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RESUMO

A Internet Computer (ICP) € um projeto de blockchain desenvolvido pela DFINITY
Foundation com o objetivo de criar uma internet descentralizada, combinando as
capacidades dos servicos web tradicionais com os beneficios da tecnologia
blockchain. A descentralizagdo é fundamental para o design e implementacgao do ICP,
permitindo resisténcia a ataques, transparéncia e imutabilidade. Além disso, a
descentralizagao permite que o ICP seja uma rede soberana, composta por subredes
que seguem a descentralizagado usada pela rede. O objetivo a longo prazo da ICP é
substituir completamente a Tl tradicional, criando uma "singularidade blockchain",
onde tudo é executado totalmente na blockchain de maneira poderosa e ininterrupta,
e ndo pode ser hackeado. Os nés da blockchain da Internet Computer sédo executados
em uma rede soberana com consenso de prova de trabalho util. Os protocolos utilizam
a nova criptografia de chave de cadeia para combinar varias blockchains de sub-redes
em uma unica blockchain. Isso permite que ele escale horizontalmente o volume total
de contratos inteligentes hospedados, e seus calculos e dados, sem limites. O
relatério de sustentabilidade do ICP de 2023 ilustra como as robustas analises de
emissdoes implementadas em todo o protocolo em 2023 estdo permitindo uma
abordagem baseada em dados para a descarbonizacdo da rede. A meta do ICP é
estender a lideranga da rede em 'computag¢ao consciente do clima', garantindo uma
vantagem competitiva duravel para todo o ecossistema.

Palavras-chaves: Blockchain, Internet Computer (ICP), Descentralizag&o.



ABSTRACT

The Internet Computer (ICP) is a blockchain project developed by the DFINITY
Foundation with the aim of creating a decentralized internet, combining the capabilities
of traditional web services with the benefits of blockchain technology. Decentralization
is fundamental to ICP design and implementation, enabling attack resistance,
transparency and immutability. Furthermore, decentralization allows ICP to be a
sovereign network, made up of subnets that follow the decentralization used by the
network. ICP's long-term goal is to completely replace traditional IT, creating a
"blockchain singularity" where everything runs entirely on the blockchain in a powerful,
seamless way, and cannot be hacked. Internet Computer blockchain nodes run on a
sovereign network with useful proof-of-work consensus. The protocols utilize new
chain-key cryptography to combine multiple subnet blockchains into a single
blockchain. This allows it to horizontally scale the total volume of hosted smart
contracts, and their calculations and data, without limits. The 2023 ICP Sustainability
Report illustrates how robust emissions analytics implemented across the protocol in
2023 are enabling a data-driven approach to grid decarbonization. ICP's goal is to
extend the network's leadership in 'climate-aware computing’, ensuring a durable
competitive advantage for the entire ecosystem.

Keywords: Blockchain, Internet Computer (ICP), Decentralization.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, um dos assuntos mais discutidos no ambito tecnoldgico e econdmico é
sobre as blockchains e suas constantes evolugdes e revolugdes no tema
descentralizacdo. Partindo dessa premissa, aprofundamos nosso conhecimento na
blockchain Internet Computer (ICP), que tem tido cada vez mais avangos significativos
e pode se tornar uma referéncia no tema blockchain.

A Internet Computer (ICP) é uma blockchain desenvolvida pela DFINITY Foundation.
E o que a torna unica é que ela ndo é apenas uma plataforma para transagdes
financeiras, mas uma rede na qual vocé pode construir e hospedar software
diretamente. Isso significa que a ICP pode ser usada para criar todo tipo de aplicativo,
desde redes sociais até plataformas financeiras, tudo em uma rede descentralizada e
segura de acordo com a Internet Computer Wiki.

Nessa documentacgao, € dado énfase ao uso do Sistema Nervoso de Rede
(NNS), que é uma parte crucial da ICP. O NNS é responsavel por governar os nos
(computadores individuais na rede) e sub-redes (grupos de nos), e pode fazer
atualizacdes na rede. O ponto de destaque desta blockchain € que, dentre as outras
existentes, a Internet Computer (ICP), tem projetos inovadores, se escala infinitamente
e, ao contrario de outras blockchains, pode se atualizar e evoluir com base nas

decisdes da comunidade segundo o portal do Intenet Identity (2024).
1.1  OBJETIVO

Esta documentacao foi criada com o intuito de explicar sobre a rede ICP, suas
tecnologias e, mais especificamente, mostrar como usar o Sistema Nervoso de Rede
(NNS), que é uma parte fundamental da Internet Computer (ICP). O NNS é um sistema
de governanca automatizado que torna a rede autbnoma e adaptavel, permitindo que
a Internet Computer se atualize e evolua com base nas decisdes da comunidade.

O NNS é o que permite que a Internet Computer funcione de maneira eficiente
e segura. Ele garante que a rede possa se adaptar e evoluir com o tempo, e
desempenha um papel crucial na manutencéo da seguranca e estabilidade da Internet

Computer.



1.1.1 OBJETIVO GERAL

A ideia central abordada, € ensinar sobre as diversas funcionalidades da
Internet Computer (ICP) e explicar ao leitor que a rede tem como objetivo criar uma
internet descentralizada onde o software pode ser construido e executado com as
mesmas capacidades dos servicos web tradicionais, mas com os beneficios adicionais
da tecnologia blockchain, além de permitir a execugdo de contratos inteligentes em
escala da web, em velocidade da web e com eficiéncia de processamento.
Esclarecendo que a rede permite que qualquer pessoa possa construir e hospedar seu
proprio software na internet sem a necessidade de um intermediario, tornando a web
mais democratica e segura. Englobando também o Sistema Nervoso de Rede (NNS),
pois € uma parte crucial da blockchain ICP pois atua como o cérebro da rede,
controlando e gerenciando todos os aspectos da ICP.

Aqui ensinaremos como usar o NNS, além de explicar sobre outras tecnologias

da rede até chegarmos no NNS.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Foi conduzida uma analise abrangente da estrutura e do funcionamento do
Network Nervous System (NNS) dentro da blockchain da Internet Computer. Esta
investigacao detalhada incluiu uma exploragéao profunda de como o NNS, como um
sistema de governanga descentralizado, organiza, monitora e gerencia os nés e sub-
redes da Internet Computer.

Além disso, foi examinado como o NNS facilita a tomada de decisoes
protocolares e a implementacao de atualizagdes na rede da Internet Computer. Este
estudo compreendeu uma analise detalhada de como as propostas sdo submetidas
ao sistema, bem como o processo automatico de votagao e execugao das mesmas.

Também foi investigado o papel dos detentores de tokens ICP no processo de
votagao e governanga do NNS. Isso envolveu uma analise abrangente de como os
detentores de tokens ICP podem bloquear seus tokens em neurbnios de votacgao,
permitindo-lhes assim a capacidade de participar ativamente votando em propostas

que impactam a estrutura da ICP.
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1.2 ESTADO DA ARTE

Nosso estudo atual se concentra na exploracdo aprofundada da Internet
Computer (ICP), uma rede blockchain dindmica que continua a evoluir com avangos
tecnoldgicos significativos. Durante a conducédo deste trabalho, mergulhamos na
compreensao das ultimas inovagdes introduzidas nesse campo em rapida expansao.
Em particular, temos dedicado atencao especial a analise detalhada do Network
Nervous System (NNS). Este sistema, fundamental para a governanga
descentralizada da ICP, ndo s6 organiza e monitora os nds e sub-redes da rede, mas
também facilita a tomada de decisdes protocolares e a implementacéo eficiente de
atualizacoes.

Além de explorar as funcionalidades do NNS, investigamos o papel dos
detentores de tokens ICP no processo de governanga. Uma parte crucial de nosso
estudo envolveu a analise de como os detentores de tokens podem bloquear seus ICP
em neurénios de votagao, permitindo-lhes influenciar propostas que moldam o futuro
da rede. Este aspecto da pesquisa revelou ndo apenas a complexidade técnica
envolvida, mas também a importancia de uma participacao ativa da comunidade para
garantir decisdes robustas e inclusivas na evolugéo da ICP.

