dos dados é uma tarefa

essencial, ja que quanto mais os dados selecionados representem o problema a ser

221 ALPAYDIN, Ethem. Introduction to Machine Learning. 22 Edicdo. Cambridge — Massachusetts:
The MIT Press, 2010, p.3.

228 MITCHELL, Tom T. Machine Learning. 12 Edicdo. New York — NY: Editora McGraw-Hill
Science/Engineering/Math, 1997, p.2.

229 KHAMIS, Alaa. The 7-Step Procedure of Machine Learning. Towards Data Science, 31 de Marco
de 2019. Disponivel em: https://towardsdatascience.com/the-7-step-procedure-of-machine-learning-
€15¢922e7300. Acesso em: 04 dez. 2020.
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solucionado, maiores serédo as chances de producdo de um modelo de aprendizado
que sera capaz de reagir positivamente a novos dados do problema. Ou seja, a
quantidade e qualidade dos dados coletados ditardo o quéo preciso sera o modelo de
aprendizado automético em desenvolvimento.

A titulo exemplificativo, quando é objetivado o desenvolvimento de uma
inteligéncia artificial de aprendizado automatico para a execug¢ao de uma tarefa “T”
que antes era realizada manualmente, é primordial obter o maximo de dados
(exemplos e experiéncias “E”) gerados pela realizagdo manual da referida tarefa.
Desta forma, tais dados possibilitardo um comportamento automatico similar ao
humano.

A fase de coleta de dados é seguida imediatamente pela etapa de (ii) rotulacao
de dados. A rotulacdo de dados nada mais é do que indicar, para cada exemplo de
dados obtidos, qual é a resposta esperada — também conhecida como classe - apos
a execugao da tarefa “T” pela solugdo de machine learning. Portanto, para cada
exemplo, deve ser definida uma rotulacdo dos dados exemplificativos, ou seja, deve-
se dizer qual serd a classe/resposta esperada.

Posteriormente a rotulacdo de dados, deve ser realizado o (iii) balanceamento
de dados, ou seja, balancear os dados com o intuito de evitar que o modelo de
aprendizado da inteligéncia artificial realize apenas a predicdo das classes mais
frequentes e, consequentemente, acabe por errar ou ignorar por completo a decisédo
e tarefa a ser tomada nas classes menos frequentes, afetando a sua performance.
Essas técnicas de balanceamento podem se dar de duas técnicas, chamadas de
oversampling e undersampling2°,

No balanceamento de dados por oversampling, o intuito € de que ocorra uma
selecdo e obtencdo de dados das classes/respostas esperadas minoritarias, visando
equilibrar a proporcao de tomada de acfes da inteligéncia artificial.

Ja no undersampling, o que ocorre € a dispensa de alguns conjuntos de dados
e exemplos das classes majoritarias, com o intuito de sopesar a proporc¢ao das classes
minoritarias. O balanceamento das classes é de suma importancia em raz&o do fato

de que, na grande maioria dos casos, sdo as classes minoritarias que consistem nos

230 BROWNLEE, Jason. Random Oversampling and Undersampling for Imbalanced Classification.
Machine Learning Mastery, 15 de Janeiro de 2020. Disponivel em:
https://machinelearningmastery.com/random-oversampling-and-undersampling-for-imbalanced-
classification/. Acesso em: 04 dez. 2020.
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pontos de interesse e anomalia?®?, vide no caso de uma IA capaz de detectar fraudes
em transacdes financeiras (as fraudes, em regra, serdo excecdes e,
consequentemente, constituirdo a classe minoritaria desta IA).

Com o devido balanceamento dos dados, hd a etapa de (iv) extracdo de
atributos. Os dados coletados e que alimentam a inteligéncia artificial tém o formato
de uma tabela, ou seja, possuem colunas e linhas. Enquanto as linhas déo as
informagdes dos dados, as colunas indicam as propriedades desses dados, sendo
chamadas de atributos ou features?32.

Desta forma, a etapa de extracdo de atributos € de suma relevancia, pois os
atributos extraidos dos dados permitem que os algoritmos de aprendizado possam
gerar modelos para predizer as classes desejadas.

Em seguida, a (v) selecdo de atributos ocorre com o intuito de filtrar e levar em
consideracdo no modelo de aprendizado apenas os atributos que sdo, de fato,
relevantes para a predicdo e tomada de decisdes da inteligéncia artificial a ser
desenvolvida.

Antes da etapa de treinamento do modelo, deve ocorrer a separacao dos dados
em dois conjuntos: um conjunto de treinamento, com o intuito de treinar o modelo; e
um conjunto de teste, que sera utilizado na etapa de avaliacdo para a geracao das
métricas.

Na (vi) etapa de treinamento, deve-se escolher o melhor algoritmo de
aprendizado de acordo com os atributos, a quantidade e as classes dos dados. O
treinamento do modelo de aprendizado se baseia na aplicacdo do algoritmo de
treinamento nos dados (exemplos e experiéncias “E”), sendo que o algoritmo sera
responsavel por encontrar e identificar um padrdo para cada classe existente.

Por fim, como Ultima etapa do machine learning de uma solucdo em IA, é
necessario que ocorra a (vii) avaliacdo do modelo de aprendizado.

A etapa de avaliagéo permite que o modelo de aprendizado seja testado com o
conjunto de dados de teste, ou seja, esta etapa permite com que seja analisado qual
sera a performance de dados do modelo de aprendizado com dados que nunca foram

usados no treinamento e que, por conseguinte, ndo foram absorvidas e na solucgéo,

231 PYKES, Kurtis. Oversampling and Undersampling. Towards Data Science, 10 de Setembro de
2019. Disponivel em: https://towardsdatascience.com/oversampling-and-undersampling-5e2bbaf56dcf.
Acesso em: 04 dez. 2020.

232 MULLER, Andreas C.; GUIDO, Sarah. Introduction to Machine Learning with Python: A Guide
for Data Scientists. 12 Edicdo. Sebastopol — California: Editora O’Reilly Media, Inc., 2017, p.4.
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servindo como um teste para verificar o nivel de performance da solucdo de machine
learning em situac6es do mundo real.

Duas medidas de avaliagéo bastante utilizadas séo as de preciséo, consistente
no quociente entre o niumero de acertos de predi¢cao sobre a quantidade de instancias
preditas pelo modelo, e a de cobertura, que se baseia no quociente entre o nimero
de acertos sobre todas as predi¢cdes esperadas pelo modelo.

A etapa de avaliagédo, assim como a aplicacao do modelo de aprendizado em
casos praticos sao de suma importancia para a identificacdo de possiveis melhorias
no processo, visando alcancar a maior precisdo, acuracia e cobertura possiveis da

solucdo?.

6.3.2 Técnicas de Aprendizado Automético

Entendido o processo de desenvolvimento de uma solucdo de uma inteligéncia
artificial pela técnica de machine learning, € plausivel compreender que, na etapa de
aprendizado, existem diversas formas pelas quais pode se dar o aprendizado
automatico, sendo elas as técnicas de aprendizado supervisionado e nao

supervisionado.

6.3.2.1 Aprendizado Supervisionado

O aprendizado supervisionado tem como objetivo construir um modelo de
aprendizado com base nos conjuntos de dados de treinamento para que possa ser
possivel realizar predicdes e respostas precisas para novos conjuntos de dados que
possuem as mesmas caracteristicas dos dados de treinamento?34.

Em outros termos, no aprendizado supervisionado, os dados de treinamento
atuam como se fossem um instrutor do algoritmo de treinamento, indicando para cada
exemplo a resposta esperada, sendo este processo conhecido como classificacdo. Ou
seja, os dados sao rotulados, tendo a indicacdo da resposta esperada, dada as

caracteristicas de cada exemplo do conjunto de dados.

233 ALPAYDIN, Ethem. Introduction to Machine Learning. 22 Edicdo. Cambridge — Massachusetts:
The MIT Press, 2010, p.420.

234 MULLER, Andreas C.; GUIDO, Sarah. Introduction to Machine Learning with Python: A Guide
for Data Scientists. 12 Edic&o. Sebastopol — California: Editora O’Reilly Media, Inc., 2017, p.26.



106

Desta forma, esta técnica permite que os algoritmos de machine learning
possam automatizar processos de tomada de decisbes com base em exemplos, pois
0os desenvolvedores da solugdo alimentam o algoritmo de aprendizado com um
conjunto de dados de entrada (exemplos e experiéncias), além de estabelecer e
parametrizar quais serao as respostas desejadas e esperadas.

Assim, com o aumento do nivel de performance e com uma maior insercao e
parametrizacdo de dados de treinamento, o algoritmo de aprendizado passa a gerar
respostas e tomar decisdes para dados (experiéncias e exemplos) nunca antes vistos

pelo algoritmo, sem qualquer apoio humano.

6.3.2.2 Aprendizado N&o Supervisionado

Diferentemente do aprendizado supervisionado, a técnica de aprendizado nao
supervisionado ndo executa a etapa de rotulacdo dos dados no desenvolvimento da
solugdo de machine learning.

Portanto, no aprendizado nédo supervisionado, ndo ha um desenvolvedor como
supervisor, existindo apenas os conjuntos de dados de entrada, devendo o algoritmo
de aprendizado comecar a formar padrdes de respostas esperadas por si s6, com
base nos dados de entrada.

Destarte, a técnica de aprendizado nao supervisionado consiste no
desenvolvimento de um algoritmo de aprendizado que é alimentado com um conjunto
de dados dotados de diversos atributos e caracteristicas, devendo entender por conta
prépria quais sdo as propriedades e atributos relevantes deste conjunto de dados
através de diversas tentativas de extracdo de informacédo e distribuicdo de dados,
visando encontrar uma padronizacéo e regularidades nos dados alimentados?.

Por nédo existir a classificacdo, ou seja, a definicdo e parametrizacao feita pelos
desenvolvedores a respeito de quais serdo as respostas esperadas a partir da
entrada, o aprendizado ndo supervisionado torna-se mais dificil de ser avaliado.

Doravante, para garantir a precisdo de um algoritmo de aprendizado nao
supervisionado, torna-se necessario a execucdo das tarefas de agrupamento e

deteccéo de outliers.

