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RESUMO

Desde que foi criada em 2008, a moeda digital bitcoin, pioneira no ramo de criptomoedas e
idealizadora da tecnologia blockchain, tem despertado a atengdo de muitos agentes
econdmicos, pois diferentemente do modelo usual no qual a sociedade estd acostumada, a
criptomoeda traz junto consigo a descentralizagdo, ou seja, ndo existe nenhum o6rgdo ou
governo que interfira na emissdo, controle e intermediacdo das transagdes da criptomoeda,
ficando tais atribui¢cdes sob a responsabilidade dos proprios usuarios da rede. Para a criagdo
de criptomoedas, por sua vez, ¢ necessario o processo denominado de mineragdo, atividade
que requer a necessidade de grande consumo de energia. Dado tal contexto, a presente
pesquisa analisa por meio de revisao de literatura o processo de mineragao da criptomoeda
bitcoin com o objetivo de, com base no seu funcionamento, analisar seus danos a sociedade, a
economia e seu impacto ambiental. Dentre os impactos negativos da mineracdo tem-se o
consumo exacerbado de energia proveniente de fontes de energia poluentes, o que aumenta a
emissao de gases de efeito estufa na atmosfera, visto que somente em 2022 poderdo ser
emitidos pela atividade mineradora 114 milhdes de toneladas de CO2. Dessa maneira, entra
em desacordo com os objetivos das politicas internacionais que visam uma melhora na
qualidade de vida e um desenvolvimento sustentavel, criando e antecipando problemas que
até entdo ndo eram colocados em pautas. Portanto, a partir da analise realizada nesta pesquisa
pdde-se observar que, apesar de trazer inovagdes na area da tecnologia, como o
desenvolvimento e uso da tecnologia blockchain, da forma que atualmente todo o processo de
minerar um bitcoin acontece, este ¢ extremamente prejudicial ao planeta porque, além de
recursos ambientais € materiais serem usados inconsequentemente para a criagdo de um bem
imaterial, sua atuagcdo dentro da sociedade ¢ prejudicial dentro das relacdes humanas,
intensificando as desigualdades e fortalecendo o atual modelo econdmico que beneficia

poucos e excluem muitos.

Palavras chave: Mineragao; Criptomoeda; Bitcoin; Impactos ambientais; Energia.



ABSTRACT

Since it was created in 2008, the digital currency bitcoin, a pioneer in the field of
cryptocurrencies and creator of blockchain technology, has attracted the attention of many
economic agents, because unlike the usual model in which society is accustomed,
cryptocurrency brings with it the decentralization, that is, there is no body or government that
interferes in the issuance, control and intermediation of cryptocurrency transactions, leaving
such attributions under the responsibility of the network users themselves. For the creation of
cryptocurrencies, in turn, the process called mining is necessary, an activity that requires the
need for great energy consumption. Given this context, the present research analyzes, through
a literature review, the mining process of the bitcoin cryptocurrency in order to, based on its
functioning, analyze its damage to society, the economy and its environmental impact. Among
the negative impacts of mining is the exacerbated consumption of energy from polluting
energy sources, which increases the emission of greenhouse gases into the atmosphere, since
only in 2022 can be emitted by the mining activity 114 million tons of CO2. In this way, it is
at odds with the objectives of international policies aimed at improving the quality of life and
sustainable development, creating and anticipating problems that had not been put on the
agenda until then. Therefore, from the analysis carried out in this research, it was observed
that, despite bringing innovations in the area of technology, such as the development and use
of blockchain technology, in the way that the entire process of mining a bitcoin currently
takes place, this is extremely harmful. to the planet because, in addition to environmental and
material resources being used inconsequentially for the creation of an intangible assets, its
performance within society is harmful within human relations, intensifying inequalities and

strengthening the current model that benefits few and excludes many.

Keywords: Mining; cryptocurrency; Bitcoin; Environmental impacts; Energy.
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1-INTRODUCAO

Nao ¢ de hoje que preocupacdes relacionadas ao poder de emissdo de gases de efeito
estufa na atmosfera por parte de grandes economias mundiais vém sendo debatidas, visto que
as Conferéncias das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, como as
denominadas como ECO 92 e a RIO+20 e realizadas, ambas na cidade do Rio de Janeiro e
respectivamente nos anos de 1992 e 2012, sdo exemplos da preocupacao mundial em ter um
desenvolvimento sustentavel e uma melhor qualidade de vida. Além disso, preocupagdes com
o futuro do planeta também podem ser vistas no compromisso de varios paises com a Agenda
2030 da ONU, criada em 2015 e que visa um mundo mais sustentdvel e resiliente nos
proximos 15 anos. Isso porque a emissdao dos gases que causam o efeito estufa tem sido
apontada como o principal fator que ocasiona e acelera as mudancas climaticas no mundo
todo, e a minera¢do do bitcoin, de acordo com o que serd apresentado neste trabalho, esta
antecipando e criando novos problemas a serem discutidos. Dessa forma, torna-se importante
analisar os impactos sociais, ambientais € econdmicos relacionados a minerag¢do do bitcoin.

Ao mesmo tempo em que novas tecnologias sdo criadas para permitir avangos ou
facilitacdes a humanidade, juntos dela, no entanto, podem vir riscos. A criptomoeda
denominada de bitcoin, criada por Nakamoto em 2008, trouxe consigo uma ideia de ser a
revolugdo dentro do modelo de moedas digitais, pois diferentemente do modelo usual em que
a sociedade estd acostumada, a criptomoeda traz junto consigo a descentralizagdo, ou seja,
ndo existe nenhum 6rgdo ou governo que interfira na emissdo, controle e intermediagdo das
transacdes da criptomoeda, ficando tais atribuicdes sob a responsabilidade dos proprios
usuarios da rede.

No que se refere a oferta de unidades de criptomoedas, tem-se o processo que ficou
conhecido como mineragao. Esta se tornou a forma que os usudrios usam para que toda a rede
funcione, ficando assim por conta dos usudrios, que por sua vez realizam a mineragao, ou seja
a emissdo de novas unidades de moedas e a disponibilidade, sendo também responsavel por
“aprovar” novas transagdes. Porém, como ja foi dito, apesar de ter alguns beneficios, como
por exemplo mais liberdade e privacidade na realizacao de transac¢des financeiras, existem
também maleficios por tras do processo de mineracdo das criptomoedas.