A medida que avancamos em nosso estudo, temos observado de perto as
tendéncias emergentes e as implicagdes mais amplas dessas tecnologias. A Internet
Computer n&o apenas representa um marco significativo na arquitetura blockchain,
mas também desempenha um papel crucial na transformacao digital e na
descentralizacdo da infraestrutura da web. Nossas descobertas até agora indicam um
campo de pesquisa vibrante e promissor, com oportunidades continuas para
contribuigdes inovadoras e criticas que moldaréo o futuro da governancga digital e da

infraestrutura descentralizada.
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2 INTERNET COMPUTER (ICP)

Segundo o whitepaper do Bitcoin, a blockchain em geral, € como um banco de dados
descentralizado onde cada informacado e inserida em uma cadeia de blocos. Cada
bloco contém um hash do bloco anterior, mantendo-os conectados. E uma tecnologia
que permite a transferéncia de dados digitais com uma solugao muito sofisticada e de
uma maneira completamente segura.

A blockchain é mantida por uma rede de computadores pelo mundo que validam
e registram transacgoes, tornando-a resistente a fraudes e ataques. A blockchain é uma
base para as criptomoedas, mas seu potencial vai muito além, oferecendo solucdes
para transagdes de todos os tipos, onde a segurancga, a privacidade e a resisténcia a
censura sao primordiais.

A Web3 e Web 3.0 sao frequentemente usados de maneira intercambiavel, mas
tém distingdes importantes. Web3 refere-se a nova geracdo da web que usa
tecnologias descentralizadas, como blockchain e criptomoedas, para devolver o
controle de dados aos usuarios, promovendo seguranga e privacidade através de
redes distribuidas e contratos inteligentes. Ja Web 3.0, ou Web Semantica, descreve
uma internet mais inteligente e conectada, onde a inteligéncia artificial e o aprendizado
de maquina permitem uma compreensao e processamento avancado dos dados,
resultando em experiéncias personalizadas e maior interoperabilidade entre sistemas.
Enquanto Web3 foca na descentralizagcdo e na propriedade dos dados pelo usuario,
Web 3.0 enfatiza a inteligéncia e a eficiéncia no acesso e uso das informacgdes.

A ICP tem um design que reflete uma reavaliagdo completa de toda a arquitetura
blockchain e a aplicagdo da criptografia moderna. Foi construido por um grande
esforco continuo de pesquisa e desenvolvimento em criptografia, que empregou
muitos criptografistas notaveis, pesquisadores de ciéncia da computagcdo e
engenharia. A blockchain passou por um processo de génese em maio de 2021 e se
tornou parte da internet publica seguindo o Internet Computer Wiki.

A tecnologia blockchain e a Web3 estdo remodelando a maneira como
interagimos com a internet e os servigos digitais. Com isso, a blockchain em questéo,
pretende construir uma nova rede onde qualquer individuo pode manter um servidor
web rodando a nova web3, com sistema DAO (Descentralized Autonomous
Organization) de governanca de rede, onde tudo que serd desenvolvido e

implementado precisa de uma aprovacdo prévia de sua comunidade, ndo tendo
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necessidade de uma grande empresa ou individuo por tras das decisdes que serao
tomadas pela rede, fazendo com que o poder de tomada de decisdes da rede esteja
na mao dos usuarios, criando uma internet mais descentralizada, distribuida e com
seguranga, descentralizando o poder das big techs, tudo isso rodando dentro de sua
blockchain.

A ICP preenche uma lacuna importante entre a programacéo tradicional e o
desenvolvimento baseado em blockchain. Isso faz com que os contratos inteligentes
na ICP sejam expressivos e escalaveis como aplicativos tradicionais, mas se
beneficiem da execucgao confiavel e descentralizada de uma blockchain.

Isso é possivel gracas a arquitetura unica da ICP, que combina maquinas de
nods em blockchains de sub-redes altamente eficientes, que adicionam capacidade
para hospedar recipientes a prova de violagdo. A ICP tem um sistema de governancga
automatizado e de permissdo chamado SNS (Sistema Nervoso de Rede), que
desempenha o papel de governanga da rede, tornando a ICP uma rede
descentralizada.

Aumentar a descentralizagdo geralmente vem a custa da escalabilidade, e vice-
versa. No entanto, a ICP conseguiu encontrar um equilibrio entre esses dois aspectos
e esta localizada no meio do espectro entre centralizacido e descentralizagdo. No
entanto, ao contrario de outras solugdes da blockchain, a ICP conseguiu manter um
alto grau de escalabilidade sem comprometer a descentralizacéo, representando uma
nova abordagem para a programacao blockchain que preenche uma lacuna entre a
programacao tradicional e o desenvolvimento baseado em blockchain oferecendo um
equilibrio entre escalabilidade e descentralizacao, tornando-o uma solugao ideal para
a préxima geracgao de servigos e aplicagbes Web3.

Além do projeto ter como intuito a descentralizagdo da internet com uso da
blockchain, ela traz tecnologias como a Chain-Key, que funciona como uma L2 (Layer
Two), visando solucionar problemas de outras blockchains como, as mais famosas,
Bitcoin e Etherium, aumentando significativamente a velocidade de transa¢des da web
e trazendo para estas redes maior seguranga, escalabilidade, redundéancia e
funcionalidades que nao sao possiveis hoje e também novas funcionalidades para o
Bitcoin como contratos inteligentes. Essa nova iniciativa torna possivel o uso de Defi,
NFT e metaverso de forma nativa sem necessidade de pontes, encapsulamentos e

hospedagem por terceiros, excluindo a necessidade de confianga.
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Um dos objetivos principais da ICP é nao substituir outras blockchains, mas sim
torna-las independentes de Clouds centralizadas, dando funcionalidades que na
arquitetura atual da blockchain n&o é possivel, visando uma forma de fazer com que
ambas as partes se beneficiem, a ICP dando uma base totalmente descentralizada,
gerando funcionalidades onde antes n&o era possivel para as outras blockchains e ao
mesmo tempo trazendo usuarios, desenvolvedores, comunidades, entusiastas etc.

que ja existem nestas blockchains para sua rede.

2.1 DFINITY

Fundada na Suiga, a Fundacao DFINITY é uma organizacao sem fins lucrativos
dedicada a reinventar a Internet para hospedar computadores superpoderosos e
seguros, de acordo com a Internet Computer Org.

A ICP, liderada pela DFINITY, adota novas tecnologias e novas arquiteturas,
como WASM (WebAssembly), um formato de cddigo binario que € portatil, seguro,
eficiente e universal, permitindo que softwares escritos em varias linguagens de
programacao sejam executados de forma segura e rapida em qualquer hardware. Ele
foi projetado para ser completamente agndstico em relacdo a Web e pode ser
"incorporado” em qualquer outro ambiente. Além disso, WASM ¢é neutro em relagao
ao modelo de programagao usado para expressar programas, servindo como uma
abstragdo sobre o hardware comum, ndo sobre uma linguagem de programagao ou
paradigma de acordo com o website Medium.

Ele foi projetado e implementado em colaboracdo entre todos os principais
concorrentes em seu espago e é definido por um padrao aberto, permitindo que
qualquer pessoa o use, implemente ou contribua para ele. Possui caracteristicas de
anti-adulteragcéo, rapido funcionamento e escalabilidade pode atingir bilhdes de
usuarios em todo o mundo. Ao mesmo tempo, apoia a construcado independente de
software, o que devera reverter o status quo dos gigantes tecnoldgicos que
monopolizam a Internet.

A Internet Computer (ICP) é o produto principal da Fundagdo DFINITY. E uma
plataforma de computagao geral de cddigo aberto e um projeto de blockchain Layer1
que visa resolver alguns dos principais desafios que a Internet tradicional enfrenta

hoje, como segurancga deficiente do sistema, monopdlio de servigos de Internet e
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abuso de dados pessoais do usuario. Com a ICP, qualquer aplicativo e servigo pode
ser construido sem necessidade do uso excessivo de dados e informagdes pessoais.

Ao mesmo tempo, a DFINITY introduziu um sistema central na blockchain no
mecanismo de governanga, que pode proteger os usuarios contra-ataques, ajudar a
reiniciar sistemas danificados, otimizar dinamicamente a segurancga e a eficiéncia da
rede, atualizar protocolos e reduzir o abuso da plataforma.