235 GOODFELLOW, lan; BENGIO, Yoshua; COURVILLE, Aaron. Deep Learning. 12 Edicdo. Cambridge
— Massachusetts: Editora The MIT Press, 2016, p.146.
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A tarefa de agrupamento, também conhecida como clustering, consiste em
dividir o conjunto de dados em grupos?3®, tendo como objetivo justamente identificar
grupos nos exemplos (dados) segundo alguma métrica de similaridade dadas as
caracteristicas extraidas dos exemplos.

A partir do clustering, sdo identificados padrbes nos diferentes grupos de
dados, possibilitando que, para cada grupo, o algoritmo de aprendizado determine
qual é a melhor decisdo e resposta, além de localizar exemplos que destoam dos
outros grupos de dados (“outliers”) e estabelecer uma resposta diferenciada para

estes outliers.

6.3.3 Deep Learning e o uso das Redes Neurais

Apesar do conceito de redes neurais ter sido introduzido e estudado no campo
cientifico desde a década de 40, pelo neurocientista Warren McCulloch e pelo
matematico Walter Pitts?%’, a sua aplicagdo no campo pratico pela inteligéncia artificial
nao se tornou durante boa parte do Século XX em razao do poder computacional da
época. Com o aumento do poder computacional, as redes neurais artificiais emergiram
e tém sido aplicadas em solucdes de machine learning através da técnica de deep
learning.

O deep learning, também conhecido como aprendizado profundo, é uma
técnica de machine learning eficaz e precisa, que faz uso de grandes quantidades de
dados néo estruturados, ou seja, dados que ndo possuem o formato de uma tabela
(colunas/atributos e linhas/entidades), tais como documentos textuais, imagens,
audios e videos.

Por se tratar de uma técnica de estudo e desenvolvimento de modelos que
aprendem a realizar determinadas tarefas com dados ndo estruturados — dados estes
que nao conseguem ser tratados por solugfes tradicionais de machine learning?38 -
algoritmos de RNA sé&o utilizados no deep learning justamente por permitir que o
aprendizado de padrdes ocorra.

236 MULLER, Andreas C.; GUIDO, Sarah. Introduction to Machine Learning with Python: A Guide
for Data Scientists. 12 Edi¢do. Sebastopol — California: Editora O’Reilly Media, Inc., 2017, p.168.

237 MCCULLOCH, W.S., PITTS, W. Alogical calculus of the ideas immanent in nervous activity. Bulletin
of Mathematical Biophysics, v.5, p.115-133, 1943. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/BF02478259. Acesso em: 05 dez. 2020.

238 GOODFELLOW, lan; BENGIO, Yoshua; COURVILLE, Aaron. Deep Learning. 12 Edicdo. Cambridge
— Massachusetts: Editora The MIT Press, 2016, p.8.
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Basicamente, uma rede neural artificial € composta por uma grande quantidade
de “neurdnios artificiais”, formalizados matematicamente. Assim como no
funcionamento do cérebro no processamento de informacgfes, em que um neurdnio
recebe nos dendritos e passa um impulso elétrico pelos axbénios para outros
neurdnios, nas redes neurais artificiais, um algoritmo representando um neurénio
artificial recebe a informacdo (um conjunto de dados, ou seja, exemplos e
experiéncias) e pode passar ou ndo essas informagdes no contato com outros
neurdnios artificiais.

Desta forma, em solucbes de aprendizado profundo, a formalizacéo
matematica do neurdnio artificial se da através da programacao de um algoritmo,
sendo que cada neurdnio artificial possuird um nimero determinado de entradas para
receber o conjunto de dados, assim como cada uma das entradas do neurdnio artificial
€ multiplicada (ponderada) por um peso.

Em seguida, hd uma soma das entradas ponderadas e é aplicada uma funcao
de ativacdo no algoritmo da solucdo de deep learning, que repassara a informacao
para outros neurdnios artificiais.

O aprendizado em um modelo de inteligéncia artificial por deep learning ocorre
por meio de um processo conhecido como backpropagation, que consiste no ajuste
dos pesos das entradas dos neurdnios artificiais?°.

Nesse processo, 0s atributos dos conjuntos de dados séo inseridos na rede e
a resposta obtida pela rede € comparada a resposta esperada (no caso de um
aprendizado supervisionado). Na hipétese da resposta esperada ser diferente da
resposta predita, ocorre um ajuste dos pesos, visando que a rede neural artificial em
deep learning prediga a resposta esperada com maior precisdo e acuracia.

Em suma, ao se inspirar no processamento de dados feito pelo cérebro
humano, quaisquer solu¢cdes que envolvam reconhecimento de voz, processamento
de imagem, analise de comportamento e elaboracdo e sinteses de documentos
textuais s@o aplicacOes factiveis de deep learning, permitindo que inUmeras tarefas
repetitivas sejam executadas por solucdes de inteligéncia artificial de forma
automatica, rapida, precisa, eficiente e em constante enriqguecimento e melhora no

aprendizado ao longo do tempo.

239GOODFELLOW, lan; BENGIO, Yoshua; COURVILLE, Aaron. Deep Learning. 12 Edigcdo. Cambridge
— Massachusetts: Editora The MIT Press, 2016, p.221.
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7 O BLOCKCHAIN E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO INSTRUMENTO DE
MELHORIA DAS ATIVIDADES TRIBUTARIAS E SEUS OBSTACULOS

Ao se falar em revolucgéo digital, que é justamente a introducdo de tecnologias
disruptivas nos mais diversos setores da sociedade, é necessario que se pense de
forma maximizada em todos os aspectos que esta revolucao ira trazer a todo o meio
no qual se convive. Nao se trata da simples migracdo de um sistema administrativo
para outro, assim como também néo se trata de uma simples reforma. Pelo contrario,
a revolucao digital esta relacionada ao desapego a processos de producdo e
organizacao que ja sao percebidos como ineficientes e pouco produtivos.

Por conseguinte, a aplicabilidade em potencial das tecnologias disruptivas
como blockchain e de inteligéncia artificial, como visto, podem ser e ja sé@o realidade
nos mais diversos campos de conhecimento. Desta forma, a utilizacdo destas
tecnologias supracitadas para o campo das ciéncias juridicas, mais especificamente
para as atividades tributarias que compdem a operacionalizagéo do sistema tributario
nacional exercidas pelo Fisco e contribuinte — elementos fundamentais da relagéo
juridica tributaria — ndo sera diferente.

Deste modo, torna-se essencial a compreensao e analise de quais sdo as
possiveis aplicacdes e benesses que o blockchain e a inteligéncia artificial podem
trazer ao sistema tributario nacional vigente e seus principais agentes, além de uma
avaliacdo de sua tangibilidade e quais sédo os principais obstaculos que permeiam e
pairam ao redor do uso de ambas as tecnologias nas atividades tributarias do Fisco e

contribuinte.

7.1 USO DO BLOCKCHAIN E SMART CONTRACTS PARA MELHORIA DAS
ATIVIDADES TRIBUTARIAS

A tecnologia blockchain pode ser a mais importante solugéo tecnoldgica desde
a internet, e o potencial para a utilizagéo dessa tecnologia nas atividades tributarias é
imenso?4%, A aplicacéo do blockchain, em razdo de ter como caracteristicas inerentes

ao seu modelo de tecnologia de razdo distribuido as noc¢des de imutabilidade,

240 EY GLOBAL. Three ways blockchain can help implement smart contracts. Setembro 2019.
Disponivel ~em:  https://www.ey.com/en_gl/tax/three-ways-blockchain-can-help-implement-smart-
contracts. Acesso em: 6 jun. 2021.
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incorruptibilidade e transparéncia da informacéo, € capaz de permitir que transacdes
ocorram e sejam registradas de forma segura, transparente e eficiente. Desta forma,
é viavel acreditar que o blockchain garanta ao sistema tributério brasileiro um cenario
em que tanto o Fisco quanto o contribuinte possam ter uma relacdo de confianca
mutua em relacéo a veracidade e autenticidade das informacdes fiscais que integram
a relacao tributaria.

Em outras palavras, é nitido que o potencial de aplicabilidade da tecnologia
blockchain facilmente a coloca como uma das grandes possibilidades de
transformacao e disrupcdo na area tributaria. As diferentes funcionalidades da rede
blockchain, tendo como exemplo a tecnologia DLT para o registro de recolhimentos
de tributos e de obrigac@es fiscais acessoérias e 0 uso dos smart contracts como
mecanismos de simplificacdo e automagédo dos procedimentos de recolhimento de
tributos podem acarretar na mudanca comportamental da relagcdo entre Fisco e
contribuinte, estabelecendo um ambiente focado no desenvolvimento e fortalecimento

do compliance tributério.

7.1.1 Tecnologia Blockchain como registro publico de recolhimentos de tributos

e cumprimento de obrigacfGes acessérias

A possibilidade de aumento da confianga na relacao entre Fisco e contribuinte
advém do fato do blockchain ser um sistema DLT (“distributed ledger technology”),
cuja confiabilidade desta tecnologia € elevada gracas a caracteristica de consenso no
momento de registro e validacéo das informacgdes referentes a transacéo, que se da
mediante os usuarios da rede blockchain, através dos mecanismos de proof of work
(PoW) ou proof of stake (PoS).

O estabelecimento de um sistema de registro financeiro digital baseado na
tecnologia blockchain permite que transagdes monetarias, como o recolhimento de
tributos e o cumprimento de obrigacdes acessorias, possa ocorrer de maneira
transparente e descentralizada, numa rede onde cada transacéo seria registrada de

modo seguro, definitivo (imutabilidade) e acessivel aos usuarios autorizados
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(transparéncia), possibilitando o rastreamento de cada uma das transacfes com
precisdo e eficiéncia®*L.

Portanto, a tecnologia blockchain passa a fornecer a perspectiva de que o
recolhimento de tributos pelos contribuintes possa ser registrado e convertido como
transacdes na rede, servindo como um grande livro razédo distribuido, facilitando o
acesso as informacdes para ambas as partes da relacéo tributaria. Em resumo, tal
ideia consiste na constituicdo de uma rede blockchain privada pelo Fisco abarcando
as esferas municipais, estaduais e federal.