Assim, a presente pesquisa objetiva abordar como esses maleficios advindos da
mineracao da criptomoeda bitcoin afetam diretamente nossa sociedade, principalmente devido
a alta demanda de energia, requerida para realizar os calculos extremamente complexos que

sdo essenciais para o funcionamento da rede do bifcoin, visto que para se tornar lucrativo para



o minerador faz-se necessario o uso de inimeros computadores ligados 24 horas por dia
durante 7 dias por semana. Portanto, visa-se a partir da problematica proposta apresentar
alternativas ja existentes que sejam viaveis para os dois lados dessa disputa, um lado sendo os
mineradores e entusiastas do modelo e o outro sendo a sociedade em geral, que mesmo que
ndo esteja tdo ciente dos problemas que esse tipo de atividade ocasiona, ¢ preciso que medidas
sejam tomadas para que isso ndo se torne um problema maior e acentue os problemas ja
existentes na esfera ambiental e social, como a emissdo de gases danosos ao planeta, por
exemplo.

Para o alcance de tal objetivo a presente pesquisa estd dividida em mais duas secdes,
além desta introdug@o. Na primeira subse¢do da segunda se¢do, ¢ abordada como foi criada e
como funciona a criptomoeda, o que inclui a discussdao do modelo de seguranga utilizado e
baseado na criptografia e do procedimento para se ter uma transacdo aprovada. A terceira
subse¢do, por sua vez, aprofunda um pouco mais o assunto € expde como a mineragao ¢ o
fator de maior importancia dentre todos no funcionamento do bitcoin, o que faz com que seja
viavel todo o desempenho da rede do bitcoin. Dessa maneira, por meio de estudo tedrico e
comparativo, traz-se o consumo exagerado e inconsequente de energia elétrica vindo da
mineragdo da criptomoeda bitcoin, utilizando de recursos naturais e materiais para a criacao
de um bem imaterial, menciona-se também impactos na economia ¢ na sociedade como um

todo. Por fim, na terceira e Gltima se¢do, sdo apresentadas as consideracdes finais.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Criptografia e criptomoeda

A promessa de universalidade e de rapido e facil acesso em qualquer lugar do mundo,
bem como os possiveis altos lucros gerados a partir do mercado das moedas digitais, sao
alguns dos pontos que chamam a aten¢ao quando se fala no assunto das criptomoedas. Com o
objetivo de ser uma outra alternativa, as pessoas que pretendem utilizd-la de forma mais
consistente, a forma usual de se usar o dinheiro digital, as criptomoedas t€ém sua originalidade
(que serdo citadas adiante) quando comparada ao modelo tradicional das moedas digitais, que
¢ o dinheiro fisico sendo usado no ambito digital. De acordo com Vitorio (2021), toda
criptomoeda ¢ uma moeda digital, mas nem toda moeda digital ¢ uma criptomoeda, e isso se
da principalmente pelas quatro principais caracteristicas das criptomoedas que as diferenciam

do modelo tradicional de moedas digitais, que sdo: a descentralizacdo, o valor, a privacidade,
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€ a seguranca.

A partir dessa originalidade, aumentou-se o interesse de parte da populacdo no
mercado de criptomoedas, passando este a obter grande destaque em varios setores dentro do
cenario mundial, dentre eles o mercado financeiro e o e-commerce, ¢ um ponto que deve ser
destacado para explicar tal evidéncia € a criptografia. De acordo com Menezes, Van Oorschot
e Vanstone (1996 apud MOIA, 2014, p. 1) "a criptografia ¢ um estudo de técnicas
matematicas relacionadas com a seguranca da informacgdo, que tem como meta garantir
confidencialidade, integridade, autenticagdo e irretratabilidade da informagao”.

Dadas tais especificidades, a criptografia ¢ usada como base para todas as operagdes
que ocorrem dentro do mercado de criptomoedas, protegendo as transacdes, os dados ¢ as
informacdes dos usuarios. Ademais, a criptografia também ¢ um fator de suma importancia
para a criacdo de novas unidades de moedas digitais, ja4 que por estas serem descentralizadas
ndo ha um orgdo regulador/governo para ficar responsavel por todas as operacdes envolvidas,
desde o controle at¢ a emissdo de moedas, sendo que no caso das moedas digitais tais
obrigacdes sao destinadas aos proprios usudrios (SILVA e CRUZ, 2014).

Segundo MOIA (2014), o sistema criptografico utilizado por tras de todo o processo
das moedas digitais se chama criptografia assimétrica, que ¢ baseado em fungdes matematicas
complexas e que se utiliza de um par de chaves, sendo uma publica e uma privada. As chaves
publicas sdo enderecos que servem como identificacdo do remetente e do destinatario para os
pagamentos, ¢ as chaves privadas podem ser definidas como o meio para a autorizacao das
transacdes, sendo que todos os usudrios ativos dentro do mercado das criptomoedas possuem
duas chaves, uma para identifica¢do e outra para a validacao.

Apesar de existirem muitas criptomoedas no mundo, como a Ethereum e a Tether, ha
uma em especifico que chama a atencao por ser a mais negociada e conhecida dentre todas,
sendo também a pioneira nesse ramo de criptomoedas e que, portanto, serviu como
influenciadora para que as outras seguissem seu modelo de sucesso, trata-se do bitcoin

(BOARON, 2018).

2.2 Bitcoin e a tecnologia blockchain

Até algum tempo atrds todas as transacdes bancarias online necessitavam de um
terceiro intermedidrio de confianga para dar legitimidade nas operagdes, porém em 2008, com

a criagao da moeda digital bitcoin pelo programador de pseudonimo Satoshi Nakamoto, isso
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mudou. A criacdo da criptomoeda mais famosa do mundo foi revoluciondria dentro do meio
em questao por ser a primeira que conseguiu eliminar o intermediador das operacdes, como 0s
bancos convencionais, e resolver o problema do gasto duplo, que acontece quando o usuario
consegue gastar mais de uma vez a mesma moeda.

Para se ter um entendimento melhor do que se trata o gasto duplo, pode-se fazer a
comparagdo neste caso entre o bitcoin ¢ um arquivo qualquer de computador. Ulrich (2014)
explica que uma pessoa poderia enviar 100 unidades monetarias anexando o arquivo que
contém o dinheiro a uma mensagem, porém assim como ocorre com um endereco eletronico
(e-mail), enviar um arquivo como anexo nao o remove do computador originador do e-mail.
A pessoa entdo que enviou o arquivo que contém o dinheiro ainda o teria disponivel em seu
computador mesmo tendo enviado a outra pessoa, dessa forma ela poderia enviar novamente
as mesmas 100 unidades monetarias. No estudo da ciéncia da computacao, isso € conhecido
como o problema do “gasto duplo”.