DFINITY é uma combinacdo de Decentralized Infinity, que representa a visao
do projeto de descentralizagao infinita.

A Internet de hoje constréi uma rede muito grande, conectando bilhdes de
computadores, mas nao descentraliza a “computacao e armazenamento de dados” na
rede.

Dominic Williams, o fundador da DFINITY, queria apenas construir uma
plataforma blockchain com melhor desempenho do que a Ethereum, mas com o
avango gradual do desenvolvimento, a compreensao das pessoas sobre a Internet se
aprofundou gradualmente, e a DFINITY também restabeleceu a ICP, o "Computador
da Internet ". Ela tem a visdo de trazer um mundo compartilhado, fornecer um
“contéiner” seguro e sem tempo de inatividade para “softwares autbnomos” e fornecer

energia para uma nova geragao de sistemas de Tl e servigos na Internet.

2.2 TRES PRINCIPAIS RECURSOS E VANTAGENS DA ICP

O projeto central da DFINITY é a Internet Computer Protocol, conhecida como
ICP. O fundador Dominic Williams comparou a ICP com a Internet tradicional, dizendo
que a ICP é a primeira blockchain do mundo que funciona na velocidade da rede, pode
ser expandido sem um limite definido e pode transportar inUmeros contratos
inteligentes para calcular e armazenar qualquer quantidade de dados (Dominic
Williams, 2021).

Suas caracteristicas podem ser resumidas como implantagédo conveniente,
descentralizacao e backup de recuperacdo em caso de desastres.

As atuais oito vantagens principais da Internet Computer incluem modelo de
gas inverso (Ao usar aplicativos baseados na ICP, os usuarios ndo precisam pagar
para interagir com contratos inteligentes, os usuarios s6 precisam desfrutar do
servigo). Alcance contratos inteligentes na velocidade da rede (O atraso na interacao

€ um indicador importante para medir se um sistema esta disponivel. ICP alcangou
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bons resultados na consulta de milissegundos e na atualizagdo de segundos). Uma
blockchain capaz de executar paginas da web (Os usuarios podem acessar
diretamente contratos inteligentes na ICP por meio de navegadores ou aplicativos
moveis, sem passar por paginas da web e servidores centralizados, muito menos tocar
no codigo da linha de comando). Identidade descentralizada na Internet (Na ICP, os
usuarios podem criar rapidamente uma ID descentralizada em segundos por meio de
digitalizagcao facial ou reconhecimento de impressao digital, ndo precisam mais
gerenciar nomes de usuario e senhas e nao precisam tocar em chaves privadas
incompreensiveis e palavras mnemonicas para controlar facilmente sua prépria ID).
Expansdo continua de baixo custo (a ICP pode alcangar uma expansao suave e
continua, ndo apenas pode gerar automaticamente novas sub-redes de acordo com
as condigdes de carga da rede, mas também nao precisa interromper seu servigo
durante o processo de expansao. Para usuarios e desenvolvedores, 0 processo de
dimensionamento é indiferente). Tecnologia Chain-Key (Chain-Key é a tecnologia
central por tras da ICP, que cria uma chave publica exclusiva de 48 bytes para a
blockchain da ICP, para que qualquer dispositivo, até mesmo um reldgio inteligente,
possa verificar pessoalmente a cadeia da ICP). Sistema de governanga auto evolutivo
(A Internet Computer executa um sistema de governancga de token descentralizado
chamado Network Nervous System (NNS), que € um sistema de governanga que pode
ajudar a rede ICP a alcangar a auto evolugdo). E o Gas estabilizado (O gas consumido
na blockchain Internet Computer € chamado de Ciclos, que sao trocados pelo
consumo de ICP. O ciclo é estavel sob o ajuste do algoritmo, ancorando 1 SDR (calculo
abrangente de moeda legal multinacional, SDR pode ser considerado como uma

unidade estavel))(Internet Identity e Kyle Langham, 2022).

2.2.1 PRINCIPAIS CONQUISTAS DE DESENVOLVIMENTO DESDE O
LANCAMENTO

2.2.1.1 LINGUAGEM DE CONTRATO INTELIGENTE MOTOKO
Motoko € uma nova linguagem de programacao de contrato inteligente projetada

para suportar perfeitamente o modelo de programagéo de computadores da Internet

e facilitar o aproveitamento dos recursos exclusivos do blockchain.
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Motoko é fortemente tipado, baseado em ator e possui suporte integrado para
persisténcia ortogonal e mensagens assincronas, recursos de produtividade e
seguranga, incluindo gerenciamento automatico de memaria, genéricos, inferéncia
de tipo, correspondéncia de padrdes e aritmética arbitraria e de precisao fixa.

O Messaging usa de forma transparente a linguagem de definicdo de interface
Candid do Internet Computer e formatos de conexao para interoperabilidade

digitada, de alto nivel e entre idiomas.

2.2.1.2 TECNOLOGIA DE CHAVE DE CORRENTE

Chain-Key é a tecnologia central por tras do ICP. E a extens&o de sub-rede e a
tecnologia de gerenciamento de chaves do Internet Computer, que pode garantir a
seguranca e a disponibilidade da rede. Portanto, qualquer dispositivo, até mesmo um
smartwatch, pode verificar pessoalmente a cadeia ICP.

Por outro lado, ao verificar blockchains tradicionais como o ETH, como cada
bloco é assinado por um no diferente, os dispositivos precisam sincronizar centenas
de gigabytes de dados assinados. Na ICP, todos os nds assinam um bloco juntos.
Portanto, o dispositivo so precisa salvar uma chave publica exclusiva de 48 bytes
para verificar cada bloco.

O recurso facil de verificar do Chain-Key também torna a Internet Computer
naturalmente adequado para operagdes entre cadeias. Podemos até armazenar a
chave publica blockchain da ICP no contrato inteligente ETH para verificar

diretamente as transacdes entre cadeias.

2.2.1.3 NNS: GOVERNANCA DE BLOCKCHAIN ICP

O Network Nervous System (NNS) € um sistema algoritmico aberto que gerencia
o blockchain ICP. Suas inovagdes mais notaveis incluem a atualizagao do protocolo
ICP e do software executado em nds, adicao de novos fornecedores de nds, adicéo
de nds a rede blockchain, criacdo de novas blockchains de sub-rede para aumentar

a capacidade, e qualquer pessoa pode participar de Tokens no NNS.
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2.2.1.4 GERAGAO DE CHAVE DISTRIBUIDA NAO INTERATIVA

O conjunto de nés que executam uma sub-rede evoluira a medida que os nés
puderem ingressar ou sair de suas respectivas sub-redes, e como 0s nds estdao em
constante mudancga, o desenvolvimento de assinaturas de limite dificulta a
capacidade dos nés de registrar e distribuir novas chaves publicas.

Como solugao, o Internet Computer apresenta a Geragao Distribuida Nao
Interativa de Chaves (NI-DKG), que simplifica o gerenciamento de chaves usando
chaves publicas estaticas para se referir a mesma sub-rede.

NI-DKG oferece segurancga ativa. Este protocolo compartilhado é adequado para
ambientes assincronos, permitindo tempos de bloqueio rapidos e escalabilidade
ilimitada. Cada signatario antigo sé precisa transmitir uma mensagem ao novo
signatario.

Para garantir a seguranga, o ICP usa varios conceitos, incluindo provas n&o

interativas de conhecimento zero e criptografia com sigilo direto.

2.2.1.5 IDENTIDADE NA INTERNET

Para acessar e interagir com aplicativos executados em computadores na
Internet, os usuarios normalmente precisam ser autenticados, e um dos métodos
mais comuns de autenticacdo em um ICP é a Identidade da Internet.

Identidade da Internet € uma estrutura de autenticacdo de blockchain apoiada por
ICP onde os usuarios primeiro criam "pontos de ancoragem" de identidade e
atribuem dispositivos criptograficos compativeis a esses dispositivos, como sensores
de impresséo digital em laptops, sistemas de reconhecimento facial em telefones
celulares ou HSMs portateis. DApps em execuc¢ao no ICP usando qualquer
dispositivo atribuido a ancora.