Ao estabelecer uma rede blockchain privada, é permitido ao Fisco possuir uma
administracdo melhor monitorada da rede, tendo total controle em relacdo aos
participantes?*? — que seriam os contribuintes - e podendo restringir quem serdo os
usuarios da rede capazes de atuar na validagédo e acesso das transacdes, ou seja, 0S
usuarios validadores seriam as diferentes entidades da administracdo publica
tributaria responsaveis pela arrecadacéo e fiscalizacdo dos tributos, permitindo que a
confiabilidade e seguranca do sistema DLT em questdo esteja diretamente
relacionada as entidades responsaveis pela validagdo das operacoes.

Esta rede blockchain privada pelo Fisco validaria as informacdes da transacao
mediante o0 mecanismo de proof of stake (P0S), pois os validadores seriam apenas as
autoridades fiscais que, por terem participacdo direta em todas os recolhimentos de
tributos nas transagbes a serem inseridas pelo contribuinte, deteriam uma
porcentagem consideravel das informacdes, podendo realizar a validacdo por
consenso e, consequentemente, de forma mais eficiente e menos custosa do que o
método proof of work (PoW), em que é essencial o uso da mineracéo, que demanda
uma imensa capacidade de processamento computacional.

Ademais, deve ser levado em consideracdo que 0 mecanismo PoS reduz o
risco de ataques e violagbes dos blocos na rede, jA que, para que iSSO ocorra, 0O
violador deverd deter uma alta porcentagem das informacbes dos blocos,

porcentagem esta que estara sob o controle do Fisco.

241 JOSHI, Naveen. 3 Ways Blockchain Can Improve Taxation. BBN Times. 7 mai. 2021. Disponivel
em: https://lwww.bbntimes.com/financial/3-ways-blockchain-can-improve-taxation. Acesso em: 02 jun.
2021.

242 BOSSA, Gisele Barra; GOMES, Eduardo de Paiva. Blockchain: tecnologia a servico da troca de
informacgdes fiscais ou instrumento de ameaca a privacidade dos contribuintes? In: PISCITELLE,
Tathiane (Coord.). Tributacdo da economia digital. S&o Paulo: Thomson Reuters, 2018, p. 359-385.
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Desta forma, a partir do momento em que a transacgao, consistente nos dados
referentes a relacao tributaria de recolhimento do tributo pelo contribuinte, que tera
como destinatério o Fisco — responsavel pela arrecadacdo do mesmo - seja validada
na rede blockchain privada pelo PoS, os dados contidos na transacao (tributo a ser
recolhido, valor do recolhimento, cédigo de receita, dados do contribuinte, origem e
destino da transacéao, etc.) sdo devidamente criptografados mediante hashing em um
bloco e terdo uma exata indicagdo do momento de validacéo e insercéo de tal bloco
em carater definitivo na cadeia da rede blockchain.

Em razdo de ser uma informacdo registrada em uma rede blockchain, a
transacédo do recolhimento ou da obrigacéo acessoria contida nos blocos da rede séo
dotadas de imutabilidade, incorruptibilidade e transparéncia, pois somente 0S USU&rios
autorizados e com acesso ao hashcode (autoridades fiscais e o contribuinte que
realizou o recolhimento e/ou preenchimento da obrigacdo acessoria do bloco
especifico) poderao visualizar os dados contidos no bloco.

Neste diapasdo, é notéria a percepcdo de que um sistema de registro
distribuido via blockchain dos recolhimentos e obrigacdes acessoérias traz uma
guantidade significativa de beneficios para o contribuinte e para o Fisco.

Através da blockchain, o Fisco potencializara sua capacidade de auditoria e
fiscalizacdo da veracidade e consisténcia das informacdes contidas nos blocos além
do proprio acesso a tais dados, otimizando a deteccdo de possiveis fraudes e erros
no preenchimento das obrigac¢des tributarias?*3, ja que referida tecnologia provera com
clareza os dados das transacdes contidas nos blocos.

Ademais, a tecnologia blockchain, em razado de sua estrutura, caracteristicas e
modelo de funcionamento, encontra-se em consonancia com 0s principios de
legalidade, moralidade, impessoalidade, publicidade e eficiéncia dispostos no Artigo
37 da Carta Politica de 1988 e responsaveis por reger a relacdo entre contribuinte e
Fisco, ja que a confianca das informacdes disponibilizadas pela rede facilita o trabalho

da fiscalizagdo, ao reduzir a margem para evasao fiscal®*.

243 PwC. How Blockchain Technology Could Improve the Tax System. Reino Unido, Dezembro
2016. Disponivel em: https://www.pwc.co.uk/issues/futuretax/assets/documents/how-blockchain-could-
improve-the-tax-system.pdf. Acesso em: 3 jun. 2021.

244 BICHARA, Luiz Gustavo A. S; MONTENEGRO, Rafaela Monteiro. A relacdo entre blockchain e
obrigac6es acessorias. Os desafios da simplificacao tributaria no Brasil. Revista dos Tribunais, v.107,
n.994, p. 527 — 542, ago. 2018. Disponivel em: https://dspace.almg.gov.br/handle/11037/28630. Acesso
em: 4 jun. 2021.
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Por fim, também é valido destacar que as no¢des de consenso e criptografia
via hashing em conjunto com a descentralizacdo e transparéncia, atinentes a
tecnologia blockchain quando aplicada como registro publico de recolhimentos
tributarios e obriga¢cfes acessorias vao de acordo com os Artigos 198, §2° e 199 do
Cddigo Tributario Nacional®*®, que versam, respectivamente, sobre a protecdo ao
sigilo fiscal e a mutua assisténcia mediante troca de informacdes de interesse da
arrecadacéo e da fiscalizagdo de tributos entre a Fazenda Publica da Unido, dos
Estados, Distrito Federal e Municipios.

O blockchain pode servir como uma tecnologia capaz de reverter o cenario
atual da relacdo Fisco-contribuinte. Segundo levantamento realizado pelo Instituto
Brasileiro de Planejamento e Tributacdo, a administracdo publica tributéria brasileira
deixa de arrecadar anualmente mais de R$417 bilhées em impostos em razdo das
sonegacdes fiscais realizadas pelo contribuinte?#®. Com a rede blockchain, torna-se
viavel assegurar uma atuacéo eficiente e certa no tocante a fiscaliza¢do por parte do
Fisco, além de permitir que o contribuinte possa adimplir com as suas obrigacfes
fiscais acessorias de forma simplificada e em conformidade com as exigéncias legais.

Em suma, a prova imutavel e consistente oferecida pelos registros na rede
blockchain permitirdo com que a justica e eficiéncia fiscal prevalecam no sistema
tributario brasileiro, atenuando consideravelmente a incerteza e inseguranca que paira

sobre o mesmo.

7.1.2 Aplicabilidade dos smart contracts como mecanismo de melhoria das

atividades tributarias do Fisco e Contribuinte

Além do uso da funcionalidade de tecnologia DLT para garantir maior
transparéncia nas transacfes e obrigacdes tributarias, outra tecnologia/aplicacéo
advinda da rede blockchain, os smart contracts, pode ser utilizada em um futuro
proximo pelas autoridades governamentais para implementar melhorias substanciais

no tocante a maneira pela qual se da a atividade de arrecadacgéo dos tributos mediante

245 BRASIL. Lei N° 5.172, de 25 de Outubro de 1966. Codigo Tributario Nacional, Arts. 198 e 199.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I5172compilado.htm. Acesso em: 5 jun. 2021.
246 BRANDAO, Marcelo. Brasil perde R$ 417 bi por ano com sonegacéo de impostos, diz estudo.
Agéncia Brasil. Brasilia, 12 dez. 2020. Disponivel em:
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-12/brasil-perde-r-417-bi-por-ano-com-sonegacao-
de-impostos-diz-estudo. Acesso em: 4 jun. 2021.
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a automacao dos processos tributarios de calculo e recolhimento dos tributos para
pequenos e grandes negdocios?*’.

Tal posicionamento é ratificado pelo Global Tax Policy Center da Universidade
de Negécios e Economia de Viena (“Wirtschaftsuniversitat Wien”) no relatério
“Blockchain 101 For Governments”#®, através da indicacdo de que a tecnologia
blockchain é capaz de ser disruptiva na seara da administracdo publica tributaria ao
ponto de modernizar a forma pela qual os tributos sdo recolhidos, tendo como
destaque a perspectiva de que, através dos smart contracts, os dados fiscais possam
ser obtidos instantaneamente e automaticamente, garantindo o repasse do montante
a ser tributado para o Fisco assim que concluida a transacéo/fato gerador?4°.

Desta forma, é tangivel vislumbrar um cenario em que a administracéo publica
e as autoridades fiscais possam comecar a realizar a programacgao de smart contracts
em consonancia com a legislacéao tributaria vigente, permitindo que, com a utilizacéo
dos contratos inteligentes, as transacdes consistentes no recolhimento de tributos se
deem com agilidade e transparéncia ao eliminar a existéncia de intermediarios no
processo de recolhimento de tributos.

Neste diapasao, esses contratos inteligentes automatizados e autoexecutaveis
podem ser programados com diversas condicionantes logicas que funcionariam da
mesma forma que clausulas em um contrato (smart contract code), visando ofertar as
autoridades fiscais todos os beneficios possiveis no tocante a atividade de tributacéo
em consonancia com a legislacao tributaria vigente aliada a otimiza¢do da receita
tributaria e reducdo da evasao fiscal.

Ou seja, gracas ao smart contracts, tanto o Fisco quanto os contribuintes nao
necessitardo mais manter um sistema de controle de fiscalizacdo composto por
diversas obrigagfes acessorias para assegurarem um rastro confiavel e detalhado de
seus créditos tributarios e operacfes passiveis de tributacdo, jA que os contratos
inteligentes, por serem programados e autoexecutaveis dentro da rede blockchain,
irdo automaticamente deduzir a quantia referente ao crédito tributario (ex: valor a ser

recolhido do imposto ou montante a ser pago do auto de infracdo) diretamente da

247 DELOITTE. Blockchain Technology and its potential in Taxes. p.11. Dezembro, 2017. Disponivel
em: https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/pl/Documents/Reports/pl_Blockchain-technology-
and-its-potential-in-taxes-2017-EN.PDF. Acesso em: 5 jun. 2021.

248 WIRTSCHAFTSUNIVERSITAT WIEN. WU Global Tax Policy Center. Blockchain 101 for
Governments. Genebra, 2017. Disponivel em: https://www.un.org/esa/ffd/wp-
content/uploads/2017/10/15STM_Blockchain-101.pdf. Acesso em: 5 jun. 2021.