O sucesso por tras de todo esse processo vem de uma outra tecnologia que foi criada

junto com a criptomoeda, o blockchain. Sobre esta tecnologia, segundo Lucena (2016, p. 1):

O blockchain surgiu com a criptomoeda Bitcoin e tinha por objetivo ser um
livro-razdo em que todas as transagdes financeiras de todos os usudrios de Bitcoin
ficassem armazenadas de forma a ndo ocorrer o problema de gasto duplo e nio ser
necessario um orgao centralizador para validar as transagdes financeiras efetuadas.

Em outras palavras, Ulrich (2014) define a tecnologia blockchain como uma cadeia de
dados armazenados em blocos conectados por fungdes criptograficas que impedem a
adultera¢do do contetido presente em cada bloco, visto que seus dados estdo armazenados em
multiplos servidores e disponibilizados para todo o publico. Para acessar um bloco de dados,
para, por exemplo, roubar informagdes ou fraudar a rede, seria necessario desvendar também
a criptografia de todos os outros blocos de dados que vieram antes.

Para melhor compreensdo do assunto, na Figura 1, € possivel observar como os dados
presentes na tecnologia blockchain estao interligados. Dias (2019 apud D'AVILA, 2020)
explica que a blockchain conecta seus blocos a partir do armazenamento em sua cabega
(header, representado na Figura 1 como HO, H1, H2, H3) do bloco, o hash das suas
transagdes como também o Aash do bloco anterior. Desse modo, qualquer alteragdo feita em
um bloco pode ser descoberta fazendo a comparagdao com as informagdes do bloco anterior.
De acordo com Schechtman (2020, apud D’AVILA, 2019), hash ¢ o resultado de célculos

matematicos complexos que compdem um bloco.



12

Figura 1 - Ligacdes entre blocos na tecnologia blockchain
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Fonte: D’avila (2020).

Desse modo, pode-se atribuir a responsabilidade por todo o registro das transagdes e
da seguranca da criptomoeda a tecnologia blockchain. Com todo esse aparato em relacdo a
seguranga das transacdes envolvendo criptomoedas € possivel que pessoas que ndo se
conhecam estabelecam uma relagdo de confianca sem um intermediario de confianca entre as
partes que estao transacionando.

Como ja foi dito, o funcionamento das transagdes que ocorrem com moedas digitais,
nesse caso especifico do bitcoin, é resumido numa rede de pagamentos peer-to-peer, ou
simplesmente rede de ponto a ponto, onde cada usudrio tem uma chave publica, essa de
conhecimento de todos, e uma privada, que ¢ mantida em segredo e com senha por cada
usuario. Segundo Ulrich (2014) quando ocorre uma operagdo a pessoa que ird mandar a
moeda para outro usuario da rede assina a transa¢ao com sua chave privada, junto da chave
publica do recebedor. Depois de concluida a transagdo, qualquer usuario da rede pode conferir
na chave publica da pessoa que mandou a moeda que a mesma assinou a operagdo com sua
chave privada, verificando assim que o recebedor ¢ o novo dono dos fundos disponibilizados.
Essa passagem de posse dos bitcoins ¢ registrada com data e hora nos blocos que compdem o
blockchain, e como esta ¢ uma tecnologia baseada em chave publica, qualquer computador
pode obter um registro atualizado e verificado de todas as operagdes dentro da rede, passo
importantissimo para evitar fraudes neste modelo de transagoes.

Por ser uma rede de ponto a ponto e descentralizada, ndo ha um 6rgdo responsavel,
como um Banco Central, para verificar as informagdes geradas durante uma transacao e muito
menos emitir novas unidades de moedas, o que fica a cargo dos préoprios usuarios da rede.

Assim, toda a tecnologia blockchain depende da criagdo de novos blocos a partir da inser¢ao
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de mais e mais dados obtidos da verificagdo das transagdes, sendo que este processo de
criacdo pode também estar atrelado a emissdo de novas unidades de moedas, e isso depende
exclusivamente do auxilio das pessoas que estdo obstinadas a realizar o trabalho de adicionar
novos blocos na blockchain.

A criagdo de novos blocos, entretanto, ¢ um trabalho complicado por se basear na
resolugdo de inimeras fungdes matematicas complexas e ter varios outros usuarios, em busca
de um embolso satisfatorio, tentando chegar simultaneamente no mesmo resultado. Isso faz
com que apenas o primeiro usudrio que conseguir criar um bloco, inserir e validar as ultimas
transagdes feitas, seja recompensado, pelo esforco do trabalho feito, com alguma taxa e/ou
alguma quantidade da criptomoeda. Os usuarios que estdo dispostos a realizar esse trabalho
sao chamados de mineradores (LUCENA, 2016).

Na Figura 2 ¢ possivel observar como funciona a tecnologia blockchain e todo o
processo de validagdo de uma transacdo, passo a passo, ou seja, inicialmente um determinado
usuario solicita uma transagdo; a partir desta acdo a rede faz a adicdo de uma assinatura
criptografica, conhecida como bloco; logo em seguida ele ¢ transmitido para todos os
computadores presentes na rede e assim se faz a autentica¢do da transagao proposta. Por fim,

sendo autenticada, a transagao ¢ adicionada a blockchain ¢ confirmada.

Figura 2 - Funcionamento da tecnologia blockchain
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2.3 - Mineracao de criptomoedas

A mineracdo de criptomoedas ¢ de suma importancia para que todo o processo de
funcionamento do criptoativo ocorra corretamente, visto que € a partir da mineracdo que se
faz o controle de tudo o que acontece dentro da rede e ¢ ela a responsavel por emitir novas
unidades da moeda. Como ja foi dito anteriormente o processo de minerar uma criptomoeda ¢
complicado e trabalhoso, e por isso quando se consegue chegar no objetivo esperado hd uma
recompensa por isso.