Isso proporciona um alto grau de conveniéncia, os usuarios podem se autenticar
em DApps de uma maneira muito simples, sem gerenciar ou manipular diretamente

as chaves.
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2.2.1.6 PROTOCOLO DE CONSENSO ICP

O Internet Computer Consensus (ICC), como protocolo subjacente do DFINITY,
pode suportar o mecanismo bizantino de tolerancia a falhas dos computadores da
Internet (BFT, que se refere a capacidade de um sistema de computacéo de suportar
falhas arbitrarias de certos componentes enquanto ainda funciona normalmente).

O protocolo ICC é um protocolo lider baseado no pressuposto de sincronizagao
parcial e integracao total com o blockchain. Os lideres podem ser alterados em cada
rodada. O protocolo € muito simples e eficaz. Se o lider falhar em qualquer rodada (a
probabilidade é inferior a um tergo), o protocolo substituira o lider e resolvera o

problema a tempo nesta rodada, sem atrasar para a préxima rodada.

2.2.2 COMPUTAGCAO E ARMAZENAMENTO

Como um dos representantes do armazenamento distribuido, as capacidades
de computagado e armazenamento do ICP tém atraido muita atencéo.

A arquitetura do aplicativo ICP comecga na camada inferior: camada P2P
(coletar e distribuir dados) — camada de consenso (organizar mensagens, escrever
blocos apods verificagdo) — camada de roteamento de mensagens (transmitir
informagdes para o destino) — camada de execugao do aplicativo (através da caixa
de areia de seguranga WASM Computagcdo Ambiental).

Na fase de desenvolvimento, as ferramentas de desenvolvedor do DFINITY irdo
abstrair cada nivel e copia-lo para a versao local do desenvolvedor para facilitar o
desenvolvimento.

O estado da aplicagdo do ICP é armazenado na memodria, gerenciado e
confirmado através da fase de consenso. Os desenvolvedores ndo precisam se
preocupar com a perda de dados ou com o local onde os dados sao armazenados.

A fim de garantir a estabilidade e a fluéncia das aplica¢des ICP, o limite para se
tornar um noé de data center Internet Computer € muito alto. O servidor do n6 ICP
precisa de 16 32 GB de memodria.

Comparado com os requisitos de configuracao de 4 GB de memdria e SSD de
290 GB para o né de verificacado Ethereum, ja é bastante exagerado. Claro que em
termos de armazenamento, o mais exagerado € o Filecoin, que requer 1 TB de

memoria e configuragdo SSD de 16 TB.
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Comparado ao Filecoin, o ICP nao se concentra no armazenamento, mas sim
no Serverless (computagcdo sem servidor, um modelo de computagdo em nuvem). Os
dados armazenados podem ser dados regulares do aplicativo, estado do aplicativo e
o0 préprio codigo do aplicativo, portanto, ndo ha necessidade de exagerar nos

requisitos de armazenamento

2.2.2.1 VANTAGENS DO ICC EM COMPARAGAO COM OUROS PROTOCOLOS

O protocolo ICC nao possui subprotocolos complexos ou nao especificados; O
protocolo ICC torna a tarefa de propagacéo confiavel de blocos para as partes uma
parte integrante do protocolo, em vez de deixa-la para outros subprotocolos nao
especificados;

O protocolo ICC responde de forma otimista, o que significa que quando o lider
€ honesto, o protocolo prosseguira na velocidade da laténcia real da rede, e ndo em
algum limite superior da laténcia da rede. Além das seis principais conquistas do ICP,

o ecossistema Internet Computer também incubou muitos projetos de alta qualidade.

2.3 FUNDAMENTOS DA BLOCKCHAIN

A ideia central do blockchain é que ela permite que transag¢des ou dados sejam
armazenados em uma cadeia de blocos, cada um contendo um registro imutavel e
verificavel das transacdes que ocorrem em um determinado periodo. Cada bloco é
ligado ao bloco anterior através de um hash criptografico, criando uma cadeia de
blocos, dai 0 nome "blockchain".

A blockchain é descentralizada, o que significa que nao é controlada por uma
unica entidade ou autoridade central. Em vez disso, € interligada por uma rede de
computadores, chamada nds, que validam e registram transagdes na blockchain. Isso
torna a blockchain resistente a censura e a manipulacao, pois qualquer alteragao em
um bloco exigiria a alteragdo de todos os blocos subsequentes na cadeia, o que é

praticamente impossivel devido a quantidade de poder computacional necessario.
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2.3.1 BLOCKCHAIN E WEB3

O termo utilizado atualmente para descrever a nova tecnologia € um misto entre
web3 que faz uso da tecnologia blockchain e a web 3.0 que s&o tecnologias de
intercambio de dados (como por exemplo: RDF, SPARQL, OWL e SKOS). Enquanto
os dados na web3 sio dificeis de modificar ou excluir, uma vez que estao distribuidos
em varios nos da rede, os dados na web 3.0 podem ser facilmente alterados, de
acordo com o site ‘made4u’.

A Tecnologia da ICP visa unir esses dois mundos e sendo construida para ser
a nova web, usa sua funcionalidade de blockchain tornando os dados mais seguros,
redundantes e descentralizados para criar uma internet que é controlada pelos
usuarios, em vez de grandes corporagdes, a0 mesmo tempo que usa as
caracteristicas da Web 3.0 como rapida transferéncia de dados, escalabilidade e
usabilidade mais amigavel para usuarios que estdo acostumados com a Web que
atualmente utilizamos.

Podemos dizer entdo que o misto de Web3 e Web 3.0, é a proxima geragéo da
internet que busca criar uma versado online mais inteligente, personalizada e
descentralizada e a blockchain esta desempenhando um papel fundamental na
formagdo da Web3, fornecendo uma base para a criacdo de aplicagdes
descentralizadas (dapps - aplicagdes que funcionam em blockchain e sao controladas
pelos usuarios e ndo uma unica entidade). Isso permite a criagdo de uma internet mais
democratica e justa, onde os usuarios tém controle sobre seus préprios dados e
podem interagir diretamente uns com os outros sem a necessidade de intermediarios.

Além disso, a blockchain permite a criagao de contratos inteligentes, programas
de computador que executam automaticamente as condigdes de um contrato quando
as condi¢cdes pré-definidas sdo atendidas e isso abre novas possibilidades para a
automacao e a interacao peer-to-peer na internet. A blockchain esta moldando a Web3
para fornecer as ferramentas e a infraestrutura faceis para criar uma internet
descentralizada e controlada pelo usuéario. A medida que a tecnologia blockchain

continua a evoluir, é provavel que seu impacto na Web3 aumente.
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2.4 TECNOLOGIA GAS REVERSO

Atecnologia de gas reverso é uma caracteristica unica da ICP que se distingue
significativamente da plataforma de outras redes blockchain como Bitcoin (BTC),
Ethereum (ETH), Solana (SOL), entre outras.

Na maioria das blockchains, os usuarios sao responsaveis por pagar as taxas
de gas para interagir com contratos inteligentes. Isso pode ser uma barreira para a
adocdo em massa, pois exige que os usuarios tenham uma carteira e tokens para
pagar as taxas de gas, ou seja, caso fosse implementado uma rede social em alguma
das blockchains o usuario teria que pagar um valor por qualquer interagédo que fizesse
na rede.

No entanto, a ICP adota um modelo de “Gas Reverso”, onde os
desenvolvedores sao responsaveis por pagar as taxas de computagdo e
armazenamento. Fazem isso por meio de carregamento de seus contratos inteligentes
(ou canisters) com ciclos, que sao entao queimados para pagar pela computagao e
uso de memoria, permitindo que os usuarios interajam com dapps na ICP sem tokens,
como fariam em qualquer aplicativo Web2.

Este modelo tem implicagdes para o desenvolvimento de dapps, especialmente
aqueles que visam adogcao em massa, como redes sociais, plataforma de jogos ou de
transferéncias. O modelo torna a interagcdo com dapps tao simples quanto clicar em
um link e isso pode levar a uma maior adogao e uso em suas plataformas. Os
desenvolvedores também tém a flexibilidade de criar modelos econémicos
personalizados, atendendo estratégias e escolhendo como e quando cobrar dos
usuarios, em vez de serem obrigados a passar as taxas de gas para os usuarios.

