RISCOS NA ADOCAO DE MOEDAS DIGITAIS FIDUCIARIAS
Integracdo necesséaria de novas tecnologias ao sistema
de seguranca juridica nacional.*

RESUMO

Este artigo analisa os principais riscos associados a implementacéo
de Moedas Digitais de Banco Central (CBDCs - Central Bank Digital
Currency, no inglés), com énfase no projeto Drex brasileiro. A
pesquisa evidencia a necessidade de preservacado e integracdo do
sistema constitucional de registros publicos brasileiro com as novas
tecnologias blockchain, em vez de sua substituicdo. Sao analisados
riscos juridicos, operacionais, tecnoldgicos e geopoliticos, com
destaque para as ameacgas emergentes da computacdo quantica.
Conclui-se que um modelo hibrido de implementacdo, com a
manutencdo do sistema de registros publicos com base
constitucional, a ele incorporando tecnologias blockchain como
camada complementar, representa a alternativa mais segura para
a modernizagdo do sistema financeiro brasileiro, em padrbes de
seguranga juridica, seguranca nacional e inclusdo de todos os
estratos sociais.
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1 INTRODUCAO

A crescente digitalizacao do sistema financeiro global tem impulsionado diversos bancos
centrais a desenvolver suas proprias moedas digitais. No Brasil, o desenvolvimento do Real
Digital (Drex) representa um passo significativo na moderniza¢ao do sistema financeiro
nacional, mas também suscita questfes fundamentais sobre sua implementagéo, seguranca e
impactos.

Este artigo busca analisar criticamente os riscos associados a implementagéo do Drex,
especialmente no que tange a proposta de substituicdo do sistema de registros publicos
existente por registros em blockchain geridos por empresas privadas. A andlise parte da
premissa constitucional de que o sistema brasileiro de registros publicos, previsto no artigo 236
da Constituicéo Federal, constitui pilar fundamental do sistema de seguranca juridica nacional,
e deve ser preservado e integrado as novas tecnologias, nunca descartado.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA E EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS
2.1 Conceituacdo e Modelos de CBDCs

As Moedas Digitais de Banco Central representam a forma digital da moeda fiduciaria nacional,
emitida e garantida pela autoridade monetéria. Diferentemente das criptomoedas privadas, as
CBDCs séo instrumentos oficiais que mantém as caracteristicas fundamentais do dinheiro
tradicional: meio de troca, unidade de conta e reserva de valor (BANK FOR INTERNATIONAL
SETTLEMENTS, 2023).

Os modelos de implementacao variam significativamente entre paises, podendo ser
classificados em:

a) *Modelos de varejo (retail)**: direcionados ao publico geral;
b) *Modelos de atacado (wholesale)**: limitados a institui¢cdes financeiras;
¢) **Modelos hibridos**: combinando caracteristicas dos dois anteriores.

Cada modelo implica diferentes desafios técnicos, juridicos e operacionais, exigindo analise
contextualizada para cada sistema financeiro nacional.

2.2 LicOes das Implementacdes Internacionais

A andlise das experiéncias internacionais fornece importantes licbes para o desenvolvimento
do Drex. Casos como o eNaira nigeriano ilustram os riscos de implementagcdes apressadas:

> O eNaira, langado em outubro de 2021, enfrentou resisténcia generalizada da populacéo,
problemas técnicos recorrentes e baixissima taxa de adocéo (menos de 0,5% da populagéo),
evidenciando os riscos de implementagdes que ndo consideram adequadamente o contexto
socioecondmico local (AYANDELE, 2023, p. 78).

Por outro lado, experiéncias como o Sand Dollar das Bahamas e o e-CNY chinés demonstram
gue abordagens graduais e planejadas tendem a obter melhores resultados:

> O e-CNY chinés, em desenvolvimento desde 2014 e em testes extensivos desde 2020,
adotou uma abordagem incremental com testes em mudltiplas cidades, integrando-se
gradualmente ao ecossistema de pagamentos existente e mantendo compatibilidade com
sistemas tradicionais (PEOPLE'S BANK OF CHINA, 2023, p. 45).