249 |bidem, p. 7-8.
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conta do contribuinte e ser registrado em carater definitivo e imutavel como um bloco
na cadeia.

Com base nos fundamentos que permeiam a funcionalidade dos smart
contracts, pode-se chegar a conclusdo de que o0s contratos inteligentes tém a
capacidade de serem aplicados para o recolhimentos dos mais diversos tributos,
desde os tributos indiretos até os tributos incidentes na folha salarial.

De acordo com Bevilacqua e Gomes?®, a funcionalidade de execucéo
automética dos smart contracts pode ser explorada para a otimizacao da tributacao e
cumprimento de obrigacdes acessoérias concernentes a uma operacao de venda de
mercadoria.

A titulo exemplificativo, no sistema tributario vigente, a venda de mercadorias
deve ser informada no Bloco C da EFD ICMS IPI do vendedor (operacao de saida que
culmina em um débito fiscal para fins de ICMS) e no do adquirente (operacdo de
entrada que gera um crédito fiscal para fins de ICMS), sem contar que o transporte da
mercadoria de um estabelecimento até o outro também tem que ser informado em
conhecimento de transporte eletronico (CT-e) — escriturado no Bloco D da EFD ICMS
IPI — e, por fim, o ICMS incidente (tanto o débito quanto o crédito) deve ser declarado
nos livros e nas declara¢des do(s) Estado(s) envolvido(s) na operacéao.

Supondo que tal operacdo estivesse condicionada a um coédigo de
programacao autoexecutavel embutido em um smart contract na rede blockchain, a
partir do momento em que a referida operacéo fosse concluida, o contrato inteligente
poderia automaticamente preencher e registrar os dados obrigatérios as obrigacdes
acessorias, preservando-se do risco de uma possivel duplicidade de dados que
seriam inseridos manualmente no sistema pelo vendedor e pelo adquirente?5?,

A Deloitte?>?, ao analisar como o recolhimento de um tributo indireto nos moldes
genéricos de um VAT poderia ser processado na blockchain, sugeriu que toda a
operacéo de recolhimento se daria em duas etapas: (i) no momento em que o cliente
paga a empresa vendedora por uma mercadoria, onde um smart contract ja calcularia

0 VAT pago pelo consumidor e, em seguida; (ii) 0 montante calculado seria destacado

250 BEVILACQUA, Lucas; GOMES, Rayanne Ribeiro. A Utilizagdo da Tecnologia Blockchain nas
Relagdes Tributarias no Brasil. Revista de Direitos Fundamentais e Tributacdo. Porto Alegre, v.1,
n.3, p. 65-92, set. 2020. Disponivel em: http://www.rdft.com.br/revista/article/view/28/21. Acesso em: 7
jun. 2021.

251 |bidem, p. 75.

252 DELOITTE. Op cit., p. 12.
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na nota fiscal e o smart contract realizaria o recolhimento do valor em
automaticamente e encaminha o montante diretamente as autoridades fiscais.

Dentre os beneficios deste modelo de tributacdo indireta via smart contract, €
valido destacar a diminui¢do do risco de fraudes e erros na apuragdo do imposto, a
reducdo do tempo nas rotinas fiscais do contribuinte em apurar posteriormente os
impostos e preencher tais informacdes manualmente em obrigacdes acessorias, além
da possibilidade de que toda a etapa de tributacdo (pagamento e recolhimento) se d&
instantaneamente apés a conclusdo da transacéo,?,

Contudo, ndo é somente na tributacdo sobre bens e servicos que os smart
contracts podem causar um impacto. A implementacéo da tecnologia blockchain e dos
smart contracts pelo Fisco poderia eliminar a necessidade de terceiros e
intermediarios no cendrio de recolhimento dos tributos incidentes na folha salarial, j&
gue o contrato inteligente seria capaz de dispensar a figura do empregador como o
agente responsavel pela apuracao e recolhimento dos impostos e contribuicfes - que
héo de ser descontados do salario do empregado e repassados para o Fisco - ao
automatizar via codigo o calculo e o repasse dos tributos e contribuicbes para as
autoridades fiscais?®4.

Em concluséo, a simplificacdo dos métodos de recolhimento de tributos via
smart contracts na rede blockchain tem como principal impacto, além da otimizacao
arrecadatoria por parte do Fisco, a reducdo consideravel de horas dispendidas pelo
contribuinte para realizar o pagamento de suas obrigacfes tributarias no sistema
tributario nacional. Tal benesse culmina na economia e reducdo dos gastos
relacionados ao processo das atividades tributarias assim como na prépria atividade
das empresas, que ndo necessitardo mais realizar esforcos excessivos para se
manterem em compliance com as exigéncias fiscais, correndo um menor risco de
sofrer autuacBes administrativas por erros procedimentais no cumprimento das

obrigacgdes.

7.2 O IMPACTO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NAS MELHORIA DAS ATIVIDADES
TRIBUTARIAS

253 |bidem, p. 13.

254 CALIENDO, Paulo; DUARTE, Victéria Albertdo. Smart Contracts e o Futuro da Tributagdo: Breve
Andlise das Possibilidades e Desafios para a Tributacdo Decorrente do Uso de Smart Contracts.
Revista Juridica Luso-Brasileira. Lisboa, [S.I], n. 6, p. 1647-1673, 2019. Disponivel em:
http://www.cidp.pt/revistas/rjlb/2019/6/2019_06_1647_1673.pdf. Acesso em: 7 jun. 2021.
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A inteligéncia artificial, apesar de ser considerada uma tecnologia emergente
assim como a tecnologia blockchain, difere da ultima em raz&o do fato de ser mais
antiga e, consequentemente, ja ter tido mais tempo para se consolidar como um
relevante agente por detras da automacao de funcdes e digitalizacdo de processos
referentes ao processamento de dados nas mais diversas areas. Neste diapasao, nao
é surpreendente constatar que a inteligéncia artificial ja tem sido aplicada no mundo
juridico com o intuito final de gerar resultados positivos em seu funcionamento.

Dentro de um contexto mais amplo do sistema judiciario brasileiro, existe uma
movimentacao do sistema judiciario - mesmo que de forma ainda esparsa dentre os
diferentes érgaos do judiciario - de aplicar solu¢des de inteligéncia artificial em seus
processos para a digitalizacdo e automacéo de processos com o intuito de garantir
maior produtividade nas suas atividades?°,

Levando em consideracdo a complexidade e volume normativo do direito
tributario e, consequentemente, do proprio sistema tributario nacional, o primeiro que
consiste em disciplina das ciéncias juridicas cuja matéria corresponde a 25% das
Sumulas Vinculantes formuladas pelo Supremo Tribunal Federal (STF)?°¢ aliado ao
fato de que as execucdes fiscais - principais tipos de processos judiciais tributarios -
sao, de acordo com o relatério anual do Conselho Nacional de Justica (CNJ) “Justica
em Numeros 2020” a espécie de processo judicial que possui a maior taxa de
congestionamento no Poder Judiciario (taxa de congestionamento de 87%)2%’, pode-
se dizer que o instrumento mais eficaz a curto prazo para acelerar a produtividade na

distribuicdo dos processos tributarios no Poder Judiciario é a utilizacdo da inteligéncia

255 COSTA-ABREU, Marjory da; SILVA, Bruno dos Santos F. A Critical Analysis Of 'Law 4.0’: The use
of Automation and Atrtificial Intelligence and their impact on the judicial of Brazil. Revista de Direitos
Fundamentais e Tributagdo, Porto Alegre, v.1, n.3, p. 1-16, set./2020. Disponivel em:
http://www.rdft.com.br/revista/article/view/30/18. Acesso em: 11 jun. 2021.

2% ABRAHAM, Marcus; CATARINO, Jodo Ricardo. O uso da inteligéncia artificial na aplicagdo do direito
publico: o caso especial da cobranca dos créditos tributarios - um estudo objetivado nos casos brasileiro
e portugués. e-Publica: Revista Eletrénica de Direito Publico, Lisboa, v. 6, n. 2, p. 188-219, set.
2019. Disponivel em: http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2183-
184X2019000200010&Ing=pt&nrm=iso. Acesso em: 11 jun. 2021.
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2021.
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artificial, que tem o potencial disruptivo de agilizar e automatizar tarefas manuais

através de varias aplicacdes diferentes?%8.

7.2.1 Solucdes de Inteligéncia Artificial em prética pelo Poder Judiciario e pela

Administracao Publica Tributaria

A confirmacdo da IA como solugdo para alguns dos gargalos no mundo
tributario encontra-se na existéncia de algumas solu¢des de inteligéncia artificial,
desde automacdes simples até solucbes para analise de documentacbes e
distribuicdo além de ferramentas em IA que fazem uso da técnica de machine learning.

Dentre as automagOes mais simples realizadas sem, necessariamente, a
utilizacdo de um modelo complexo de inteligéncia artificial, destaca-se o Sistema
Poti?%, implementado no Tribunal de Justica do Rio Grande do Norte (TJRN) gracas
a uma parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), cujo
objetivo é a automacdo de demandas e atividades repetitivas exercidas pelos
membros do referido tribunal. Uma das aplicacdes do Poti permite que o bloqueio de
valores de contas bancarias nas situacdes de penhora online em processos judiciais
se dé de forma automatica.

Através de um processo de RPA (Robotic Process Automation), que consiste
na forma mais simples de inteligéncia artificial, que reproduz uma ou mais acodes
manuais mediante a execuc¢do de comandos pré-programados em dados estruturados
(ex: tabelas), o Sistema Poti realiza o acesso ao sistema Bacenjud (responséavel por
integrar o Poder Judiciario ao Banco Central) e blogueia o montante indicado nos
autos do processo — que foram tabulados em um banco de dados previamente - em
apenas 35 segundos?®®, Ademais, o Poti também é capaz de, nos processos de
execucao fiscal, atualizar o valor da acdo de execucéo fiscal e transferir o valor

bloqueado para as contas oficiais indicadas no processo.

258 ENGELMANN, Débora et al. Inteligéncia artificial no apoio a tomada de decisdes no Direito
Tributério. Revista de Direitos Fundamentais e Tributacéo, Porto Alegre, v.1, n.3, p. 45-64, set./2020.
Disponivel em: http://www.rdft.com.br/revista/article/view/24/20. Acesso em: 11 jun. 2021.
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No tocante as solucdes de inteligéncia artificial voltadas a analise documental,
pode-se citar a solugdo Horus, incorporada pelo Tribunal de Justica do Distrito Federal
e dos Territérios (TIDFT), cuja funcionalidade consiste na distribuicdo automatica dos
processos judiciais eletrénicos e processos fisicos digitalizados que tramitam em sua
Vara de Execucées Fiscais?6?.