De acordo com Bazan (2018), minerar uma criptomoeda come¢a quando novas
transacdes sdo geradas, sendo que estas sdo direcionadas para um conjunto de outras
transagdes ainda ndo registradas e como tais informagdes das transagdes sdo sempre
divulgadas publicamente qualquer pessoa pode acessa-las. E nesse momento que acontece
uma corrida visto que cada minerador tenta construir o bloco contendo as informagdes que
foram geradas, o que depende exclusivamente da resolu¢do de um complexo problema
matematico por meio da abordagem da tentativa e erro. Quando a solugdo ¢ encontrada, o
bloco pode ser validado e direcionado ao blockchain, € o minerador que encontrou a solugao ¢
recompensado com bitcoins. Esse processo ¢ chamado de proof of work, ou prova de trabalho,
procedimento conhecido quando ocorre uma recompensa pelo trabalho realizado.

Nos primérdios desse ramo de trabalho ndo era necessario um computador com poder
de processamento de dados muito grande para realizar o trabalho, ou seja, um computador
comum poderia ser usado de forma eficaz, o que, por sua vez, tornava o processo acessivel
individualmente a qualquer pessoa detentora de um computador e que estivesse interessada no
assunto. Isso porque os algoritmos, no inicio, eram “faceis” de serem resolvidos, explica
Alkudmani (2020). No entanto, com o aumento da popularidade das criptomoedas, sua
demanda também aumentou, e, consequentemente, a mineragdo acompanhou sua ascensao.

Assim, todo o processo de minerar, com o passar do tempo, ficou cada vez mais
complicado e competitivo. Com o uso das criptomoedas cada vez maior em todo o mundo, o
numero de usudrios minerando cresceu consideravelmente, e dessa maneira a propria rede
dificultava o processo de mineragdo da moeda, com problemas matematicos cada vez mais
complicados e complexos, pois um dos fatores que implicam no alto valor das criptomoedas ¢
a dificuldade em obté-las, bem como sua escassez (SILVA FILHO et al, 2018).

Ulrich (2014) aponta que todo esse processo de minerar bitcoins tem data de validade,

e isso porque a quantidade disponivel a ser minerada ¢ limitada, pois o bitcoin foi projetado



15

para simular a extra¢do de ouro, ou de outro metal precioso, na terra. Assim, a quantidade
disponivel a ser minerada foi escolhida de forma arbitraria em 21 milhdes de unidades, sendo
que 90% deste total ja foram minerados em 12 anos. Apesar disto, de acordo com estimativas
baseadas nas atividades de rede e nos cronogramas do halving (caracteristica embutida dentro
da rede da criptomoeda que faz reduzir sua emissdo a cada 4 anos, fazendo assim a taxa de
escassez dobrar e aumentar o seu valor de mercado (PETROVSKI, 2020)), o ultimo bitcoin a
ser minerado s6 deve acontecer no proximo século, mais precisamente em fevereiro de 2140
(COINDESK, 2021).

A minera¢do, como explica Ulrich (2014), também ndo deixard de existir, uma vez que
os mineradores que direcionarem seu poder de processamento de dados a agdo de verificar
transagdes serdo recompensados com taxas de servigos, como uma forma de incentivo para
manter a rede ativa mesmo apds a tltima moeda ser minerada. Hoje um usudrio que conseguir
validar uma transagdo recebe, como recompensa pelo trabalho feito, uma taxa de 6,25
bitcoins, segundo Sérvio (2021), o que equivale a R$1.309 milhdes na cotacdo do dia
17/02/2022.

Dessa maneira, ¢ possivel observar que quanto maior a capacidade computacional
dedicada a mineracdo das criptomoedas, mais o protocolo da rede incrementa os problemas a
serem resolvidos. Se antes era possivel obter algum retorno minerando em casa ¢
individualmente, hoje pode-se afirmar que isso ficou no passado, porque o processo de
mineracdo de criptomoedas virou uma competi¢ao, onde quem tiver os melhores recursos
ganhard o tdo esperado prémio, e quando se fala em recursos, fala-se também dos dispositivos
de alto poder de processamento de dados criados especificamente para fazer a mineragao.
Assim, observa-se que o retorno financeiro da mineracdo de criptomoedas esta diretamente
relacionado a capacidade de processamento de dados do computador utilizado para realizar

todo o trabalho.

2.4 Consumo de energia da mineracio de criptomoedas

Diante do avango tecnoldgico dentro do setor da mineragdo de criptomoedas e da
grande publicidade feita em cima dos lucros gerados a partir dela, muitas das vantagens de
entrar nesse mercado foram exaltadas. No entanto, todo sucesso tem um preco, € nesse caso, ¢

muito alto. A utilizacdo desse método de trabalho tem um custo altissimo, tanto de energia
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elétrica para manter todos os equipamentos necessarios ligados para fazer a mineragdo, como
também dos proprios equipamentos, que se desgastam mais rapidamente com o tempo devido
a forma que sao utilizados.

O consumo de energia elétrica dentro do mercado das criptomoedas, seja minerando
ou até mesmo realizando apenas uma transac¢do, ¢ tao elevado que, de acordo com Qweyer e
Malone (2014, p. 4), mesmo que o valor do bitcoin seja decidido por aqueles que os
negociam, também pode-se dizer que o custo da eletricidade esta relacionado de alguma
forma a formacao deste valor. Isso porque, de acordo com o especialista em blockchain, Alex
de Vries, fundador da pagina online blog Digiconomist (plataforma eletronica dedicada a
expor as consequéncias ndo intencionais das tendéncias digitais por uma perspectiva
econdmica) e criador também do indice BECI (Bitcoin Electricity Consumption Index), de
fevereiro de 2021 até fevereiro de 2022 havera um aumento de 162,98% do consumo de
energia no mundo utilizada pelo mercado do bitcoin, ou seja, o consumo estimado passou,
respectivamente, de 77,78 TWh (Terawatt-hora) por ano para 204 TWh (Terawatt-hora) por
ano, tal como pode-se observar na Figura 3. Vale destacar também que um Terawatt equivale

a um bilhdo de Kilowatts.

Figura 3 - Consumo estimado de eletricidade mundial de toda a rede bitcoin no periodo de
fevereiro de 2021 a fevereiro de 2022, em Terawatt-hora (TWh) por ano
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Fonte: Digiconomist (2022b).