3 O SISTEMA BRASILEIRO DE REGISTROS PUBLICOS E SUA BASE CONSTITUCIONAL

3.1 Fundamentos Constitucionais e Legais do Sistema Registral Brasileiro

O sistema brasileiro de registros publicos encontra seu alicerce no artigo 236 da Constituicao
Federal, que estabelece:

> Art. 236. Os servicos notariais e de registro sdo exercidos em carater privado, por delegacdo
do Poder Publico (BRASIL, 1988).

Este dispositivo estabelece um modelo peculiar de prestacéo de servigco publico por delegacgao,
submetido a regime juridico especifico que combina elementos publicos e privados. O sistema



€ complementado por um arcabouco legal robusto, que inclui a Lei 8.935/94 (Lei dos Cartorios)
e a Lei 6.015/73 (Lei de Registros Publicos).

Um aspecto importantissimo desse sistema é que as funcdes registrais séo exercidas por
agentes delegados pelo estado, independentes, mas cuja atividade € normatizada e fiscalizada
pelo Poder Judiciario, aos quais, por isso mesmo, é conferida fé pablica, elemento essencial
para conferir higidez ao sistema.

Lado outro, além de ndo atenderem a previsao constitucional para o exercicio das atividades
notariais e de registro, empresas privadas ndo gozam de independéncia, hdo estdo submetidas
a normas ou fiscalizac&o pelo Poder Judiciario, e ndo ostentam fé publica, de modo que em
face de eventuais irregularidades que sejam alegadas por usuarios, o 6nus da prova quanto a
regularidade da sua agéo caberia a elas, o que inviabilizaria um normal funcionamento do
sistema, levando a uma crescente judicializacdo, emperrando o que deve fluir.

3.2 Caracteristicas Fundamentais e Garantias do Sistema

O sistema registral brasileiro possui caracteristicas essenciais que garantem seguranca juridica
as relagdes sociais e econémicas:

a) **Fé publica**: os atos praticados pelos registradores gozam de presuncéao de veracidade, o
gue opera a inversdo do 6nus da prova quanto a alegadas irregularidades, dotando o sistema
de importante salvaguarda contra atitudes desarrazoadas de usuarios;

b) **Estabilidade juridica**: a jurisprudéncia consolidada sobre o sistema registral proporciona
previsibilidade;

¢) *Responsabilidade pessoal**: os registradores respondem diretamente pelos atos
praticados;

d) **Fiscalizag&o judicial**: supervisao direta pelo Poder Judiciario;

e) **Capilaridade territorial**: grande niumero de oficios de registros publicos com presenca em
todos os municipios brasileiros, o que é importantissimo, tanto segundo o aspecto de dar
suporte a populacdo mais carente de acesso a recursos tecnolédgicos - a maioria da populagéo
brasileira -, quanto sob o aspecto tecnoldgico, porque permite dotar a rede blockchain de
grande numero de "nds”, 0 que € importantissimo para a seguranca dessa tecnologia;

f) **Quialificagéo juridica**: andlise técnico-juridica dos atos e documentos;

g) *Conservacao permanente**: guarda perpétua dos documentos e registros.

Como observa Ricardo Dip (2022, p. 67), "o sistema registral brasileiro constitui elemento
essencial da seguranca juridica nacional, tendo evoluido continuamente para incorporar
inovagdes tecnologicas sem comprometer sua finalidade publica fundamental.

3.3 Evolucao Tecnoldgica do Sistema Registral

Contrariamente a percepc¢ao de um sistema anacronico, os registros publicos brasileiros tém
incorporado continuamente inovagdes tecnoldgicas:



a) Implantacdo do Sistema Eletrdnico dos Registros Publicos - SERP, com a generaliza¢éo dos
registros eletrdnicos e centralizacdo, em um unico portal na WEB, do acesso aos oficios de
registros publicos de todas as especialidades - registro de titulos e documentos e civil de
pessoas juridicas, registro de imoveis e registro civil das pessoas naturais;

b) Implementacéo dos operadores nacionais de cada especialidade de registro publico,
integrados ao SERP, o que esta permitindo ao sistema grande evolugao tecnoldgica;

¢) Adocao de assinaturas digitais e certificacdo digital.

Estas iniciativas demonstram a capacidade do sistema de evoluir tecnologicamente sem
comprometer sua base constitucional e suas garantias fundamentais.