A tecnologia de Gas Reverso da ICP é um grande diferencial para o
desenvolvimento de dapps e pode ser um fator chave para contribuir para a adogao
em grande escala de dapps na Internet Computer e essa simplicidade nao vem apenas
do Gas Reverso, a nova arquitetura permite facilitar e deixar intuitivo o uso pelo
usuario comum, tirando o conceito de que blockchain é algo dificil e deve ser estudado

antes de ser utilizado.
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2.5 INTERNET IDENTITY

A tecnologia Internet Identity da ICP, representa uma nova forma de realizar o
login na rede e representa uma mudanga significativa na forma como os usuarios
interagem com dapps e outros servigos online. A Internet Identity € um sistema de
autenticagcdo na blockchain que permite que vocé faga login de forma segura e
pseudénima em dapps na ICP. Isso torna o login em dapps facil e seguro para os
consumidores, ao contrario dos métodos tradicionais de autenticacdo baseados em
nome de usuario e senha, a Internet Identity permite que os usuarios se autentiquem
usando dispositivos habilitados para criptografia, como smartphones ou laptops.

Ao se cadastrarem na rede, os usuarios criam "ancoras de identidade",
transformando seu dispositivo em uma espécie de “carteira” segura onde nao
precisam gerenciar e lembrar de uma senha complexa ou frase de recuperacéao (seed),
simplesmente usando seu dispositivo para autenticar. Isso pode ser feito através de
atributos compativeis e criptograficamente habilitados, como o sensor de impressao
digital em um laptop, o sistema de ID facial em um telefone, um HSM portatil, como
um YubiKey ou uma carteira Ledger, tornando o processo de autenticagao seguro e
intuitivo. Depois disso, eles podem se inscrever e autenticar em qualquer dapp
rodando na ICP usando qualquer um dos dispositivos que atribuiram a sua identidade.

Além disso, a Internet Identity também serve como forma de backup. Como a
identidade do usuario esta vinculada ao seu dispositivo, eles podem recuperar o
acesso as suas contas simplesmente usando o mesmo dispositivo, tendo a
possibilidade de também vincular outros dispositivos confiaveis como backup para
caso de perda, roubo, troca etc. Isso contrasta com os sistemas tradicionais de
recuperagcdo de conta, que geralmente desabilitam que os usuarios lembrem de
informagdes especificas ou tenham acesso a um enderego de e-mail ou numero de
telefone especifico.

A Internet Identity também ajuda a melhorar a privacidade do usuario. Cada vez
que um usuario interage com um dapp usando sua Internet Identity, o dapp vé um
pseudébnimo gerado especialmente para aquele dapp e isso impede que os dapps

rastreiem os usuarios em varios dapps, ajudando a proteger a privacidade do usuario.
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2.5.1 TECNOLOGIA CHAIN KEY

A Chain Key Cryptography é um conjunto de protocolos usados e conectados
em sistemas no Internet Computer. Estes protocolos s&o essenciais para operagdes
em tempo real, com autenticagdo de mensagens e consenso entre computadores.
Um dos protocolos mais importantes é o das assinaturas BLS de limite.

As assinaturas BLS de limite sdo usadas para garantir que as operagdes na
rede tenham o consenso da maioria dos computadores. Cada computador assina uma
transacdo com sua chave privada e, quando o suficiente concorda, a transacéo é
aceita.

Estas assinaturas tém vantagens sobre métodos tradicionais, sendo mais
curtas e seguras. Elas também sao eficientes em termos de geracao de assinaturas e
permitem verificacdo em lote.

Além disso, as assinaturas BLS podem ser divididas em fragmentos de chave
privada, o que possibilita esquemas mais complexos, como assinaturas de limite.

Para implementar as assinaturas BLS em uma rede distribuida, € necessario
um protocolo de geracao de chaves distribuido (NIDKG), que permite a distribuicéo
segura das chaves entre os computadores da rede.

Este protocolo, desenvolvido pela equipe da Dfinity, supera as limitagdes dos
métodos tradicionais, garantindo seguranga e robustez mesmo em redes assincronas.

Em resumo, as assinaturas BLS de limite e o protocolo NIDKG séao
fundamentais para garantir a seguranca e o funcionamento adequado de sistemas
distribuidos, como blockchains. Eles permitem operagdes seguras e eficientes entre

computadores conectados a Internet.

2.6 CENARIO DE USO: GOVERNANGA + PAGAMENTO

Na visao geral do modelo econémico divulgado oficialmente pela DFINITY, o
ICP tem dois usos principais, um & bloquear e abrir neurdnios e o outro é converté-lo
em combustivel para os Ciclos fazerem o contéiner funcionar. Em termos simples, os
cenarios de utilizacdo do ICP sao divididos em governanga e troca de recursos

computacionais.
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Os titulares de ICP podem bloquea-lo no sistema de governagao, votar
propostas e participar na governagao para obter recompensas. Como compensagao
para o data center administrar o livro-razao publico, ou recompensa em bloco, também
€ paga com ICP.

Além disso, o ICP também pode ser usado como taxa de pagamento. No
ecossistema ICP, a execugéo de um contrato inteligente (ou contéiner) requer um ciclo
de taxas. Ao contrario do Ethereum, a taxa ICP é um preco fixo e basicamente nao

muda em nenhum momento.

2.6.1 MOEDAS ESTAVEIS

Além do ICP, dois tipos de Tokens sao projetados no DFINITY, que séo Ciclos
e moedas estaveis. Stablecoins nado serdo liquidados no curto prazo. A
configuracéo de varios Tokens é baseada na ideia de manter a estabilidade da
moeda.

ICP e Ciclos sao trocas unidirecionais e a propor¢cao nao € fixa, portanto, os
Ciclos podem ser mantidos dentro de uma faixa de valor estavel. Se a relagédo de
conversao de Cycles e ICP for ajustada em tempo real, os Cycles também podem
ser considerados uma moeda estavel.

No futuro, a DFINITY planeja introduzir um data center de recompensa de
moeda estavel no sistema. A fonte de stablecoins € problematica porque o ICP
usado pelo lado do pagamento € destruido. Se as stablecoins vierem das reservas
da fundacgao, todo o sistema deixara de ser um sistema sustentavel.

Se a parte de pagamento também for substituida por moeda estavel, podera
formar um modelo em que os proprietarios de contéineres paguem diretamente ao
data center, reduzindo a capacidade de captura de valor do ICP.

Antes de o esquema stablecoin ficar online, a entrada de valor do sistema vem
do cenario em que o proprietario do contéiner compra o ICP e o destrdi, melhorando
assim o escopo e a popularidade do ICP. O valor do ICP aumentara com o uso de
redes de computagao. Portanto, nos primeiros dias do DFINITY, a solu¢gdo de moeda
estavel ndo sera adotada.

O esquema de moeda estavel pode reduzir o impacto das flutuagdes dos precos

do ICP no sistema. Depois disso, o valor do ICP s6 pode refletir os direitos de
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governagao da rede. Se o valor do ICP for mantido, a solugdo stablecoin s6 podera
ser implementada apos a conclusao do desenvolvimento do DFINITY.

O computador Internet € um projeto Unico, os atuais sistemas e servigos
Internet funcionam a partir de infraestruturas privadas, a tecnologia Chain-Key do ICP
mudou tudo isso, permite ter uma chave publica, permitindo que qualquer dispositivo,
incluindo reldgios inteligentes e celulares, verifique o Autenticidade de artefatos de
computador na Internet.

Isso ndo é impossivel para blockchains tradicionais, o ICP pode realizar
transagdes em 5 a 10 segundos e tem escalabilidade quase ilimitada, o que € uma

grande melhoria em comparagao ao Ethereum.

2.7 CANISTER

Os contratos inteligentes que rodam na ICP sdo uma evolugédo dos contratos
inteligentes tradicionais, as APIs. Na ICP, os contratos inteligentes s&o chamados de
Canisters e sao unidades computacionais que combinam cédigo e dados. Os Canister
podem conter qualquer tipo de cddigo ou dados arbitrarios, desde veiculagdo de
paginas da web até a criacdo de um aplicativo de mensagens ou implementagao de

uma troca de tokens descentralizada.