Mediante a aplicacdo da técnica de machine learning de aprendizado nao
supervisionado, o Hoérus realiza o agrupamento/clustering de todos os documentos
referentes aos processos judiciais de execucao fiscal, e identifica padrdes nos dados
fornecidos assim como realiza de forma autbnoma a classificacdo e posterior
distribuicdo dos processos, permitindo que mais de 274 mil processos de execucao
fiscal fossem distribuidos automaticamente na Vara de Execucéo Fiscal do TIDFT?262,

Neste diapasdo, assim como o Poder Judiciario, a Administracdo Publica
Tributaria também possui a necessidade de estar alinhada com as mudancas e
inovacdes decorrentes do campo da inteligéncia artificial com o intuito final de exercer
as atividades de fiscalizagdo dos contribuintes de maneira eficaz e eficiente e nos
limites de seus poderes e deveres dispostos na legislacao tributaria. Um exemplo de
sucesso do uso de inteligéncia artificial por machine learning pela Administracéo
Puablica Tributaria é a aplicacdo em todo o territdrio nacional do SISAM, acrénimo para
Sistema de Selecdo Aduaneira por Aprendizagem de Maquina.

O SISAM, conforme descreve Jambeiro Filho, Auditor-Fiscal da Receita Federal
do Brasil (RFB)?%3, consiste em um sistema pautado em uma inteligéncia artificial que,
via aprendizado de maquina (machine learning), € capaz de assimilar e aprender
padrées advindos de dados histéricos das Declaracbes de Importacdo, permitindo
com que a RFB reduza o volume de mercadorias verificadas no momento de despacho

aduaneiro de importacédo e, além disso, diminua o descumprimento das exigéncias

261 TRIBUNAL DE JUSTICA DO DISTRITO FEDERAL E DOS TERRITORIOS. TJDFT lidera namero
de projetos de Inteligéncia Artificial no Poder Judiciario. Portal TIDTF. Brasilia, jan. 2021. Disponivel
em: https://www.tjdft.jus.br/institucional/imprensa/noticias/2021/janeiro/tjdft-e-o-tribunal-com-mais-
projetos-de-inteligencia-artificial. Acesso em: 11 jun. 2021.

262 MELO, Jairo. Inteligéncia artificial: uma realidade no Poder Judiciario. Portal TIDTF. Brasilia, 2020.
Disponivel em: https://www.tjdft.jus.br/institucional/imprensa/campanhas-e-produtos/artigos-discursos-
e-entrevistas/artigos/2020/inteligencia-artificial. Acesso em: 12 jun. 2021.
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fiscais e a evasado fiscal na importacdo por parte do contribuinte, otimizando a
arrecadacao tributaria e qualidade da fiscalizacdo pelo Fisco.

Para que o aprendizado automético mediante analise do histérico de
declaragfes de importacao do Sistema Integrado de Comércio Exterior (Siscomex) se
dé de forma segura e eficiente, o SISAM foi projetado para atender uma série de
requisitos que abarcam desde a identificacdo de inconsisténcias na classificacao
fiscal, origem, erros na aliquota dos tributos e na aplicagdo dos regimes tributérios e
acordos tarifarios até o célculo do impacto tributario de tais inconsisténcias?®*. Em
adicdo, o SISAM tem como ser atualizado com novos dados de Declaracdes de
Importacao todos os dias, permitindo que a inteligéncia artificial enriqueca ainda mais
a sua base de dados e possa aprender de forma mais veloz a identificacédo de padrbes
nos dados, evitando de forma mais eficaz possiveis tentativas de fraudes semelhantes
qgue venham a se dar em todo o territério nacional em um curto lapso temporal?°,

Em suma, pode-se afirmar que Fisco e Poder Judiciario, ao explorarem a
aplicacédo de diferentes solugdes e técnicas de inteligéncia artificial, passam a atenuar
os problemas advindos das deficiéncias estruturais do sistema tributario nacional, tais
como a sua ineficiéncia e complexidade, jA que a inteligéncia artificial € capaz de
aumentar a produtividade e eficiéncia tanto do Poder Judiciario quanto do Fisco na

realizacdo de suas atividades.

7.2.2 Possiveis aplicagdes da IA para o melhor desempenho das atividades

tributarias realizadas pelo contribuinte

Além do Poder Judiciario e do Fisco, as empresas contribuintes e integrantes
do polo passivo da relacao tributaria também possuem a necessidade de serem ageis
e assertivas no momento de tomada de decisdes de negdcio envolvendo as suas
atividades tributarias assim como de atuar em conformidade com todas as exigéncias

e desafios internos e externos advindos do cenario tributario brasileiro.

264 JAMBEIRO FILHO, Jorge Eduardo de Schoucair. Inteligéncia Artificial no Sistema de Selecao
Aduaneira por Aprendizado de Maquina. In: BRASIL. Ministério da Fazenda. Secretaria da Receita
Federal. Administragdo Publica: Prémio de Criatividade e Inovagédo da RFB: 14° Prémio RFB — 2015:
coletinea  de monografias premiadas. Brasilia: SRF, 2016. Disponivel em:
https://repositorio.enap.gov.br/bitstream/1/4622/1/1%c2%ba%20lugar%20d0%2014%c2%ba%20Pre
mMio%20RFB.pdf. Acesso em: 12 jun. 2021.
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Dentre os desafios impostos as empresas no cenario tributario, podem ser
citadas a necessidade das mesmas de estarem sempre em compliance com o volatil
e complexo ambiente normativo tributario, aliados ao cumprimento de diversas
obrigacdes fiscais de forma adequada e no menor tempo possivel, visando a reducao
de custos e a diminuicdo do possivel risco de sofrer autuacdes pelas autoridades
fiscais, que pode vir a prejudicar a reputacédo das empresas.

Deste modo, devido & imensa complexidade do sistema tributario nacional, os
contribuintes devem passar a considerar caminhos inovadores para coletar
informacOes e processar dados fiscais eficientemente e com precisdo, além de
automatizarem suas rotinas inerentes a gestdo tributaria, deixando de lado as
manipulacdes e reconciliagdbes manuais para uma analise dindmica, automatizada e
gue permita a tomada de decis6es em tempo real. Portanto, a utilizacao de tecnologias
emergentes como a inteligéncia artificial pode ser uma o caminho ideal para a
superacao dos desafios que encontram-se diante dos contribuintes.

As capacidades transformativas da inteligéncia artificial em permitir a obtencao
de respostas e andlises de dados estruturados (ex: tabelas) ou ndo-estruturados (ex:
textos e imagens) com maior precisao e nivel de detalhe, por meio de técnicas como
o RPA, aprendizado de maquina e sistemas especialistas de manipulacdo de dados,
abrem um espaco de plena transformacdo digital das atividades tributarias das
empresas, abarcando desde o planejamento tributario até as atividades referentes ao
cumprimento de obrigacdes tributérias e a atuacdo do contribuinte e seus assessores
juridicos no contencioso tributario6s.

A primeira e mais simples forma de aplicacdo pratica de solucdes de
inteligéncia artificial nas atividades tributarias das empresas seria através do RPA,
que realiza tarefas rotineiras, repetitivas e estruturadas automaticamente?®’. Ou seja,
ao invés de executar diversas tarefas de formas manuais, que consistem em,
aproximadamente, 80% das atividades realizadas por um funcionario?%®, a técnica de

RPA permite que atividades guiadas por regras e procedimentos padronizados,
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2019. Estados Unidos, 2019, p.5. Disponivel em:
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Acesso em: 13 jun. 2021.
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preestabelecidos e estruturados sejam realizadas por um robd, minimizando o risco
de erro e, consequentemente, o tempo que leva para a realizacéo de tais atividades.

Destarte, a aplicacdo de solugcbes RPA no departamento fiscal de um
contribuinte pode viabilizar a automacdo de atividades repetitivas referentes a
contabilidade tributaria e compliance tributario. Dentre tais atividades, pode-se citar a
elaboracdo de relatorios fiscais e o preenchimento de formularios que seréo
apresentados ao Fisco (ex: obrigacdes fiscais acessorias) assim como a extracédo de
informacdes dos balancetes e razfes contabeis da empresa e o agendamento e
posterior lancamento automatico de ajustes nas apuracdes e memoarias de calculos
dos tributos.

Ademais, a inteligéncia artificial também pode realizar uma melhor leitura,
processamento e entendimento de dados, garantindo a automacdo e andlise
referentes as atividades e rotinas fiscais que lidam com dados néo estruturados, tais
como fontes textuais e imagens. Isto é permitido gracas a conjungao entre as técnicas
de RPA e de automacéo cognitiva, esta Ultima que consiste na analise de dados ndo
estruturados como o reconhecimento de caracteres especificos, anélise de sentencas
e formas textuais?®.

Um exemplo em gque tal combinacdo das técnicas de inteligéncia artificial
supracitadas pode ser aplicado pelos contribuintes para atender as demandas de
transparéncia e de natureza fiscalizatéria por parte do Fisco é na hip6tese de
automacao da analise e formalizacdo de respostas referentes aos Avisos de
Recebimento de Termos de Intimacdo Fiscal ou Notificacbes de Lancamento da
Receita Federal.