O método atual de mineracdo de blocos incentiva milhares de pessoas ao redor do
mundo a minerar, visto que a mineragdo pode oferecer um fluxo sélido de receitas, e desta
maneira, o mercado d mineragdo esta disposto a operar computadores cada vez mais avidos

por energia. Esse processo ao longo dos anos, no entanto, fez com que o nivel de consumo de
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energia chegasse a proporcdes altas, o que consequentemente fez com que toda a rede bitcoin
passasse a consumir mais energia elétrica do que varios paises. Isso pode ser percebido
quando se faz a comparagdao do consumo anual de energia de toda a rede de bitcoin, em

Terawatt-hora (TWh), com o consumo de cada pais, presente na Tabela 1.

Tabela 1 - Ranking de consumo de energia elétrica (Terawatt-hora (TWH) por ano) em paises
selecionados no ano de 2021

PAIS TWH por ano
26 - Egito 160.1
25 - Polonia 166.8
24 - Tailandia 195.1
23 - Bitcoin 204.5
22 - Vietnam 227.2
21 - Africa do Sul 228.6
20 - Australia 247.6

Fonte: Digiconomist (2022b).

A partir da Tabela 1, € possivel notar que se a rede bitcoin fosse um pais, ela assumiria
a vigésima terceira posi¢ao no ranking de paises mais consumidores de energia do mundo
dentre todos os paises, ficando acima inclusive de paises com mais de 100 milhdes de
habitantes, como o Egito e a Nigéria. Quando se compara o consumo de toda a rede bitcoin
com o dos maiores paises consumidores de energia do mundo, como por exemplo EUA e
Russia, segundo e terceiro colocados respectivamente, vemos que os 204.5 TWh consumidos
pela rede por ano seriam suficientes para abastecer 4,8% de todo os Estados Unidos da
América e 20,5% de toda a Russia (DIGICONOMIST, 2022b). Porém, apenas comparar o
consumo, total ou estimado, com outros paises e/ou regides especificas, apesar de esclarecer o
quao alto ¢ o consumo de energia da rede bitcoin, pode possibilitar uma visdo muito geral.
Assim, torna-se interessante comparar o consumo de energia da rede bitcoin com o consumo
de outros sistemas de pagamentos/institui¢des financeiras.

De acordo com McCock (2014 apud De Vries, 2019), em 2019, todo o setor bancario
utilizou 650 TWh de energia por ano (estimativa baseada no consumo dos anos anteriores),
estimativa esta que considera nao apenas o consumo dos sistemas que processam as

transacdes feitas, mas também o das agéncias e caixas eletronicos. Quando se analisa somente
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os sistemas de processamento de transagdes, chega-se ao numero de 194 TWh no ano de
2014, com crescimento estimado em 3% até 2020. Ja toda a rede bitcoin utilizou em 2018, de
40 TWh até¢ 62,3 TWh, porém ¢ importante ressaltar que como todo o setor financeiro ¢
significativamente maior do que toda a rede bifcoin, é importante fazer uma andlise
considerando o consumo por transagao feita.

Segundo De Vries (2019), toda a rede bitcoin fez, em 2018, um total de 81,4 milhdes
de transacgoes, 0 que permite constatar que uma Unica transacao feita consumiu em meédia de
491,4 KWh a 765,4 KWh. Esse mesmo autor sugere que a industria bancaria global esta
realizando em média 482,6 bilhdes de transagdes por ano, sendo que o consumo médio de
energia para realizar as transagdes chega, portanto, a 0,4 KWh (considerando apenas o
consumo de energia dos sistemas de processamento, ou seja, 194 TWh/482,6 B). De acordo
com o indice de consumo de energia do bitcoin (2022), em 2022 o consumo médio por
transacdo da rede bifcoin aumentou drasticamente, alcancando incriveis 2.252,22 KWh, o que
equivale ao gasto de uma residéncia média dos EUA durante 77,20 dias. Também seria
possivel realizar com este valor de consumo, referente & uma unica transacao de bitcoin, 1,5
milhdes de transagdes do sistema de pagamentos da empresa multinacional estadunidense de

servi¢os financeiros VISA.

2.5 Os impactos da mineracao de bitcoins

Apesar de tudo que foi dito até aqui sobre o consumo de energia de toda a rede bitcoin,
0 maior problema ndo estd necessariamente no consumo elevado de energia, mas sim nas
consequéncias por tras dele. Segundo De Vries (2019 apud Gomez, 2021), a busca por uma
rentabilidade maior na mineracdo de criptomoedas faz com que mais computadores sejam
colocados em funcionamento, o que consequentemente acarreta numa alta do consumo de
energia, porém ndo ¢ s6 o uso de energia, mas o uso da energia proveniente de combustiveis
fosseis, ou seja, uma fonte de energia ndo renovavel. Como a localizagao dos maiores pools
de mineracao (espacos onde os mineradores trabalham cooperativamente) do mundo estad em
regides onde se utilizam fontes de energia ndo renovaveis, o alto consumo deste tipo de
energia consequentemente também aumentara as emissdes de dioxido de carbono (CO2) do
mundo.

Essa busca por regides que utilizam fontes de energia ndo renovaveis tem uma
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explicagdo. De acordo com De Vries (2019), independentemente do poder computacional total
da rede bitcoin, novos blocos sdo gerados a cada 10 minutos. Sabe-se também que para gerar
novos blocos a quantidade de energia demandada ¢ grande, e dessa forma pode-se notar que
apesar do poder computacional disponivel ser de suma importancia para realizar o processo de
mineragdo, a parte de todo o sistema de maior relevancia para saber se a atividade sera
lucrativa para o individuo ¢ determinar quanto de energia sera gasta para realizar um nimero
x de célculos para chegar no resultado desejado: gerar um bloco e receber a recompensa.

Neste aspecto, ¢ importante ressaltar também a demanda constante de energia que ¢
necessaria para a mineragao ser eficiente e lucrativa para os mineradores. Isso fez com que a
industria voltada para esse tipo de mercado deixasse de usar as Unidades Centrais de
Processamento (Central Process Unit, ou CPUs, da sigla em inglé€s) convencionais e criasse
alguns dispositivos voltados unicamente para a mineracdo, sendo que o mais conhecido ¢
chamado de Bitmain Antminer s91. Portanto, em busca de maior lucratividade e eficiéncia nas
operacdes envolvendo operagdes com o bitcoin, segundo Genaro, professor da Fundacao
Getulio Vargas, em reportagem produzida por Malar (2021b), a China se tornou um atrativo
para os mineradores por ter uma energia mais barata em relagdo a outros paises e pelo baixo
preco dos computadores e dos equipamentos eletronicos.