4 ANALISE CRITICA DA PROPOSTA DE SUBSTITUICAO POR REGISTROS EM
BLOCKCHAIN A SEREM REALIZADOS POR EMPRESAS PRIVADAS

4.1 Propostas de Implementacdo do Drex

O projeto Drex do Banco Central do Brasil propde a utilizacdo de tecnologia blockchain para
diversos fins, incluindo:

a) Emisséo da moeda digital;

b) Tokenizagéo de ativos reais e financeiros;
) Registro e transferéncia de propriedades;
d) Execucéo de contratos inteligentes.

Algumas vertentes do projeto sugerem que o registro exclusivamente em blockchain poderia
potencialmente substituir o sistema tradicional de registros publicos, argumentando ganhos de
eficiéncia e reducéo de custos (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2023), como se uma coisa - a
adocao das novas tecnologias - fosse impossivel sem o descarte da outra, 0 Sistema Brasileiro
de Registros Publicos, o que decididamente nédo é verdade, muito pelo contrério.

Na realidade, a idéia de que o Sistema Brasileiro de Registros Publicos seria incompativel com
a adoc¢do da novas tecnologias digitais - blockchain, smart contracts, tokenizag&o de ativos - é
“vendida" a sociedade brasileira por uma maldisfar¢cada a¢do de grupos privados que cobigcam
assumir as atividades publicas essenciais realizadas pelos oficios de registros publicos, alheias
ao interesse publico, focando apenas na obtencado de grandes lucros, pela concentragéo da
atividade em algumas poucas empresas, ignorando a necessidade de independéncia,
submissdo a normas administrativas e de fiscalizac@o do sistema de seguranca juridica
nacional, exercida pelo Poder Judiciario, inclusive, a necessidade de suporte em sdlido
arcabouco juridico, de base constitucional.

Muito pelo contrério, a utilizacdo da estrutura brasileira de registros publicos, através do SERP
- Sistema Eletronico dos Registros Publicos, dotara o sistema de muito mais seguranca
tecnoldgica e juridica.

Seguranca tecnoldgica, porque provera uma maior rede distribuida de “n6s” para a blockchain
do sistema, 0 que sera essencial para Ihe reduzir a vulnerabilidade a ataques, bem como
porgue dotard o sistema de redundancia, pela simultinea manutencéo dos registro eletrénico
atualmente ja utilizado pelos Oficios de registros publicos.



E seguranca juridica porque o sistema brasileiro de registros publicos é submetido a rigidas
normas e fiscalizacdo pelo Poder Judiciario, é resiliente e dotado de experimentado sistema de
solucdo de conflitos, correcdo de erros, etc, essenciais para que o sistema funcione a contento.

Adicione-se a tudo isso o importantissimo suporte que dard & esmagadora maioria da
populacao brasileira ndo versada e sem acesso a tecnologias digitais, 0 que sera essencial,
nao so6 para que a exclusdo digital ndo se transforme em negativa de direitos
constitucionalmente previstos, como, também, para que nédo incorramos no fracasso ocorrido
na Nigéria com a implantacao da sua moeda fiduciaria digital.

Finalmente, € importante ressaltar que o sistema brasileiro de registros publicos é
descentralizado, ndo concentrando, portanto, decisdes e acdes, 0 que ndo sé Ihe confere maior
seguranga, como € importante elemento da cidadania e democracia em nosso pais, e emprega
muitos milhares de colaboradores, que serdo descartados, se tudo passar a ser concentrado
em poucas empresas, no ambito do Sistema Financeiro Nacional, sem submisséo a normas
administrativas de execucao e fiscalizagdo emanadas do Poder Judiciério, guardido da
seguranca juridica em nosso pais.

A centralizacdo da execucgdo dos servigos de registros em poucas empresas do ecossistema
do Sistema Financeiro Nacional, onde pontifica o grande capital privado nacional, afigura-se
mesmo uma temeridade, ndo apenas sob o aspecto da seguranca juridica, ja que agentes
ligados aos credores ndo teriam a necessaria isencdo e independéncia para tal atividade,
como, também, sob o aspecto dos direitos e liberdades, porque permitiria muito facil violagao
de privacidade, acdes repressoras a cidadaos e/ou empresas, que ficariam reféns do estado e
seus gestores da ocasido, restando vulneradas as garantias constitucionais de privacidade,
liberdade, direitos e cidadania, e, em Ultima instancia, restaria vulnerada a prépria democracia.