Para fins de elucidacao, o Termo de Intimacao Fiscal € emitido quando houver
a necessidade de que o contribuinte compareca a Receita Federal do Brasil para
apresentar a documentacdo comprobatéria dos dados informados na declaracédo. O
contribuinte deve apresentar a documentacgéo (originais e copias) no prazo informado
no Termo de Intimacgé&o Fiscal. Por outro lado, a Notificacdo de Langcamento é emitida
pela RFB quando é constatada uma infracdo a legislacédo tributaria da parte do
contribuinte, podendo o mesmo apresentar uma impugnacao sobre tal notificacao para

a Delegacia de Julgamento da Receita Federal competente dentro do prazo de 30 dias

269 |bidem, p. 43.
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a partir do recebimento da Notificacdo, conforme disposicao legal no Artigo 15 do
Decreto 70.235 de 1972270,

Doravante, mediante a combinagao da automacao cognitiva, RNAs, machine
learning e RPA é possivel realizar a mineracdo de argumentos que, segundo
Engelmann?’%, consiste na identificacéo e extracdo de padrdes de estrutura textual de
maneira automatizada, através da analise de uma grande quantidade de fontes
textuais. A mineracdo de argumentos permite que o contribuinte extraia, de maneira
automatica, os termos mais relevantes das Notificagbes de Langamento ou Termos
de Intimacao Fiscal e, através da consolidacéao e classificacdo por temas e objetos de
notificacdo e/ou intimacdo, a solucdo em inteligéncia artificial realizaria
autonomamente o preparo e a escrita dos argumentos relevantes para cada uma das
impugnacgdes, economizando substancialmente o tempo gasto pelo contribuinte na
esfera do contencioso tributario administrativo.

N&o obstante, o machine learning também pode ser um campo da inteligéncia
artificial com potencial altamente benéfico para o contribuinte. Em linhas gerais, o
machine learning e o deep learning sdo técnicas que visam criar solucfes de IA que
se preocupam em aprender de maneira similar ao do ser humano, passando a realizar
dada atividade de forma autbnoma, com ou sem supervisao.

Desta forma, a aplicacdo de analises estatisticas em solu¢des de IA mediante
as técnicas de aprendizado de maquina e deep learning, permitem que solucbes em
inteligéncia artificial possam identificar padrdes nas fontes de dados fornecidas e,
conseqguentemente, realizem predic6es de maneira precisa e assertivas. Um exemplo
seria inserir em uma solucdo de IA pautada em machine learning ou deep learning
fontes de dados e relatérios fiscais de diversos periodos anteriores do contribuinte
com o intuito de gerar modelos preditivos de planejamento tributério e previsbes
fiscais, 0 que afetaria e otimizaria diretamente a tomada de decis6es das companhias.

Em suma, é notdrio que, com o crescimento da familiaridade e implementacao
dos conceitos de inteligéncia artificial e no mundo dos negdécios de uma empresa,
surge um espaco amplo para o desenvolvimento de soluc¢des de inteligéncia artificial

por empresas de tecnologia da informacdo em parceria com bancas de advogados,
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contadores e economistas que venham a fornecer uma miriade de analises para 0s
contribuintes de suas situagdes fiscais?’2.

Exemplos de solu¢cdes em IA seriam relatérios de planejamento estratégicos
movidos por IA, automacdo de célculos de apuracdo de impostos e estimativas
referentes a uma possivel adequacao da operacao do contribuinte a certo beneficio
fiscal e até mesmo ferramentas capazes de utilizar a mineracdo de argumentos para
classificar os julgados em tribunais administrativos tributarios como o CARF por tema
e probabilidade de éxito do contribuinte.

Por fim, é plausivel afirmar que a inteligéncia artificial, apesar de ndo estancar
por completo os problemas que o sistema tributario nacional gera ao contribuinte,
pode certamente otimizar a realizacdo de suas atividades através da automacéo,
aumento da sua eficiéncia, reducéo de custos e erros no cumprimento das obrigacoes
tributarias, garantia de maior assertividade e seguranca na analise das normas
tributarias e, consequentemente, um aumento consideravel na qualidade da gestéo

tributaria das empresas.

7.3 OS OBSTACULOS E DESAFIOS INERENTES A APLICACAO DAS
TECNOLOGIAS BLOCKCHAIN E 1A

Para Calestous Juma?’3, a sociedade ndo funciona sem um certo nivel de
continuidade institucional e estabilidade social. Por outro lado, com a evolucdo da
sociedade, é pertinente que se tenha também uma evolucdo em suas relacfes. Desta
forma, uma das principais func¢des inerentes ao Estado na contemporaneidade é
justamente o gerenciamento e monitoramento das interacdes entre a inovacao e a
continuidade nas rela¢des sociais.

De acordo com o economista austriaco Joseph Schumpeter, a inovacéo
consiste na criacdo de novas combinagfes de acdes e raciocinio que representam

uma quebra do modelo das praticas e linhas de pensamento ja estabelecidas em uma
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Carlos César Sousa Cintra. 2020. 70 f. TCC (Graduacgdo) — Curso de Direito, Universidade Federal do
Cear4, Fortaleza, 2020. Disponivel em: http://www.repositorio.ufc.br/handle/riufc/55417. Acesso em: 16
jun. 2021.
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sociedade, ou seja, pode-se afirmar que a inovacao serve como uma forca central na
transformacédo econémica?’4.

A visdo dos autores acima se concretiza no mundo real ao notarmos que,
guando existe a possibilidade de inser¢cado de novas tecnologias como solucdes para
a sociedade ou para o Estado, as discussfes a respeito da relacdo alidade entre
inovacdo tecnolégica e a responsabilidade necessaria para a aplicacdo de tal
inovagao geram tensdes e, em alguns casos, anos de debate nas mais diversas
esferas da sociedade. Isto se deve em razdo ao fato de que a resisténcia a inovacao
tecnoldgica, por se tratar de um desvio do que ja é usual e estavel, gera uma dualidade
em gue, de um lado observa-se o0 desejo incessante de mudancas por parte dos
negacios, dos inovadores e do cenario econdmico e, do outro lado, o receio e cautela
por parte do Estado em relagcdo aos ainda desconhecidos impactos que tais novas
tecnologias podem trazer nas mais diferentes areas de aplicacao.

Doravante, é passivel afirmar que tais preocupacfes ao novo se aplicam as
tecnologias emergentes como o blockchain e a inteligéncia artificial, sendo de suma
relevancia explicitar quais sdo as principais preocupac¢des e obstaculos que podem
adiar a plena aplicacdo de tais tecnologias disruptivas em linhas gerais e, mais
especificamente, no sistema tributario nacional.

Quanto a tecnologia blockchain, por se tratar de uma solucéo tecnolégica mais
recente que a IA, os desafios inerentes a sua aplicacdo em larga escala pela
sociedade e pelo Estado sdo mais claros e delineados.

Primordialmente, deve-se ressaltar que, em razdo da tecnologia blockchain
necessitar da implementacdo de uma rede na internet que tera o potencial de abarcar
milhares e até mesmo milhées de usuarios, o processo de implementacdo de uma
rede blockchain demanda que ocorram certas mudancas consideraveis na
infraestrutura da entidade que ha de realizar a implementacéo de tal tecnologia, o que
pode representar um imenso desafio para estruturas mais antigas e nao tao integradas
entre si?’>, como é o caso dos modelos presentes no mundo juridico, esfera da

sociedade esta que, em raz&o de sua natureza regulatéria perante a sociedade, tende
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a tomar passos mais lentos e cautelosos em relacdo as mudancas. Ademais, deve ser
levado em consideracédo que, a integracdo da rede blockchain entre diversos usuarios
(ex: empresas) exigirA uma infraestrutura de conexdo complexa e muito bem
preparada para poder processar todas as informagcdes que serdo processadas na
rede.

Desta forma, para que se dé a criacdo por parte do Fisco de uma rede
blockchain privada capaz de monitorar e registrar publicamente o recolhimento de
tributos nas esferas municipal, estadual e federal, além do preenchimento de
diferentes obrigacdes fiscais acessoérias de milhdes de empresas contribuintes (até o
final de 2020, o Brasil possuia mais de 19,7 milhGes de empresas ativas?’®), sera
exigido da Administracdo Publica Tributaria uma grande movimentacao, esforco e
custo para arquitetar a infraestrutura desta rede blockchain, além de tempo para
estudar a melhor forma de otimizar a aplicacdo da tecnologia visando garantir a
maximizacdo da transparéncia das informacdes aliada a seguranca e confiabilidade
dos dados fornecidos pelo contribuinte, em conformidade com os deveres da
Administracdo Publica dispostos em lei.

Tais preocupacdes também se aplicam aos smart contracts que, apesar de ser
uma tecnologia dependente da rede blockchain, trata-se de uma solucéo ainda mais
recente, quer requer uma maior quantidade de tempo para a sua aplicacdo no
recolhimento automatico de tributos, ja que os smart contracts ainda se encontram
num estagio inicial de utilizagao?"".

Estes desafios inerentes a aplicacdo do blockchain, consistentes em
preocupacdes quanto a infraestrutura e arquitetura da rede, além dos eventuais custos
de manutencdo e implementagdo da mesma aliado a capacidade volumétrica de
dados que tal rede blockchain serda capaz de processar devem ser levados em
consideracdo mas estéo longe de serem fatores impeditivos da potencial aplicacdo da
tecnologia a médio ou longo prazo. Analogamente, tais preocupacdes eram as

mesmas para com as solucbes de inteligéncia artificial que, com o advendo da
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modernizacdo da computacédo, a inteligéncia artificial se tornou umaa tecnologia mais
estabelecida e veio a rechacar tais preocupacdes.

Como visto acima, a inteligéncia artificial ja € consolidada e aplicada nos mais
diversos campos de conhecimento, inclusive no direito tributério, j& que alguns
tribunais, o préprio Fisco e o contribuinte — este Ultimo em menor escala — utilizam
sistemas de inteligéncia artificial com o intuito de eficientizar a realizacdo de suas
atividades.

Contudo, apesar da inteligéncia artificial ja ser uma tecnologia aplicada em
diversas areas, ainda existe resisténcia a adocéo de técnicas de IA?78, Tal resisténcia
decorre do fato de que, assim como qualquer ferramenta e solu¢do inovadora, a
mesma pode ser usada tanto para fins benéficos quanto prejudiciais a sociedade,
tendo como exemplo a internet e as transacdes de bitcoin na rede blockchain que,
apesar de ser um criptoativo capaz de realizar transacfes de maneira rapida e
descentralizada, constatou-se que aproximadamente 46% de todas as transacdes
realizadas com a criptomoeda bitcoin consistiriam em atividades voltadas para fins
ilicitos?7°.

Portanto, tal preocupacéo nao sera diferente com a aplicacédo das solu¢des de
inteligéncia artificial nas relacdes tributarias pois, da mesma maneira que a IA tem o
potencial de otimizar a qualidade e tempo gasto dos agentes da relacéo tributaria na
realizacdo de suas tarefas e atividades, a IA também podera ser utilizada pelo
mercado ilegal para a criacdo de solucdes elaboradas visando permitir a evaséo fiscal
dos contribuintes?®, dificultando a atuacéo fiscalizatéria e arrecadatéria do Fisco,

além de ser um problema capaz de afetar negativamente a sociedade como um todo.