Esta atratividade da China é mostrada em pesquisa de Jiang et al. (2021), sendo que
tal como pode-se observar na Figura 4, em 2020, pouco mais de 75% das fazendas de
mineracdo (pools) se encontravam na China, onde 60% de toda energia ¢ abastecida com
carvao mineral, um dos combustiveis fosseis mais poluentes do mundo. A concentracio
destas fazendas de mineracdo na China se deve a fatores como o fato de a zona rural ser a area
considerada ideal para a mineragdo, por conter grandes espagos para a construgdo de fazendas,
principalmente por se tratar de um local subdesenvolvido e também pelo baixo preco da

eletricidade devido ao uso de fontes de energia mais baratas.
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Figura 4 - Distribui¢dao dos pools de mineracao da blockchain bitcoin em abril de 2020 (em
%)
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Fonte: Jiang et al. (2021).

Apesar da concentracdo de fazendas de mineragdo se encontrar na China, em abril de

2021, esse cenario de maior destaque dentro do mercado do bitcoin comegou a mudar no

territorio chinés. E isto ocorreu devido a medida imposta pelo governo chinés de limitar a

mineragdo e restringir o comércio de criptomoedas dentro do seu territério, o que

consequentemente fez com que a mineracao de criptomoedas sofresse uma grande reducao. Se

antes 75% da mineracdo mundial ocorria na China, depois da agdo do Estado esse nimero

caiu para 46% em abril de 2021 (MALAR, 2021a). Ademais, em setembro de 2021, a China
imp0Os medidas ainda mais duras, sendo que de acordo com Gradilone (2021):

O Banco do Povo, banco central chinés, informou que minerar e negociar qualquer

ativo digital passam a ser atividades terminantemente proibidas aos cidaddos e as

empresas de comércio eletronico chinesas. Esta proibido também usar as corretoras

de criptomoedas que ficam fora da China, e os funcionarios dessas empresas que por
acaso trabalham no pais estdo sujeitos a investigacao.

Dentre as justificativas dadas pelo Governo chinés para tal medida tém-se a de que as
criptomoedas sdo usadas para o jogo ilegal e na lavagem de dinheiro (GRADILONE, 2021).

Outro ponto citado ¢ a preocupagdo do pais com o meio ambiente, o que esta de acordo com
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as politicas internas aplicadas, como por exemplo, o0 modelo da economia de baixo carbono,
que tem o objetivo de amenizar sua emissao de carbono e tentar tirar assim o status da China
de maior pais emissor de CO2 na atmosfera (MOREIRA e RIBEIRO, 2016).

Se antes a China era o pais com a maior concentra¢do de mineradores no mundo, apds
a proibi¢do da mineracdo e negociagdo de criptomoedas em territério chinés em 2021, os
EUA tomaram seu lugar. Porém, o que pode ser visto é que essa mudanga ndo muda em nada
a atual situacdo do bitcoin com o meio ambiente. Isso porque além de ser o segundo maior
emissor de gases de efeito estufa do mundo, as principais fontes de matriz energética e
elétrica dos EUA sdo baseadas em combustiveis fosseis, tal como evidenciado pelos dados

informados pela International Energy Agency (IEA) dos EUA e presentes na Figura 5.

Figura 5 - Geragdo de energia elétrica por fonte e em porcentagem nos Estados Unidos da

América no periodo de 1990 a 2020
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Fonte: International Energy Agency (IEA, 2022).

Como pode ser visto na Figura 5, o uso de energia ndo renovavel nos EUA representa,
mesmo nos anos mais recentes, a saber, 2018 a 2020, quase que 80% do total de geragdo de
energia, com o gas natural (natural gas) e o carvao (coal) tendo as maiores participagdes.
Outra fonte de energia também bastante gerada pelos EUA no periodo de 1990 a 2020,

conforme Figura 5, ¢ a energia nuclear, que apesar de ndo ser renovavel, ¢ considerada
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“limpa” por ndo emitir gases de efeito estufa. Porém, como nos mostra Kanter (2009), apesar
de ndo produzir ou produzir muito pouco gas de efeito estufa, o uso desse tipo de fonte de
energia € um processo longo, relativamente arriscado e que produz residuos.

Apesar de ter uma porcentagem menor na concentracdo dos pools de mineragdo em
comparagdo com o que a China representava nesse mercado antes das medidas impostas pelo
Estado em setembro de 2021, os Estados Unidos da América possuiam em agosto de 2021,
ultimo dado disponivel, de acordo com Malar (2021a), 35% da mineracdo mundial, seguido
do Cazaquistdo, com 21%, e da Russia, ocupando a terceira posi¢ao com 13%. Nao diferente
dos EUA, a Russia possuia, segundo dados retirados da International Energy Agency (IEA),
quase 80% de toda sua matriz elétrica produzida por fontes ndo renovaveis, tendo o gas
natural como principal fonte. Dados sobre a geracdo de energia do Cazaquistdo ndo foram
encontrados.

Segundo Romeiro (2021), as fontes ndo renovaveis de energia, principalmente o gés, o
carvao e o petroleo, sao até 100 vezes mais intensivas na emissao de carbono na atmosfera do
que as vindas de fontes de energia renovaveis, como as hidrelétricas e a eolica. Isso pode ser
visto na Tabela 2, que apresenta dados da intensidade de emissdo de carbono por kilowatts

para sete diferentes tipos de geragdo de energia.

Tabela 2 - Intensidade de carbono por KW (Kilowatts) por tipos de fonte de geracdo de

energia
Fonte de Geracao Kg de CO2/KW
Turbina de Gas 0,5
Petroleo 0,65
Carvao 0,9
Nuclear 0,005
Hidroelétrica 0,005
Edlica 0,00495
Solar 0,58

Fonte - Romeiro (2021) a partir de dados do “The Parlimentary Office of Technology document Carbon
Footprint of Electricity Generation”.