4.2 Riscos Juridico-Constitucionais da Substituicdo

A substituicdo do sistema registral atual por registros privados em blockchain apresenta riscos
juridicos significativos:

4.2.1 Questionamentos Constitucionais

A delegacédo constitucional dos servicos registrais ndo pode ser simplesmente ignorada ou
contornada por regulamentacao infralegal. Como observa Lamana Paiva (2023, p. 112):

> A substituicdo do sistema constitucional de registros publicos por mecanismos alternativos
sem adequada base constitucional representaria ndo apenas uma violacao direta do artigo 236
da CF, mas uma fragilizacé@o do proprio Estado de Direito, ao ignorar os mecanismos formais
de alteracéo constitucional e de leis, porque tudo estaria apenas submetido a hormas baixadas
pelo Banco Central do Brasil, a margem do Poder Legislativo e, depois, a margem do Poder
Judiciario, a quem constitucionalmente cabe normatizar administrativamente e fiscalizar
atividades de natureza notarial e registral.

Resumindo, todo o modelo do sistema de seguranca juridica do pais, experimentado ha
séculos, no Brasil e no mundo, seria deixado de lado, para uma aventura irresponsavel, que
colocaria em risco ndo apenas o patriménio das pessoas fisicas e juridicas do pais, mas
também a propria seguranca e a soberania nacional, que poderiam ser solapadas da noite para
o dia, em face de algum ataque cibernético. E aqui cabe lembrar que redes blockchain com
poucos nos apresentam grande vulnerabilidade, ja tendo sido alvo, de muitas violages.



E a verdade é que a substituicdo do sistema brasileiro de registros publicos por empresas
privadas ndo € necessaria para que sejam implementados os registros em blockchain, a
tokenizacdo de ativos e a utilizagdo de smart contracts, porque todas essas funcionalidades
podem ser implantadas com suporte no experimentado sistema de seguranca juridica do pais,
constitucionalmente previsto no art. 236 da Constituicdo Federal, para ser operado por agentes
independentes do estado e do capital privado, por profissionais do direito dotados de fé publica,
atuando sob normas legas impostas pelo Poder Legislativo e rigidas normas administrativas e
de fiscalizacao realizadas pelo Poder Judiciario.

Utiliza-se a necessidade de adogédo dessas modernas tecnologias como justificativa para
solapar todo o sistema de seguranca juridica do pais e entregar a execuc¢ao de registros
publicos e fungdes tabelioas a grupos privados, representantes do grande capital, que de ha
muito cobicam exercer essas atividades, tdo somente com o objetivo de obter enormes lucros,
em prejuizo do interesse publico de toda a sociedade brasileira, gerando o desemprego de
milhares de colaboradores nas serventias extrajudiciais e langando nosso pais em uma
aventura no desconhecido.

O sistema notarial e de registros publicos brasileiro pode realizar toda essa modernizagdo com
muitas vantagens, inclusive com redundancia em seus sistemas eletrénicos atualmente
utilizados.

4.2.2 Lacunas de Regulamentacéo

A auséncia de um marco legal abrangente para registros em blockchain cria um vacuo
normativo preocupante:

a) Indefinicdo sobre a natureza juridica dos registros em blockchain;
b) Auséncia de regras claras sobre responsabilidade civil;

¢) Incertezas quanto a mecanismos de resolucéo de conflitos;

d) Indefinicdo sobre custddia e preservacao de longo prazo.

Nenhuma dessas incertezas havera se essas novas tecnologias forem implementadas com
suporte no sistema brasileiro de seguranca juridica, composto por notarios e registradores, com
imensa estrutura ja existente, expertise, jurisprudéncia e capacidade para operar a profilaxia
dos problemas acima referidos.

4.2.3 Fragmentacdo Normativa

A possivel coexisténcia de sistemas paralelos poderia resultar em:

a) Conflitos entre registros tradicionais e registros em blockchain;

b) Inseguranca sobre a prevaléncia em caso de divergéncias;

c¢) Dificuldades na aplicacdo de decisdes judiciais;

d) Arbitragem regulatéria e forum shopping (escolha do érgao julgador mais favoravel as teses
do autor).