218 MAKRIDAKIS, Spyros. The forthcoming Atrtificial Intelligence (Al) revolution: Its impact on society
and firms. Futures, V. 90, p. 46-60, 2017. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4310583/mod_resource/content/1/The%20forthcoming%20Art
ificial%20Intelligence%20%28A1%29%20revolution_%201ts%20impact%200n%20society%20and%20f
irms.pdf. Acesso em 17 jun. 2021.

279 FOLEY, Sean; KARLSEN, Jonathan R; PUTNINé, Talis J. Sex, Drugs, and Bitcoin: How Much

lllegal Activity Is Financed Through Cryptocurrencies?, 2018. p. 2. Disponivel em:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3102645. Acesso em: 17 jun. 2021.

280 ARAUJO; Guilherme Dourado Aragio S&. Perspectivas do Direito Tributario na 4° Revolugéo
Industrial: Andlise econdmica da destrui¢docriativa da economia disruptiva. Economic Analysis of
Law Review - EALR, [S.], v. 9, n. 1, p.134-153, jan./abr. 2018. Disponivel em:
http://portalrevistas.ucb.br/index.php/EALR/article/view/8363/5664. Acesso em 17 jun. 2021.


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4310583/mod_resource/content/1/The%20forthcoming%20Artificial%20Intelligence%20%28AI%29%20revolution_%20Its%20impact%20on%20society%20and%20firms.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4310583/mod_resource/content/1/The%20forthcoming%20Artificial%20Intelligence%20%28AI%29%20revolution_%20Its%20impact%20on%20society%20and%20firms.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4310583/mod_resource/content/1/The%20forthcoming%20Artificial%20Intelligence%20%28AI%29%20revolution_%20Its%20impact%20on%20society%20and%20firms.pdf
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3102645
http://portalrevistas.ucb.br/index.php/EALR/article/view/8363/5664

128

Resumidamente, é possivel subentender que as tecnologias blockchain e a
inteligéncia artificial, por fazerem parte do conceito de inovacéo tecnologica, sofrem e
tendem a ter que superar uma seérie de desafios. Doravante, existém trés desafios
inerentes as novas tecnologias emergentes em analise. Primeiro, tais tecnologias
devem provar a sociedade que as mesmas tem o potencial de trazer impactos
positivos. Em seguida, devem reduzir a relutéancia natural do ser humano em relacéo
ao gque € novo e desconhecido. Por ultimo e ndo memos importante, ha o desafio de
provar as autoridades legais, fiscais e politicas que tais tecnologias podem agregar e
se enquadrar ou até mesmo melhorar o sistema tributario vigente.

Por fim, € notorio ressaltar que, para que se dé a devida analise do impacto do
blockchain e da IA no sistema tributario, deve ser seguida a Lei de Amara, premissa
criada por Roy Amara, ex-presidente do Instituto do Futuro, consistente na ideia de
gue ndo se deve superestimar o efeito da tecnologia a curto prazo, assim como

também ndo se pode subestimar o efeito da mesma a longo prazo?®L.
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho destinou-se a analisar os possiveis impactos e melhorias
gue a aplicacao das tecnologias blockchain e de inteligéncia artificial podem trazer ao
sistema tributério, tanto para o poder judiciario, quanto para a administracdo publica
tributaria e o contribuinte na execucéo de suas atividades fiscais e cumprimento de
suas obrigacdes, além de consideracdes a respeito dos desafios inerentes a aplicacédo
de tais tecnologias. Para tanto, considerou-se de suma relevancia uma analise geral
do sistema tributario nacional, assim como da administracdo publica tributaria no
Brasil.

Desta forma, para assegurar um maior entendimento acerca do ordenamento
juridico-tributério brasileiro, tornou-se essencial uma recapitulacdo de como se deu a
formacdo do sistema tributario nacional vigente no Pais.

Verificou-se que a concepcéao do Estado tem, desde sua fase embrionaria, uma
forte relacdo com a acepcéao de tributo. Doravante, a transferéncia de riquezas da
populacdo para os governantes, que se responsabilizariam pela administracédo publica
do Estado so se tornou possivel mediante a atividade de tributacdo e, na formacao do
Estado Brasileiro, ndo foi diferente. Constatou-se que, desde os primérdios da
colonizacdo pela Coroa Portuguesa no Brasil, ja havia oneracdes fiscais referentes a
extracdo de recursos naturais e minerais no Brasil, existindo uma intensa atividade
tributéria nos trés séculos de Brasil-Col6nia.

Contudo, o direito tributario brasileiro sé passou gozar de um sistema tributario
nacional propriamente dito, isto €, um conjunto de normas juridicas constitucionais e
infraconstitucionais que disciplinam a atividade de instituicdo, arrecadacado ou
fiscalizacdo dos tributos, apenas em meados do Seéculo XX, com a Emenda
Constitucional N° 18 de 1° de dezembro de 1965 e, posteriormente, com a sancao da
Lei Federal N° 5.172/1966, hoje conhecida como Cd&digo Tributario Nacional,
responsavel pela regulacdo do sistema tributario nacional e a instituicdo de normas
gerais do direito tributario.

Ademais, foi analisado que, com a redemocratizacdo e a promulgacao da
Constituicdo Federal de 1988, dotada de um carater mais social e descentralizador,
houve uma reforma do sistema tributario nacional, gerando um aumento da
participacdo dos Estados e Municipios no que diz respeito a arrecadacéo tributaria,

em detrimento da arrecadacao federal, além da criacdo de novas contribuigdes sociais
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de competéncia da Unido, tais como o PIS e a Cofins, culminando também no
aumento da complexidade do sistema tributario nacional.

Nesta linha, verificou-se que o atual sistema tributario nacional tem seu
arcabouco normativo nos Artigos 145 a 162 da Constituicgdo Federal de 1988,
estabelecendo que tal sistema deve ser regido e norteado pelos Principios da
Seguranca Juridica, Legalidade Tributaria, Isonomia, Irretroatividade da Lei Tributaria,
Capacidade Contributiva, Seletividade e Anterioridade da Lei Tributaria. Ademais,
também foi analisado os diferentes tipos de espécie do tributo previstas no Brasil,
dentre elas as taxas, contribuicbes de melhoria, empréstimos compulsérios,
contribuicdes e 0s impostos.

Apresentou-se também o0s principais aspectos referentes a Administracdo
Publica e a Administracdo Publica Tributaria, em que foi constatado que a
administracdo publica tributéria é responsavel pela operacionalizagéo e efetivacdo do
sistema tributario brasileiro, consistindo na miriade de atos administrativos que
buscam a garantia de regulacdo e o asseguramento do poder de tributacdo, assim
como fiscalizagdo do cumprimento espontdneo das obrigacdes tributarias
estabelecidas por lei.

Ademais, fez-se uma analise, em linhas gerais, da enorme estrutura
operacional do Fisco nas esferas da Unido, Unidades Federativas e Municipios aliado
a elucidacdo de que para que a atividade de fiscalizacdo e tributacdo ocorra de
maneira otimizada, devem as autoridades fiscais obedecer e se limitar aos poderes e
deveres da Administracdo Publica Tributaria dispostos nos Artigos 194 a 200 do
Caodigo Tributario Nacional, dentre eles o poder de exigir o exame de livros, arquivos,
documentos, papéis e efeitos comerciais ou fiscais dos contribuintes, assim como o
dever de documentacgdo do inicio do seu procedimento e fixacdo do prazo maximo
para conclusdo da atividade de fiscalizacéo e, por fim, do dever de manutencao do
sigilo a respeito de quaisquer informagdes obtidas sobre o sujeito passivo ou terceiro
submetido aos procedimentos fiscais.

Apresentou-se também a noc¢éo do Principio da Eficiéncia para a Administracao
Publica, incluido no Artigo 37 da CF/88 mediante a Emenda Constitucional N° 19 de
1998, sendo este principio essencial para guiar a Administracdo Publica em um trajeto
de economicidade e produtividade mediante a execucdo de servicos publicos
funcionais, céleres, de alta qualidade e maior impacto aliados a uma reducéo do

desperdicio do dinheiro publico. Desta forma, chegou-se a conclusao parcial de que,
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para que o Principio da Eficiéncia seja efetivado e otimizado, deve a Administracao
Plblica fazer uso de novas solucdes tecnoldgicas, solucbes estas que estdo
diretamente conectadas a conquista de avancos no que se refere a melhor
aproveitamento de méo de obra, otimizagédo de tempo e um correto planejamento das
suas reais necessidades.

Outrossim, também foi abordado as noc¢des gerais da gestao tributaria dos
contribuintes, constatando-se que a gestdo tributiria, especialmente para as
empresas contribuintes que se enquadram no sistema tributario nacional, € um
elemento essencial para que assegure-se uma boa administracdo do negdcio
mediante a correta interpretacéo das leis tributarias, o devido pagamento e apuracao
dos tributos e, em muitos casos, a reducdo da carga tributéria.

Ademais, foi examinado que a multiplicidade de obrigacdes fiscais acessorias
que integram a rotina fiscal dos contribuintes faz parte do dever inerente ao
contribuinte de escriturar e apresentar as autoridades seus livros contabeis e fiscais,
previsto no Artigo 195 do Coddigo Tributdrio Nacional. Desta forma, apos
aprofundamento de algumas das principais obrigacfes acessorias que envolvem a
relacdo tributaria entre Fisco e contribuintes, verificou-se que, o volume de obrigacbes
fiscais acessorias exigidas pelas autoridades fiscais acaba por sobrecarregar os
contribuintes, exigindo um lapso temporal substancial dos mesmos para que se dé o
cumprimento das obrigacdes fiscais.

Estabelecida a analise das consideracdes gerais acerca da realidade do
sistema tributario nacional, da administracdo publica tributaria e das principais
atividades que compdem a gestédo tributaria dos contribuintes, a presente pesquisa
passou a abordar os principais problemas do sistema tributario brasileiro.