De acordo com a plataforma Digiconomist (2021a) citando Stoll et al. (2019), a
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mineragdo de bitcoin utilizava em 2021, antes da proibi¢do da China sobre estas atividades,
um pouco mais de 41% de energia renovavel em suas atividades, sendo que em agosto de
2021 esse numero caiu para 25%. Nota-se também que se em 2020, para cada kilowatts de
energia utilizado pela rede bitcoin eram emitidos 478,27 gramas de CO2, em agosto de 2021
esse numero passou a ser de 557,76 gramas de CO2 por kilowatts. E por consequéncia do uso
majoritario de fontes de energia ndo renovaveis na geracdo de energia, a emissdo de gases de
efeito estufa decorrente do mercado de bitcoins ¢ alta. Lembrando que a estimativa de
consumo de energia do mercado de bitcoin para o ano de 2022 ¢ de 204 Terawatt-hora, o que
transformando para kilowatts, daria 204 bilhdes, e resultaria numa emissdo de 114 milhdes de
toneladas de CO2 na atmosfera.

Artiga e Lopez (2021) apresentam que, no longo prazo, se a tendéncia do uso continuo
do bitcoin se mantiver, em um cendrio otimista, as emissdes de poluentes provenientes do
bitcoin serdo responsdveis por um aumento na temperatura global de 2°C (graus Celsius) em
22 anos. Berrens, Goodkind e Jones (2020) demonstraram que, em 2018, quando os EUA
ainda ocupavam a segunda colocacdo no ranking de pais com maior concentracao de
mineradores de bitcoins no mundo, a cada US$ 1 do valor do bitcoin, US$ 0,49 era
responsavel por danos a saude e ao clima, como a polui¢do, que afeta desde a temperatura, a
qualidade do ar até os seres que vivem naquela regido por efeitos relacionados a ela. Isso quer
dizer que 49% do valor desta criptomoeda gerada nos EUA foi responsavel por danos ao meio
ambiente e a saude humana.

E ao que tudo indica o processo de mineragdo e seus consequentes danos se manterao
dessa forma, e nem mesmo o uso de fontes de energia renovaveis sera suficiente para reverter
essa situacdo. Um exemplo que representa tal situagdio ¢ a da regido da Asia-Pacifico, onde
65% dos mineradores de bifcoins utilizam energia hidroelétrica, porém ao mesmo tempo, 12%
deles utilizam também energia derivada do petroleo, o que indica que apesar das fontes de
energia renovaveis terem papel importante na mineracao, as fontes de energia ndo renovaveis
infelizmente também estardo sempre presentes neste processo. Isso acontece porque todo o
processo de mineragao do bitcoin necessita de fontes de energia ininterruptas devido a busca
constante, por parte dos usuarios, de lucro e eficiéncia (ARTIGA e LOPEZ, 2021). E nesse
caso as fontes de energia renovaveis ndo sdo suficientes para que o fornecimento seja
constante e de baixo custo devido a sazonalidade que algumas fontes de energia sofrem, como
¢ o caso das hidrelétricas, situagdo de dificuldade de geragao de energia pela qual, por
exemplo, o Brasil normalmente sofre em alguns periodos do ano, o que faz com que o pais

precise ir atras de fontes de energia ndo renovaveis, recorrendo assim ao carvao e aos
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combustiveis fosseis para alcancar seus objetivos.

Divino e Antunes (2021) nos mostra que Loviscach (2012) também levantava outra
questdo que nenhuma fonte de energia pode resolver, que ¢ o lixo eletronico produzido
quando os equipamentos de minera¢do chegam ao fim do seu tempo de vida util. De acordo
com De Vries (2019), o fato de que os equipamentos utilizados possuem vida util de 1 ano e
meio ¢ de que a maioria se torna exclusivamente lixo apods este periodo, decorre das
observagdes de que as maquinas mais eficientes e econOmicas possam permanecer ativas e
vidveis para a mineracdo, as maquinas que ndo atendem mais esses requisitos viram lixo.
Segundo a plataforma Digiconomist (2022a) a produ¢do de lixo eletronico derivado da
mineragdo de bitcoin chega a incriveis 35,29 KT (sendo que 1 kt (quilotonelada) = 1.000
toneladas), comparado ao que produz todo setor de TI (tecnologia da informagdo) e
comunicacgoes da Holanda.

Outro dado importante no que se refere a geracao de residuos ¢ o de que apenas uma
transacdo da criptomoeda produz 376,90 gramas de lixo, o que equivale ao peso de 2,30
aparelhos smartphones (Iphones) produzidos pela empresa Apple e 0,77 dispositivo em
formato tablet (Ipads) também da empresa Apple. Dessa maneira, pode-se notar que o lixo
eletronico produzido por esse mercado se torna um outro problema, além do das fontes de
energia utilizadas para a mineragao, visto que apenas 20% de todo o lixo eletronico produzido
globalmente ¢ reciclado da forma correta, sendo o restante despejado em aterros improprios e,
portanto, em locais altamente prejudiciais ao meio ambiente (DIGICONOMIST, 2022a).

Analisando pela otica das diretrizes internacionais destinadas ao desenvolvimento
sustentavel, Divino e Antunes (2021) mostram que a mineracdo da criptomoeda bitcoin ¢é
bastante criticavel, mesmo porque ela afeta a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, desenvolvida pela Organizagao das Nagdes Unidas (ONU). A Agenda de 2030 ¢
um plano de acdo global que retne 17 objetivos e 169 metas que visam combater a pobreza e
promover uma vida digna para todos dentro das condi¢gdes que nosso planeta oferece sem
comprometer as proximas geracoes.

Um dos objetivos da agenda 2030, chamados de Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), afetados pela minera¢do do bitcoin é se comprometer a utilizar energia
limpa e acessivel, o que ndo acontece quando o assunto ¢ bitcoin. Outro ODS afetado pela
mineracdo € relacionado a reducdo das desigualdades, isso porque a mineragdo beneficia
apenas as pessoas com recursos necessarios para exercer tal atividade, e dentro dessa parcela
de pessoas, usuarios com maior poder aquisitivo obtém melhores resultados com a mineragao.

Assim, ¢ muito provavel que nesta pratica a concentracdo de riqueza nas maos de poucos
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aumente.

Uma alternativa a esse modelo em que os mineradores atuam, chamado de proof of
work (prova de trabalho), ¢ chamado proof of stake (prova de participagdao). O primeiro €
apontado como fator principal pelos impactos que a mineragdo causa na sociedade, por
funcionar de maneira massiva com computadores especificos na tentativa de encontrar a
resposta de um enigma criptografico, e por se tratar de uma competi¢ao entre os outros
mineradores em busca de uma unica recompensa, sendo que quanto maior sua forca
computacional, maiores sdo suas chances de ser beneficiado. O segundo, como Kercher
(2022) aborda, seria mais sustentavel e eficiente, pois a mineragdo nesse modelo ndo existe,
sendo que o que acontece € que, ao contrario do primeiro modelo que ¢ uma competi¢io entre
todos os mineradores, o proof of stake usa uma espécie de sorteio para escolher qual
computador ird construir um bloco na rede. Dessa forma no modelo proof of stake ndo existe
competicdo entre os usudrios, o que consequentemente exclui a necessidade de ter um alto
poder computacional no que se refere ao processamento de dados.