4.3 Riscos Operacionais e Técnicos

4.3.1 Vulnerabilidades da Tecnologia Blockchain



Apesar de suas vantagens, a tecnologia blockchain apresenta vulnerabilidades significativas:

a) **Ataques de 51%**: em blockchains permissionadas com numero limitado de validadores,
como seria o0 caso do Drex, o risco de conluio entre validadores é significativo;

Obs: "Ataque de 51%” é a circunstancia em que um grupo de validadores, em uma rede
blockchain, obtém o controle de mais que 50% da taxa de hash de mineracao da rede, o que
Ihes permite manipular e violar a rede de vérias formas, inclusive revertendo transagoes.

b) **Falhas em contratos inteligentes**: como demonstrado em diversos incidentes em
blockchains publicas, porque contratos inteligentes podem conter vulnerabilidades criticas;

c) **Problemas de escalabilidade**: limitacdes de desempenho em situa¢des de alto volume de
transacoes;

d) **Riscos de chaves privadas**: a perda de chaves privadas pode resultar na impossibilidade
permanente de acesso aos ativos.

4.3.2 Desafios de Governanca Tecnologica

A implementacgédo de sistemas blockchain para registros publicos enfrenta desafios
significativos de governanca:

a) Definic@o sobre autoridade para alteracfes de protocolo;

b) Mecanismos de atualizacdo e correcao de vulnerabilidades;
c¢) Protocolos de contingéncia para falhas sistémicas;

d) Responsabilidade por erros ou violacGes de seguranca.

4.3.3 Problema da lrreversibilidade

Uma caracteristica fundamental dos blockchains é a imutabilidade dos registros, o que pode
representar uma desvantagem significativa em contextos que exigem flexibilidade:

a) Dificuldade ou impossibilidade de corrigir erros;

b) Desafios na implementagéo de decisdes judiciais;

¢) Complexidade na aplicagéo de institutos como usucapido, desapropriacdo ou anulacao de
negécios juridicos diversos, incluindo bem maveis ou imoveis.

4.4 Riscos Sociais e de Acesso

4.4.1 Exclusédo Digital

A migracao para sistemas exclusivamente digitais pode aprofundar desigualdades existentes:
a) Barreiras de acesso para populagdes sem alfabetizacdo digital;

b) Dificuldades em areas com infraestrutura tecnolégica deficiente;

¢) Excluséo de pessoas sem acesso a dispositivos adequados.

Como observa Silveira (2023, p. 89): "A digitalizacéo de servicos essenciais sem adequadas

salvaguardas de inclusdo pode transformar a excluséo digital em exclusdo de direitos
fundamentais".



4.4.2 Concentracdo de Poder Econémico

A substituicdo do sistema atual de registros publicos por registros em blockchain operados por
empresas privadas pode resultar em:

a) Oligopdlio de provedores tecnoldgicos;

b) Captura regulatéria por grandes empresas;

¢) Subordinacéo do interesse publico a interesses comerciais;
d) Monetizacao de dados pessoais e comportamentais.

5 AMEACAS DA COMPUTACAO QUANTICA AS MOEDAS DIGITAIS
5.1 Panorama Atual do Desenvolvimento Quantico Global

A computacgdo quantica deixou de ser uma possibilidade tedrica e ja se materializa em diversos
paises:

5.1.1 Principais Desenvolvimentos por Pais

a) **Estados Unidos**:
- IBM: Processador Eagle de 127 qubits e Osprey de 433 qubits
- Google: Demonstragéo de "supremacia quantica" com o processador Sycamore
- Investimentos publicos e privados superiores a US$ 25 bilhdes

b) **China**:
- Processador Jiuzhang de 76 qubits fotbnicos
- Investimento governamental de US$ 10 bilh&es no programa quantico nacional
- Rede de comunicacao quantica entre Pequim e Xangai

c¢) **Unido Europeia**:
- Iniciativa Quantum Flagship com investimento de €1 bilhdo
- Desenvolvimento de computadores quanticos na Alemanha, Franca e Paises Baixos
- Foco em criptografia pés-quantica

d) **Outros paises com programas avangados**:
- Reino Unido, Canada, Japéo, Israel, Coreia do Sul e Australia

5.1.2 Implicagbes do Desenvolvimento Assimétrico

O desenvolvimento desigual da tecnologia quantica cria assimetrias de poder significativas:
a) Vantagem estratégica para paises pioneiros;

b) Potencial para vigilancia econémica transnacional;

¢) Vulnerabilidade de sistemas financeiros de paises sem capacidade quantica;

d) Nova dimenséao de seguranca nacional.