IIustragéo 1 - Imagem do funcionamento simplificado de um Canister

B

canister
\_ J

Fonte: internetcomputer.org
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De acordo com o site oficial da ICP, os Canisters possuem propriedades que
permitem aos desenvolvedores construirem servigcos na Web3 de forma totalmente
escalavel. Um desenvolvedor da Ethereum pode pensar em Canisters como contratos
inteligentes, enquanto alguém com formac&o académica em ciéncia da computagéo
pode fazer associagbes com atores e com o modelo de ator (atores e modelos de
atores em ciéncia da computacdo € um modelo matematico de computagao
simultanea de acordo com a Wikipédia, site fornecido como exemplificagao a partir do
site oficial da ICP).

2.7.1 CANISTERS COMO CONTRATOS

Os Canisters, assim como os contratos habituais e tradicionais, tém a sua
execugao regida por um protocolo; neste caso, o protocolo ICP. Sdo a prova de
violacéo, seu estado so pode ser modificado por meio de mensagens executadas na
cadeia. O estado de um canister pode ser auditado e verificado criptograficamente,

usando a criptografia de chave de cadeia do ICP.

2.7.2 CANISTERS COMO ATORES

Seguindo o modelo de ator da computacdo simultdnea em ciéncia da
computacao, os canisters respondem as mensagens que recebem executando uma
ou mais das seguintes acdes:

- Modificando seu estado privado.

- Envio de mensagens para outros canisters (atores).

- Criando mais canisters (atores).

Embora canisters tenham um unico encadeamento de execuc¢ao, varios podem
ser executados simultaneamente. Esta € uma caracteristica fundamental para
diferenciar a ICP de outras blockchains, a ICP supera os desafios de escala de outras

plataformas de contratos inteligentes.
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2.7.3 CANISTERS COMO PROCESSOS

Os Canisters se comportam de maneira semelhante a processos do sistema
operacional e da mesma forma que um sistema operacional agenda processos a ICP
agenda a execugao de canisters.

Os processos do sistema operacional ndo podem modificar diretamente sua
tabela de descritores de arquivos ou manipular dispositivos periféricos, da mesma
forma que os canisters ndao podem modificar diretamente o equilibrio de seus ciclos
de acordo com o site oficial da ICP.

A ICP fornece APlIs para os canisters que Ihes permitem fazer pagamentos para

outros canisters, enviar-lhes mensagens e criar e gerenciar outros canisters.

2.7.4 CANISTERS COMO INSTANCIAS

Os Canisters sao implementados como moédulos WebAssembly e isso permite
interoperabilidade maxima na aplicagao ja que os desenvolvedores podem escrever
canisters em uma variedade de linguagens direcionadas ao WebAssembly.

Um Canister € uma instancia do modulo WebAssembly que completa seu
proprio estado e sua pilha de execucdo. A memodria dos Canisters usa persisténcia
ortogonal, o que torna o armazenamento dos dados do Canister transparente para os
usuarios. Os dados do modulo WebAssembly dos canisters sao persistidos
automaticamente pelo sistema e estdo presentes na proxima vez que o canister for
planejado para execugéo. O proprio médulo WebAssembly € armazenado junto com

outros bits do estado do Canister.

2.8 DAO

As DAOs (Organizagdes Autdbnomas Descentralizadas), sdao uma das
inovacdes mais importantes trazidas pela tecnologia blockchain. Sao organizagdes
governadas por regras codificadas como contratos inteligentes, por serem
organizadas em torno de tokens blockchain ddo aos detentores de tokens o direito de
votar em propostas de governancga.

DAOs sao totalmente transparentes e abertos a qualquer pessoa que possua

tokens, tornando-as organizagdes democraticas e descentralizadas. Eles permitem
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que comunidades de individuos sejam coordenadas de maneira descentralizada em
torno de objetivos comuns, sem a necessidade de uma autoridade central ou

intermediaria.

2.8.1 DAOS NA GOVERNANCA DESCENTRALIZADA

Os DAOs desempenham um papel crucial na governanga descentralizada,
permitindo que os detentores de tokens tomem decisdes coletivas sobre o futuro de
uma organizagao, projeto ou protocolo. Isso pode incluir decisdes sobre alocagao de
recursos, desenvolvimento de produtos, contratacdo de equipe e muito mais.

A governanca descentralizada através de DAOs tem o potencial de criar
organizagbes mais justas e equitativas. Ao dar a todos os detentores de tokens uma
voz na governancga da rede, os DAOs podem ajudar a garantir que as decisdes sejam
tomadas no melhor interesse de toda a comunidade, em vez de um pequeno grupo de

acionistas ou executivos.

2.8.2 DAO SNS

A estrutura do Service Nervous System (SNS) é a solugéo integrada do Internet
Computer para organizagdes autbnomas descentralizadas (DAOs) para governar
dapps. Um SNS consiste em um sistema de governanga aberto e sem permissao e
em um token de governanca integrado que ¢é exclusivo para cada SNS. A estrutura do
SNS inclui um processo sobre como langar um novo SNS que inclui a angariagao de
fundos iniciais para o DAO e a descentralizacdo do poder de voto do DAO. Qualquer
dapp pode ser tokenizado e descentralizado, entregando-o0 a um novo SNS DAO.

O Sistema Nervoso de Servicos (SNS) é um recurso fundamental do Internet
Computer que permite aos desenvolvedores criarem sistemas de governanca
descentralizados e baseados em tokens para seus dapps (aplicagbes
descentralizadas). O SNS é um DAO para um dapp especifico que usa o0 mesmo
formato e arquitetura que o NNS (Network Nervous System) usa para governar o ICP

(Internet Computer Protocol).
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2.8.3 OIS

A ICP é formada em OIS (Open Internet Service), um servigco que mantém todo
0 seu codigo, experiéncia do usuario, computagcdo e dados on-chain e deve ser
configurado, atualizado e instruido de forma transparente por um DAO (Descentralized
Autonomous Organization) avangado: que no caso, é a estrutura de governanga
publica chamada por SNS (Service Neuro System), de acordo com o site oficial da
ICP.

O primeiro 10S implementado na ICP foi o OpenChat, uma plataforma
descentralizada de mensagens, onde, bitcoin e icps podem ser transferidos
instantaneamente em mensagens de bate-papo de forma n&o rastreavel e é um
servigo governado completamente pela comunidade ICP como um DAO e possui seu
proprio token CHAT, que sao dados como recompensa aos usuarios para impulsionar
o crescimento e criar uma equipe de milhdes de defensores da ideia.

Um “Servigo de Internet Aberta” (OIS) € um servigo de Internet com a diferencga
de que funciona inteiramente em uma World Computer blockchain (blockchain mantida
por todo o mundo, n&o tendo apenas um servidor que o0 mantém), sem centralizagéo.

O OpenChat € um servigo construido a partir de Canisters que s&o os contratos
inteligentes da ICP e que armazenam e processam todos os seus dados, oferecendo
a experiéncia do usuario em navegadores da web. O servigo OpenChat é controlado
de forma total pelo DAO SNS (Service Neuro System), que assume o papel que é
predominantemente tradicional de uma empresa. Em toda a ICP, ndo ha uma
estrutura, conselho de administragdo ou desenvolvedores no controle, ela é gerada
por milhares de membros da comunidade que decidem todas as decisdes que serao

tomadas na rede, seus desejos sdo mediados por algoritmos de democracia digital.

2.8.4 COMO O SNS PERMITE A CRIAGAO DE SISTEMAS DE GOVERNANCA
DESCENTRALIZADOS E BASEADOS EM TOKENS PARA DAPPS

O SNS permite que os desenvolvedores de dapps criem sistemas de
governanga descentralizados para seus dapps. Isso € através da criagdo de um token

de governanga exclusivo para cada dapp, que é entdo distribuido aos donos dos
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tokens. Os donos dos tokens podem entdo votar em propostas de governanga,
permitindo que decidam coletivamente sobre o futuro do dapp.