De inicio, foi examinado que a premissa existencial de um sistema tributério
para o Estado Moderno é de acumular recurso econémicos de maneira maxima e
eficiente dos contribuintes, visando reverter tal acimulo para a melhoria do bem estar
social. Desta forma, apresentou-se as noc¢des basicas da teoria da tributacdo 6tima
de Adam Smith, chegando a conclusdo de que um sistema tributario ideal € pautado
nas ideias de equidade, certeza, conveniéncia do pagamento e a economia do
recolhimento.

Apresentou-se na pesquisa que, em razdo das deficiéncias estruturais
inerentes ao sistema tributario nacional, as premissas da teoria da tributacado otima

nao conseguem ter a maxima eficacia no sistema tributério brasileiro. Desta forma, foi
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abordado como as distor¢des inerentes a tributacao de bens e servicos, dentre elas a
alta regressividade do sistema tributario, a quantidade de diferentes tributos indiretos
vigentes no pais (listando os problemas referentes a sistematica do ISS, ICMS, IPI,
PIS e Cofins) e a sua complexidade estrutural aliada as guerras fiscais entre os
Estados tendem a obstaculizar o desenvolvimento econémico do pais, além de néo
garantir a plena justica fiscal. Outrossim, verificou-se como a forte e complexa
tributacdo sobre o consumo existente no Brasil aliada a onerosidade demasiada sobre
o salério efetivo do trabalhador brasileiro gera diversos efeitos negativos para a
sociedade.

Desta forma, constatou-se que as distor¢cdes do sistema tributario nacional
fazem do mesmo um sistema de alta complexidade, incerto, volétil, inseguro e
ineficiente, indo de encontro frontal com as quatro maximas do sistema de tributacéo
ideal de Adam Smith.

A complexidade pode ser constatada quando comparado o sistema tributario
nacional com outros sistemas ao redor do mundo, verificando-se que o0 ordenamento
juridico brasileiro é considerado um dos mais complexos do mundo. Ademais,
constatou-se que a quantidade de normas tributarias nos primeiros 28 anos de
promulgacdo da Carta Politica de 1988 (363.779 normas) aumenta ainda mais a
complexidade do sistema além de torna-lo inseguro e incerto, ja que apenas uma
pequena parcela de tais normas continuam em vigor, constatando-se a volatilidade do
sistema tributario nacional, divergindo completamente da premissa de certeza da
teoria de tributacéo 6tima.

Verificou-se também que tal volatilidade acarreta na inseguranca e incerteza
juridica gerada ao contribuinte, resultando em um alto grau de litigiosidade em matéria
tributaria nas vias judiciais e administrativas que, quando aliada ao fato de que boa
parte dos processos tributarios demoram, em média, 18 anos e 11 meses para
chegarem ao fim, tornam por consolidar o status de ineficiéncia ao sistema tributario
nacional.

Ademais, constatou-se que o0 contribuinte, em razdo da complexidade
normativa e da quantidade de obrigaces tributarias que tem que cumprir, € altamente
ineficiente na realizacdo da atividade de pagamento de tributos, sendo o Brasil um
dos paises que mais demanda tempo do contribuinte para que 0 mesmo cumpra com

suas obrigacoes fiscais, ferindo de maneira contundente as premissas da teoria de



133

tributacdo 6tima de Adam Smith de conveniéncia do pagamento e de economia no
recolhimento.

Neste diapasédo constatou-se que o Fisco tem como desafio garantir a
arrecadacdo tributaria maxima em conjunto com a seguranca juridica para permitir um
bom funcionamento da relacéo Fisco-contribuinte e favorecer o desenvolvimento do
pais. Por conseguinte, a presente pesquisa entende que, como forma de atenuar a
complexidade, inseguranca, ineficiéncia e incerteza do sistema tributario nacional,
devem ser aplicadas o uso das tecnologias blockchain e inteligéncia artificial para
possibilitar que o desempenho das atividades e relacdes do sistema tributario ocorram
de maneira leve, veloz, eficiente, transparente e consistente.

A partir de tal premissa, o estudo aprofundou-se na andlise tedrica e pratica da
tecnologia blockchain e de suas principais caracteristicas, funcionalidades e estrutura,
constatando que tal tecnologia, pautada na ideia de tecnologia DLT em uma rede
descentralizada e peer-to-peer permite que, através do consenso entre 0S usuarios
da rede com base em seguranca por hashing e criptografia, seja alcan¢cado o objetivo
final de facilitar todo o processo de registro, identificacdo e localizagcéo das transacdes
e operacdes envolvendo ativos, assim como o cumprimento de obrigacdes ou
contratos em uma rede descentralizada, visando a reducédo de risco e dispéndios
financeiros assim como a maior garantia de seguranca e transparéncia para as partes
envolvidas.

Ademais, ap6s aprofundamento a respeito de uma das tecnologias advindas
da rede blockchain, os smart contracts, constatou-se que 0s contratos inteligentes sdo
ferramentas capazes de estabelecer e executar — de forma autbnoma - regras e
normas (termos, condicbes, etc) através do armazenamento de dados, fatos e
informagdes. Foi percebido que tal funcionalidade da rede blockchain tem a
possibilidade de inserir, via linguagem de programacéo, clausulas e condicionantes
juridicas com base na legislacao, eliminando a necessidade de terceiros em diversas
relacdes juridicas e garantindo maior eficiéncia, autonomia e seguranga as partes.

Em seguida, realizou-se uma andlise a respeito da legalidade dos smart
contracts, chegando a constatacdo de que nem todos os smart contracts sado contratos
em si, mas que as funcionalidades e caracteristicas inerentes a esta tecnologia tem
uma capacidade Unica de facilitar a execu¢do de um contrato de direito privado e até
mesmo de diversas outras obrigacdes que ndo sao contratos, como a execucao de

multas administrativas ou de obriga¢@es tributérias principais.
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Dando continuidade a exploracéo da premissa proposta, foi examinado que a
inteligéncia artificial, durante seu processo historico de desenvolvimento, é uma
tecnologia complexa e que € dotada de diversos campos de estudo e aplicabilidade
pratica. ApGs andlise dos principais conceitos e modelos de inteligéncia artificial, tais
como as nocdes de sistema especialistas, computacdo natural e redes neurais
artificiais e aprendizado de maquina e deep learning, foi permitido chegar a conclusao
parcial de que tal campo é promissor e recheado de possibilidades de aplicacao
pratica visando facilitar a realizagéo das atividades no mundo real.

Neste diapasédo, verificou-se que a aplicabilidade das tecnologias disruptivas
como blockchain e de inteligéncia artificial, podem ser e ja sdo realidade nos mais
diversos campos de conhecimento e no campo das ciéncias juridicas, mais
especificamente em relacdo as atividades tributarias que compbdem a
operacionalizacdo do sistema tributario nacional exercidas pelo Fisco e contribuinte,
ha sim amplo espaco para aplicacdo das mesmas.

A partir desta premissa, o presente estudo mostrou como a criacdo de uma
rede blockchain privada pelo Fisco que visa servir como um registro publico integrado
dos recolhimentos de tributos e cumprimento de obrigacfes acessorias nas esferas
municipal, estadual e federal pode trazer inUmeras benesses para a relacdo entre
Fisco e contribuinte, potencializando a capacidade de auditoria e fiscaliza¢do do Fisco,
viabilizando uma atuacgéo segura e eficiente das autoridades fiscais em um ambiente
seguro e protegido, além de garantir a transparéncia e seguranc¢a ao contribuinte.

Ademais, pode-se chegar a nocao de que tal solucéo visa otimizar o Principio
da Eficiéncia da Administracdo Publica, além de maximizar os deveres do Fisco de
protecdo ao sigilo fiscal e de matua assisténcia mediante troca de informacdes de
interesse da arrecadacao e da fiscalizacdo de tributos entre a Fazenda Publica da
Unido, dos Estados, Distrito Federal e Municipios, dispostos nos Artigos 198, 82° e
199, Caput, do CTN.

Por conseguinte, este estudo também mostrou como a tecnologia blockchain é
capaz de ser disruptiva na seara da administracao publica tributaria ao vislumbrar o
possivel uso dos smart contracts como mecanismo de melhoria das atividades
tributarias do Fisco e Contribuinte, tais como a capacidade de apuracdo e
recolhimento instantdneo e automatico de tributos indiretos e tributos incidentes sobre
a folha salarial, acarretando na simplificacdo e reducdo significativa do tempo

necessario para que o contribuinte realize o recolhimento do tributo.
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Sob o prisma da aplicacdo da inteligéncia artificial no sistema tributario,
verificou-se que, por se tratar de uma tecnologia mais amadurecida quando
comparada ao blockchain, j& existem diversas solu¢cbes de IA em aplicagdo e
desenvolvimento tanto no Poder Judiciario quanto no Fisco que possibilitam a
automacao de tarefas repetitivas aliadas a maior eficiéncia na realizacdo das
atividades tributarias, tais como o SISAM, o Hérus e o Poti. Outrossim, constatou-se
que a IA também tem tangibilidade para atuar como solucdo de aumento do
desempenho e eficiéncia das atividades tributarias realizadas pelo contribuinte,
permitindo que o uso das técnicas de RPA, mineracdo de argumentos e aprendizado
de maquina gere solucdes capazes de automatizar tarefas repetitivas, apuracdo e
calculo de impostos e contribuicbes, assim como o preenchimento autbnomo de
formularios fiscais e impugnacgdes de autuacdes.

De tudo que foi colocado, a pesquisa também buscou pontuar e elucidar
possiveis desafios inerentes a aplicacdo das tecnologias blockchain e de inteligéncia
artificial que podem comprometer o0 uso de tais tecnologias emergentes em curto
prazo, dentre eles o0 tempo e custos necessarios para a implementacao e estudo das
tecnologias para que se dé a devida maturacdo das mesmas ao ponto de garantir um
nivel de conforto no momento de sua aplicacao.

Por fim, este estudo chega a conclusdo final de que, apés o devido
sopesamento das vantagens e benesses que a tecnologia blockchain e a inteligéncia
artificial podem trazer ao mundo juridico e ao sistema tributario nacional vigente com
os desafios que pairam a aplicacao de tais tecnologias, € uma tendéncia natural que,
com o decorrer do tempo, aliado a aclimatacdo da sociedade as novas tecnologias,
ocorra uma superacao do obstaculo da resisténcia em relacdo as mesmas em razao
do progresso tecnoldgico que ambas trardo ao ordenamento juridico-tributario a médio

e longo prazo.
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