5.2 Vulnerabilidades Criptograficas das CBDCs

5.2.1 Algoritmo de Shor e Criptografia Assimétrica



O algoritmo de Shor, quando implementado em computadores quanticos adequados,
representa uma ameaga direta aos sistemas de criptografia de chave publica:

a) Fatoracdo eficiente de nUmeros grandes, comprometendo RSA

OBS: RSA é, na atualidade, um dos padrées mais confiaveis de criptografia assimétrica, que se
utiliza de chaves publicas e privadas como forma de proteger informacdes armazenadas,
utilizado para proteger e-mails, transagdes financeiras, sistemas de autenticagdo e assinaturas
eletrbnicas, por exemplo.

b) Solucéo do problema do logaritmo discreto, afetando a criptografia de curva eliptica (uma
forma de criptografia de chave publica baseada ha matemética das curvas elipticas, utilizada
no algoritmo de assinatura digital conhecido como ECDSA);

¢) Comprometimento potencial das assinaturas digitais utilizadas em blockchains.

Bernstein e Lange (2023, p. 45) estimam que "com aproximadamente 4.000 qubits l6gicos
estaveis, computadores quanticos poderao quebrar chaves RSA de 2048 bits em questéo de
horas, tornando inseguros os sistemas atuais de blockchain".

5.2.2 Algoritmo de Grover e Fungdes Hash

O algoritmo de Grover pode quadraticamente acelerar ataques a funcdes hash:

a) Reducéo significativa na seguranca de algoritmos como SHA-256;

b) Necessidade de dobrar o tamanho das chaves para manter seguranca equivalente;

¢) Impacto potencial na mineracao e validacao de blockchains.

OBS: Sucintamente, a “mineragao”é um processo fundamental para que moedas digitais sejam
geradas e confiaveis. Envolve um procedimento importante para as moedas digitais serem
geradas e confidveis, visto que é através dele que sao validados os blocos de transacdes nas
redes blockchain.

5.2.3 Vulnerabilidades de Contratos Inteligentes

Contratos inteligentes baseados em criptografia atual tornam-se vulneraveis:

a) Comprometimento das assinaturas de autorizacao;

b) Possibilidade de falsificacdo de identidades digitais;

¢) Riscos a integridade das transa¢cdes automatizadas.

5.3 Estratégias de Mitigacdo: Criptografia Pds-Quéantica

5.3.1 Desenvolvimento de Padrdes Criptograficos Resistentes

Tenta-se desenvolver diversos algoritmos objetivando resistir a ataques quanticos:

a) **Criptografia baseada em reticulados** (CRYSTALS-Kyber, NTRU);

b) **Sistemas baseados em hash** (SPHINCS+);
c¢) **Cédigos corretores de erros** (McEliece);



d) **Isogenias supersingulares** (SIKE, apesar das vulnerabilidades recentemente
identificadas).

5.3.2 Desafios para Implementagdo em CBDCs
A transicao para criptografia pés-quantica em CBDCs apresenta desafios significativos:

a) Maior complexidade computacional dos algoritmos p6s-quanticos;

b) Desafios de interoperabilidade durante o periodo de transicao;

¢) Necessidade de sistemas de atualizacdo continua para acompanhar avancos em atagues;
d) Balanceamento entre seguranca e eficiéncia operacional.

6 PROPOSTA DE INTEGRACAO: PRESERVACAO E MODERNIZACAO DO SISTEMA
REGISTRAL

6.1 Fundamentos da Proposta de Integracdo

A analise dos riscos apresentados sugere a necessidade de uma abordagem integrativa que
preserve o sistema constitucional de registros publicos, incorporando-lhe inovacdes
tecnolégicas como o blockchain, tokenizagdo de ativos, etc. Esta proposta baseia-se em trés
principios fundamentais:

a) **Preservacgao constitucional**: manutencdo da estrutura constitucional do sistema de
registros publicos;

b) **Complementaridade tecnoldgica**: adocéo de blockchain como camada complementar,
nao substitutiva;

¢) *Redundéancia estratégica**: manutencao de sistemas paralelos como estratégia de
seguranga.

d) **Eliminacéo de conflitos**: estando ambos sistemas, com base em blockchain e tradicional,
sob operacdo dos mesmos agentes, centralizados no SERP - Sistema Eletronico dos Registros
Publicos, elimina-se o risco de registros divergentes.