Isso permite que os dapps sejam realmente descentralizados, com a
governanga e o controle do dapp nas méaos da comunidade de detentores de tokens.
Isso pode levar a uma maior transparéncia, justica e responsabilidade, pois todas as
decisdes sao tomadas coletivamente pela comunidade.

DAOs e SNS estdo no centro da revolugdo da Web3 em conjunto para uma
revolugdo no uso da internet, permitindo a criacdo de organizagdes e aplicagdes

verdadeiramente descentralizadas.

2.8.5 GOVERNANGA DO DAPP ATRAVES DO DAO SNS

O DAO SNS do OpenChat por exemplo, é responsavel por tomar decisdes
importantes sobre o futuro do dapp. Isso inclui decisdes sobre novos recursos,
alteracdes na interface do usuario, modificagbes no contrato inteligente subjacente e
muito mais. As decisdes sdo tomadas através de um processo de votagao, onde os
detentores de tokens do OpenChat podem votar em propostas de governancga.

O DAO SNS do OpenChat também é responsavel por gerenciar os fundos do
dapp. Isso inclui alocagdo de recursos para desenvolvimento, marketing,
recompensas da comunidade e outras despesas operacionais. Os fundos séao
controlados pela comunidade de detentores de tokens, garantindo que sejam usados

de maneira que beneficie a comunidade como um todo.

2.8.6 DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Embora a governancga descentralizada através de um DAO SNS ofere¢a muitas
vantagens, também apresenta varios desafios. Um dos principais desafios é garantir
uma participagdo ampla e representativa na governanga. Isso pode ser dificil de
alcancar, especialmente se a distribuicdo de tokens for especifica para um pequeno
numero de detentores.

Outro desafio é garantir que as decisbes de governanga sejam tomadas de
maneira informada e considerada. Isso requer uma comunicacdo eficaz e a

disponibilidade de informagdes relevantes para os detentores de tokens.
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Apesar desses desafios, a governanga descentralizada através de um DAO
SNS também oferece muitas oportunidades. Ela permite que a comunidade de
usuarios tenha uma voz direta no desenvolvimento e gerenciamento do dapp. Isso
pode levar a um maior engajamento e satisfagdo do usuario, bem como decisdes que

refletem os melhores interesses da comunidade.

2.8.7 IMPLICAGOES FUTURAS PARA O ICP, DAOS E SNS

Para o ICP, a adogdo bem-sucedida de DAOs e SNS por dapps como por
exemplo o OpenChat demonstra o potencial do ICP como uma plataforma para a
criacdo de dapps verdadeiramente descentralizados. Isso pode ajudar a atrair mais
desenvolvedores para a plataforma e promover a adoc¢éo do ICP.

Para DAOs e SNS, um breve estudo de caso do OpenChat mostraria como
essas tecnologias podem ser inovadoras na pratica. Isso pode servir como um modelo

para outros dapps que buscam implementar uma governanga descentralizada.

2.9 NNS

O Sistema Nervoso da Rede (Network Nervous System) é a Organizagao
Autdbnoma Descentralizada (DAO) que governa a Internet Computer. Ele é
responsavel por propor e votar em decisdes, como a qual sub-rede um no deve
pertencer, qual versdo do protocolo os nds devem executar e quando os nés devem
ser atualizados para uma nova verséo do protocolo. Qualquer pessoa pode participar
do NNS apostando tokens ICP e votando em propostas.

O NNS é responsavel por varias operagdes de gerenciamento de rede, como:

- Atualizar o protocolo e o software do sistema operacional usado pelas maquinas
de noés.

Induzir novos provedores de nds e maquinas para a rede.
Criar novas sub-redes para aumentar a capacidade da rede.
Dividir sub-redes para equilibrar a carga da rede.

- Configurar parametros que controlam quanto deve ser pago pelos canisters
pelo uso de recursos.

Desativar n6s com baixo desempenho para proteger a rede.
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As solicitacbes de mudancas e atualizagdes na rede sao enviadas ao NNS na
forma de propostas. O NNS decide adotar ou rejeitar propostas com base na atividade
de votacao dos detentores de neurdnios.

O Sistema Nervoso da Rede (Network Nervous System) é a organizagao

autébnoma descentralizada (DAO) que governa a Internet Computer.
Composta pela comunidade que possuem os tokens do protocolo ICP e bloqueiam
seus ativos, com isso ganham a autonomia de participar da lideranga da rede e ter
poder de voto nas escolhas tomadas dentro do protocolo. Ele é responsavel por fazer
atualizacbes de protocolo no ICP e tem controle total sobre a rede. O NNS permite
que o ICP seja governado de maneira segura, aberta e descentralizada.

Alguns exemplos de atualizagbes feitas no ICP através do NNS incluem a
atualizacao do protocolo e do software usados pelas maquinas de nds da rede, a
criacdo de novos sub-redes e a configuracdo de parametros econdémicos que
controlam quanto os usuarios pagam pelos recursos.

Todos os projetos que passam pelo SNS e decidem virar um DAO, apds a
aprovacgao da comunidade ele também ganha todas as funcionalidades de um NNS
onde o projeto passara a ser governado pela comunidade. Quando uma proposta do
NNS é submetida, os participantes da rede votam se devem adotar as mudancas
propostas ou rejeita-las.

A votacgao é feita por meio de uma democracia liquida, onde os detentores de
ICP podem apostar ICP dentro de um neurénio de votagdo em troca da capacidade
de votar em propostas que mudam a ICP. AICP ¢é usada de incentivo econémico poque
€ usando de recompensa para pessoas que votam em propostas e participam da rede,
fazendo com que seja um impulsionador de uma comunidade engajada e que participe
das propostas de votacdes que decidiram o caminho da rede, assim como € usado de
recompensa para pessoas que decidem hospedar seus servidores e nodos ao redor
do mundo, tornado uma rede descentralizada e autbnoma. O NNS é realizado por um

conjunto de canisters. Para tomar decisdes, dois desses canisters sao fundamentais:

1. Canister de Governanga: Armazena propostas, que sao sugestdes de como
o Internet Computer deve ser alterado. Essas propostas podem entdo ser
votadas. Ele também armazena neurbnios, que determinam quem pode

participar da governanca.



33

2. Canister de Registro: Armazena a configuragao de toda a Internet Computer
que pode ser consultada por outros. Por exemplo, armazena quais nos

pertencem a uma determinada sub-rede.

O NNS também combina nds de centros de dados independentes para criar
sub-redes, que sao usadas para hospedar contratos inteligentes. O NNS continua a
criar sub-redes com base nas demandas de capacidade de hospedagem de contratos
inteligentes e na capacidade de se conectar a outras sub-redes, permitindo que o
Internet Computer escale indefinidamente.

Um DAO é de extrema importdncia para uma rede que quer se tornar
descentralizada. Como podemos ver na arquitetura do Bitcoin € nas demais redes
onde nao existe um DAO como no ICP, fazendo com que esses outros protocolos se
tornem um ponto de centralizagdo em algo fundamental como é na governancga de
uma rede.

Um exemplo é o Bitcoin, onde muitas propostas sdo tomadas por
desenvolvedores que continuam atualizando e fazendo melhorias no protocolo, mas
que nao seguem um consenso de governanga como um DAO, com isso o maior
incentivo de um desenvolvedor para nao realizar uma agao mal intencionada é o fato
do cédigo ser open source, e que muitos desses desenvolvedores estdo na rede desde
0 géneses do Bitcoin, fazendo com que tenham uma quantidade muito grande de BTC,
tornando isso seja um grande incentivo para esses desenvolvedores tomarem boas
decisdes mesmo que seja a beneficio proprio, mas pensando em um logo prazo de
20, 30 40, 50 anos onde esse desenvolvimento sera ocupado por novos
programadores, onde muito desses nao terdo uma quantia tdo grande de BTC,
fazendo com que tenhamos uma diminui¢ao pelo interesse na manuteng¢ao do codigo
e atualizagéo da rede, tornando isso um ponto focal de um problema de longo prazo.