Aliaga, Henriques e Martins (2018, p. 2) explicam que: “o proof of stake ¢ um
mecanismo de consenso em que o sistema faz uma escolha do n6 que podera criar um novo
bloco por meio de um sorteio, cuja probabilidade de sucesso (de ser sorteado) pode ser
influenciada pela sua quantidade de moedas”. Porém, mesmo tendo evidentes vantagens
ambientais ao modelo proof of work, de acordo com Kercher (2022), uma mudanca de rumo
nao deve acontecer, pois além de ndo receber mais uma recompensa em criptomoeda como no
modelo atual e sim taxas sobre a validag¢do da transacdo, o valor do ativo passa a ser definido
dentro da rede pelos proprios usudrios, e ndo mais fora dela, ou seja, definido pelo poder
computacional e/ou pela energia consumida. Em entrevista fornecida para Malar (2021b),
Genaro também nao acredita nessa mudanca, pois todo o sistema de criptomoedas esta muito
grande e sendo assim € pouco provavel uma mudanca para uma outra criptomoeda ou ainda
que os usudrios ativos do bitcoin aceitem essas modificagdes por apenas considerarem

benéficas ao meio ambiente.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo do texto buscou-se a partir de um estudo comparativo e tedrico responder se,
de fato, a mineragdo da criptomoeda bitcoin impacta negativamente o meio ambiente, 0 meio

social e a economia. Demonstrou-se a partir desta premissa um alto consumo de energia vindo
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da minerag¢do do bitcoin, consumo esse que ultrapassa o de paises com mais de 100 milhdes
de habitantes, o que afeta diretamente a emissdo de gas carbOnico na atmosfera. Segundo
dados levantados neste trabalho, a quantidade estimada de emissdo de CO2 na atmosfera,
advinda da mineracdo, podera chegar a 114 milhdes de toneladas no final de 2022. Fato este
que acontece pela necessidade de poder computacional de processamento de dados para a
criacdo de novas unidades de moedas, e a medida que novas unidades sdo criadas mais dificil
fica de confecciona-las. E a principal preocupacdo que fez com que as criptomoedas
entrassem numa discussdo sobre os impactos antropicos no meio ambiente ¢ a fonte de
energia utilizada em todo o processo de operagdes, oriunda principalmente de fontes de
energia nao renovavel, o que agrava ainda mais o volume de emissdes de CO2 no planeta.

Uma alternativa a esse problema de emissdes, mencionada no trabalho, ¢ o uso de
fontes de energia renovaveis para realizar a mineragdo de criptomoedas, porém, conforme
também discutido nesta pesquisa, nenhuma das fontes de energia renovaveis disponiveis seria
suficiente para abastecer a demanda de energia que a mineragdo necessita para funcionar.
Outro ponto relacionado as energias limpas ¢ que mesmo que elas fossem a solucao para o
problema da emissdao de gases na atmosfera, os impactos da minera¢do de criptomoedas nao
se resumem apenas a isso.

Da forma que a mineragdo ¢ realizada nota-se ndo somente uma grande demanda de
energia, mas também, ao mesmo tempo, um grande desperdicio de energia, isso porque o
modelo adotado ¢ baseado na competicdo usando o maximo de poder computacional de
processamento de dados e de forma ininterrupta, ou seja, se traduz numa disputa entre todos
os usudrios onde apenas um ganha. Assim, os outros participantes da competi¢do, que nao
atingem o objetivo proposto, consomem energia sem propdsito algum, o que se reflete num
desperdicio de energia. Em um mundo onde milhdes de pessoas ainda ndo t€ém acesso a
energia, esse uso irresponsavel proveniente da mineragdo de criptomoedas se torna ainda mais
impactante.

Ademais, conforme discutido nesta pesquisa, o processo de mineracao de bitcoins nao
¢ igualitario para todos, ndo ¢ usado para subsisténcia da populagdo em geral e nem ¢
recomendado para tal, e muito provavelmente nunca sera, ficando na mao de “poucos” que
tém o privilégio de especular e esperar que os investimentos obtenham retorno. Essa
conjuntura de fatores faz com que a prote¢do ao meio ambiente acabe ficando esquecida nesse
mercado, que utiliza de forma desenfreada recursos naturais e materiais na confec¢ao de
novas unidades de criptomoedas, além de gerar residuos e emitir gases poluentes. Tendo

inclusive mecanismos que prometem melhorar sua relacdo com o planeta, exemplo disso € o
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método de trabalho proof of stake, que mostra que a tecnologia blockchain se usada da
maneira “correta” ndo causa um impacto ambiental significativo (o que nao ocorre com o
bitcoin hoje), traz também preocupacdes sociais junto.

A partir dos resultados obtidos, pode-se notar que, de fato, a minera¢do da
criptomoeda bitcoin impacta negativamente alguns setores da sociedade. No curto prazo, o
meio ambiente ¢ quem sofre mais consequéncias, porém, o que se pode ver € que no longo
prazo, além da preocupagdao com o planeta, € preciso estar ciente dos problemas sociais que o
mercado da mineracdo pode trazer junto consigo, como por exemplo a agravamento das
desigualdades sociais.

Por fim, nota-se que além da preocupagao ambiental devidos aos impactos gerados, a
mineracao de criptomoedas também suscita preocupagdes sociais. A perspectiva capitalista da
populagdo em geral faz com que ela se feche para a realidade e ndo enxergue o quio nocivo ¢
para o mundo como um todo visdes extremamente individualistas que tem como propdsito
unico o beneficio proprio, e isso ¢ exatamente o que acontece com a mineragao do bitcoin.
Assim, independente da inovagdo tecnoldgica oriunda e/ou proporcionada pela criacdo do
bitcoin, ndao se pode desconsiderar sua responsabilidade ambiental e social, ou dito de outra
forma, os beneficios que a criptomoeda traz a uma pequena parcela da populagdo ndo deve se

sobrepor aos efeitos globais que elas causam.
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