6.2 Estrutura do Sistema Integrado

6.2.1 Registradores Publicos como Validadores Primarios

Neste modelo, os registradores publicos atuariam como validadores primarios na rede
blockchain do Drex:

a) Utilizag&o da capilaridade nacional dos cartérios como nos da rede;

b) Aproveitamento da fé publica e da responsabilidade pessoal dos registradores;
¢) Manutencéo da qualificacao juridica prévia aos registros em blockchain;

d) Garantia da fundamental supervisao judicial sobre o sistema.

6.2.2 Tokenizacdo com Seguranga Juridica

A tokenizacao de ativos reais (maquinas, iméveis, veiculos, empresas, etc.) seria realizada
mediante:



a) Verificacdo prévia da situacgéo juridica pelo registrador competente;
b) Registro simultaneo no sistema tradicional e na blockchain;

¢) Vinculac&o permanente entre o registro tradicional e o token;

d) Possibilidade de intervencéo judicial em ambos os sistemas.

6.2.3 Interoperabilidade com o Sistema Financeiro Nacional

O sistema integrado seria plenamente interoperavel com o Banco Central e o Sistema
Financeiro Nacional:

a) Acesso dos registradores a APIs do Sistema Financeiro;

b) Integracdo com o Sistema de Pagamentos Brasileiro (SPB);

¢) Compatibilidade com o Pix e outros meios de pagamento;

d) Compartilhamento seguro de informacdes relevantes.

6.3 Vantagens do Modelo Integrado

6.3.1 Segurancga Juridica Reforcada

O modelo integrado fortalece a seguranca juridica ao:

a) Manter a base constitucional dos registros;

b) Aproveitar a jurisprudéncia consolidada;

¢) Preservar mecanismos conhecidos de resolucao de conflitos;

d) Garantir a supervisdo e mesmo a intervencao judicial quando necessaria.
6.3.2 Resiliéncia Tecnoldgica Ampliada

A redundancia entre sistemas tradicional e blockchain proporciona:

a) Protecao contra ataques cibernéticos através da diversifica¢ao;

b) Mitigacdo dos riscos de ameacas quanticas;

¢) Preservacao de registros em caso de falhas em um dos sistemas;

d) Facilidade de auditoria e verificacdo cruzada.

6.3.3 Incluséo Digital Facilitada

O modelo hibrido facilita a inclusao ao:

a) Manter o atendimento presencial para popula¢cfes com dificuldade de acesso digital;
b) Permitir a adocdo gradual de novas tecnologias;

c) Fornecer orientagdo juridica pelos registradores;

d) Garantir acesso universal independentemente da infraestrutura tecnolégica disponivel.
6.4 Desafios e Requisitos de Implementacéo

6.4.1 Adaptagdo Tecnologica do Sistema Registral

A implementacdo do modelo integrado exigiria:



a) Modernizagao tecnoldgica dos cartorios, o que ja é uma realidade, que poderé ser
melhorada;

b) Capacitacao técnica dos registradores e funcionarios;

c¢) Padronizacdo nacional de protocolos e interfaces;

d) Investimento em infraestrutura de seguranca.

6.4.2 Marco Regulatorio Adequado
Seria necessario desenvolver:

a) Legislacdo especifica para registros hibridos;
b) Regras claras sobre responsabilidade em cada sistema;
c) Protocolos de resolucdo de divergéncias entre registros;
d) Normas de interoperabilidade entre sistemas.

7 RECOMENDACOES PARA POLITICAS PUBLICAS
7.1 Recomendacfes Legislativas
7.1.1 Desenvolvimento de Marco Legal Especifico

a) Elaboracao de lei especifica para CBDCs e tokenizacao de ativos;

b) Estabelecimento de regras de interacdo entre sistema registral e blockchain, no @mbito do
SERP - Sistema Eletrénico dos Registros Publicos;

c¢) Definicéo clara de responsabilidades civis e penais;

d) Regulamentacéo da protecdo de dados pessoais no contexto de CBDCs.