Com um sistema de NNS que roda em um DAO, podemos implementar e votar
em propostas de tesouraria para desenvolvimento e atualizagbes futuras continuas,
tudo isso sendo feito por um sistema de governanga descentralizada, sem a
necessidade de confianga em terceiros e feita por contratos inteligentes. Assim temos
a arquitetura de uma rede que pode ser escalada infinitamente autbnoma, se adaptar
a mudancgas engajar seus participantes e ter uma grande equipe global de
desenvolvimento e manutengcdo de coédigo de forma segura, autdbnoma e

descentralizada.
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2.9.1 COMO USAR O NNS

Para interagir com o NNS, vocé pode usar o aplicativo NNS ou outras
ferramentas, como o quill e o ic-js. Aqui mostraremos pode mostrar como usar o NNS
através do aplicativo NNS.

Ao acessar o site https://nns.icO.app/ aparecera a seguinte pagina

Iustracio 2 — Pagina de inicio

<]
NETWORK NERVOUS
SYSTEM

100% on-chain governance

(@ Tokens
N

Manage your ICP, ckBTC, and SNS governance tokens within the NNS

}e Neuron Staking j wallet — hosted 100% on the Internet Computer blockchain. Transfer

tokens, secure them with hardware wallets, or participate in governance to
earn voting rewards.

& \Voting
2§ Launchpad Sign in with Internet Identity
@ Canisters

CO  Internet Computer -/-ICP >

9 ckBTC -/- ckBTC
o ckETH -/-ckETH >

Fonte: Imagem do autor

Para entrar na sua carteira NNS ou criar uma, clicaremos em “Sign in with

Internet Identity”

Hustracio 3 — Pagina de login/criacio de carteira

m INTERNET IDENTITY

Securely connect
to NNS Dapp ©

Internet |dentity uses the secure hardware on
your device to connect to hundreds of dapps on
the Internet Computer

Create Internet Identity

‘ Use existing ‘

Fonte: Imagem do autor


https://nns.ic0.app/
https://nns.ic0.app/
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Ao entrar na sua carteira, a primeira guia que ira abrir sera a “Tokens”, € onde
vocé tera acesso aos tokens que vocé fez investimento, assim como outros tokens
que a rede tem disponiveis para compra e os atalhos para que vocé possa votar, fazer
a gestao dos tokens que vocé tem disponivel e outras funcionalidades que a Internet

Computer fornece na plataforma.

Ilustracio 4 — Pagina inicial ao logar no NNS

Qo

NETWORK NERVOUS
SYSTEM

(@ Tokens CO  Internet Computer olce

28 Neuron Staking
‘:' ckBTC 0 ckBTC

& Voting o

&7 Launchpad O -« 0 ckETH

@ Canisters
@ Dragginz ookp g 1T
G OpenChat 0 CHAT A
. Kinic OKINIC 8 71T

Hot or Not 0 HOT

Fonte: Imagem do autor

Para fazer votacdes, vocé precisa ter um token bloqueado em um neurénio na
guia Neuron Staking em sua carteira. O token bloqueado tera o tempo que vocé ira
definir e de acordo com o tempo que foi dado, o neurdnio tera mais maturidade (mais
poder de voto) para as votagdes que serdo feitas na comunidade e o seu token ira
render mais a cada token injetado neste neurdnio. Entrando na guia de Neuron

Staking, em uma carteira que tem um token bloqueado, teremos a seguinte visao.
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Hustracio 5 — Pagina de Neuron Staking

)
NETWORK NERVOUS
SYSTEM Nervous System Internet Computer Q

(@ Tokens
e 'é“e"‘e‘t 10) There were changes made to proposal topics. Review your neuron following to confirm it
}g Neuron Staking OmPUTOS: is set up according to your preferences. Learn more

¢ ﬁ Dragginz

Voting @

Launchpad

Canisters
C OpenChat

Hot or Not

ICGhost

Fonte: Imagem do autor

Ao entrar em Neuron Staking, vocé tera acesso aos neurbnios que estédo
bloqueados em sua carteira, no exemplo acima, temos uma carteira bloqueada em 8
anos (tempo maximo de bloqueio de neurdnio) e mais outras duas carteiras que ainda
nao estao disponiveis para o usuario (no caso, o0 usuario ganhou em air-drops ou como
recompensa em algum outro investimento).

Ao entrar no neurénio vocé tem acesso ao rendimento do token, opgdes como
Dissolve Increase para que vocé possa comegar a dissolver seu neurdnio (o tempo ira
diminuindo e ao final do tempo decorrido que escolher o neurdnio estara desbloqueado
€ vocé conseguira usar os tokens). Para fazer votagdes, o usuario precisa acessar a
guia Voting e 13, todas as propostas da comunidade, em que vocé tem um neurénio

com maturidade, estarao disponiveis para voto.
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Iustracio 6 — Pagina de votacao

NETWORK NERVOUS
SYSTEM Nervous System Internet Computer @

Tokens = s
@ Internet > All Proposals Actionable Proposals

Computer

¥ ©

Neuron Staking

Voting (1

( 2’1 Dragginz
Launchpad : ID: 130088 [ Open'] ID: 130087 [ Open'] ID: 130086 [ Open']

Canisters OpenChat € Bless New SNS Bless New SNS NNS Canister
Deployment Deployment Upgrade

e Y

“ “ “«

Hot or Not
(© System Canister... (© System Canister... (® System Canister...

o ] ]
S S (<3

ICGhost (0 3 davs. 23 hours... (0 3 davs. 23 hours... (O 3 davs. 23 hours...
Fonte: Imagem do autor

Assim como mostra a ilustragdo acima, ao clicar em Voting, as propostas da
comunidade sao exibidas para o usuario, que ao clicar em alguma, tera acesso a

leitura do material de implementacgéo da proposta, porcentagem de aceite e aos botdes

de Adopt ou Reject para adogao ou rejeicao da proposta que propuseram.

Iustracao 7 — Pagina de votacido da proposta
Proposal 130088

NETWORK NERVOUS
SYSTEM

a Bless New SNS Deployment (il Older >

Tokens
Proposal Details Voting Results

¥ @

Neuron Staking
Bless New SNS Deployment ()

Voting (18 System Canister Management (i)

] [

Launchpad Open (D i
23 hours remaining

Accepting Votes (1)

®

Canisters
May 24, 2024 9:06 PM (O

1. Imm

Vote with 1/1 Neuron (© Voting Power:

2 Ineligible neurons &)

Fonte: Imagem do autor
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3 CONCLUSAO

Em concluséo, a Internet Computer representa uma inovagao significativa na
interacdo entre a internet e a tecnologia blockchain. Desenvolvida pela DFINITY
Foundation, este projeto ambicioso busca criar uma internet descentralizada onde o
software pode ser construido e executado com capacidades equivalentes aos servigos
web tradicionais, mas com os beneficios adicionais da tecnologia blockchain.

A Internet Computer utiliza o token ICP, que permite aos usuarios participar da
governanga da rede através do Sistema Nervoso da Rede (NNS), uma DAO que
controla a blockchain do projeto. Esse sistema de governanga, baseado em
participacdo e democracia liquida, oferece uma plataforma descentralizada onde
qualquer pessoa pode influenciar diretamente o desenvolvimento e a governanca do
sistema.

Além disso, a eficiéncia energética do ICP, que utiliza um mecanismo de
votagdo em seu algoritmo de consenso, se destaca em comparagdo com blockchains
baseadas em Prova de Trabalho, pois evita desperdicios de energia em calculos
desnecessarios. O ICP também tem a capacidade de hospedar websites, aplicativos
e ecossistemas inteiros na blockchain, sem depender de provedores de nuvem
tradicionais, democratizando o acesso a internet e tornando-a mais acessivel.

A capacidade do ICP de interagir diretamente com outras blockchains, como a
Bitcoin, através de contratos inteligentes que podem ler e escrever o estado dessas
redes de forma segura e descentralizada, € outro diferencial importante. O projeto
também promove a educacéo e o envolvimento da comunidade através do Programa
de Subsidios da Comunidade ICP, que apoia equipes e individuos na missao de
educar e inspirar comunidades globais e locais sobre as capacidades do Internet
Computer.

Em suma, a Internet Computer tem o potencial de transformar a Tl tradicional e
impulsionar uma nova geragdo de servicos e aplicagbes Web3, oferecendo uma

internet mais eficiente, acessivel e descentralizada.
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