7.1.2 Atualizacdo Normativa do Sistema Registral

a) Modernizacédo da Lei de Registros Publicos (Lei 6.015/73), para contemplar os registros em
blockchain, tokens e sua interagdo com o sistema tradicional, a ser mantido como redundancia;
b) Adaptacdo da Lei dos Cartorios (Lei 8.935/94) para acomodar fungfes digitais;

c) Aprimoramento da legislacdo sobre assinaturas digitais e identidade digital;

d) Estabelecimento de padrbes técnicos obrigatérios.

7.2 Recomendacdes para o Banco Central
7.2.1 Implementacéo Gradual e Segura do Drex

a) Adocéo de abordagem gradual e baseada em evidéncias;

b) Realizag&o de testes extensivos em ambientes controlados;

¢) Inclusdo dos registradores publicos de titulos e documentos e de iméveis, nos grupos de
trabalho;

d) Desenvolvimento conjunto de protocolos de seguranca.

7.2.2 Preparacdo para Ameacas Quanticas

a) Implementacao proativa de criptografia pés-quantica;
b) Desenvolvimento de protocolos de migracao;

c) Realizac&o de testes de resisténcia quantica;

d) Cooperacdo internacional em seguranca criptografica.



7.3 Recomendag0des para o Poder Judiciario
7.3.1 Desenvolvimento de Competéncias Digitais

a) Capacitacdo de magistrados em tecnologia blockchain;

b) Criacdo de varas especializadas em conflitos digitais;

c¢) Estabelecimento de protocolos de execucéo de decisbes em blockchain;
d) Desenvolvimento de jurisprudéncia sobre registros digitais.

7.3.2 Supervisdo do Sistema Integrado

a) Adaptacao dos mecanismos de fiscalizag&do para o ambiente digital,

b) Desenvolvimento de ferramentas de auditoria para registros em blockchain;
c¢) Capacitacao das corregedorias para supervisao tecnologica;

d) Estabelecimento de padrdes de compliance digital.

7.4 Recomendac®es para a Seguranca Nacional
7.4.1 Desenvolvimento de Capacidade Quéntica Nacional

a) Investimento em pesquisa e desenvolvimento quantico;
b) Formacao de recursos humanos especializados;

¢) Parcerias internacionais estratégicas;

d) Criacdo de infraestrutura quéntica brasileira.

7.4.2 Protecéo de Infraestrutura Critica

a) Classificacdo do sistema Drex como infraestrutura critica nacional;
b) Desenvolvimento de protocolos de contingéncia;

¢) Realizac&o regular de testes de invaséo e resiliéncia;

d) Estabelecimento de redundancias geograficas e tecnoldgicas.

8 CONCLUSAO

A implementagé&o do Drex representa uma oportunidade significativa de modernizagéao do
sistema financeiro brasileiro, mas sua execucdo deve respeitar os fundamentos constitucionais
do ordenamento juridico nacional. O sistema brasileiro de registros publicos, previsto no artigo
236 da Constituicdo Federal, constitui pilar fundamental da seguranca juridica e deve ser
integrado as novas tecnologias, nunca descartado.

A andlise desenvolvida evidencia que um modelo hibrido, que preserve o sistema registral
existente enquanto incorpora as vantagens da tecnologia blockchain como camada
complementar, apresenta vantagens significativas em termos de seguranca juridica, resiliéncia
tecnoldgica e inclusado social. Esta abordagem permite aproveitar o melhor de ambos os
sistemas: a seguranca juridica e a fé publica do sistema tradicional, combinadas com a
eficiéncia e transparéncia do blockchain.

Os desafios emergentes da computacao quantica reforcam a necessidade de uma abordagem
cautelosa e redundante, que ndo aposte todas as garantias em uma Unica tecnologia. A
preservacao do sistema tradicional de registros publicos como camada adicional de seguranca



ndo representa duplicidade de custos, mas sim uma estratégia essencial de resiliéncia diante
das incertezas tecnoldgicas futuras e nao significara acréscimo de 6nus para 0s usuarios.

A modernizacao do sistema financeiro brasileiro através do Drex deve, portanto, ser construida
sobre a base sélida do sistema constitucional existente, em um processo de evolu¢éo gradual
gue preserve conquistas histdricas de seguranca juridica enquanto incorpora inovagdes
tecnoldgicas. O futuro digital do Brasil ndo exige a ruptura com suas instituicdes fundamentais,
mas sua evolucgao integrada as novas realidades tecnolégicas.
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