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RESUMO: Todo efeito econdmico possui um efeito juridico acoplado. Nesse
sentido, o papel do Estado se torna fundamental para uma adequada
regulacao financeira do pais. No entanto, tudo isso tem sido colocado a
prova desde o surgimento das criptomoedas, em 2008, logo apds a crise
dos bancos norte-americanos, que revelou toda a fragilidade do sistema
financeiro. O presente trabalho tem como objetivo demonstrar que o
Bitcoin, criptomoeda baseada em tecnologia Blockchain, foi apontado por
varios estudos e mapeamentos como um vildao na emissao de carbono. Isso
ocorre pelo fato de que os computadores de alta poténcia demandam muito
consumo de energia para o chamado processo de mineracao. Os objetivos
da pesquisa foram demonstrar como as criptomoedas podem ser grandes
causadores de poluicao ambiental com a emissao de didxido de carbono.
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Nos resultados e discussdes da pesquisa foram abordados que apesar da
utilizacdao de fontes renovaveis, o impacto negativo ainda é significativo. E
nas conclusdoes espera-se que projetos sejam utilizados pelas empresas
visando uma melhor sustentabilidade com a compensagao na emissao do
dioxido de carbono.

Palavras-Chave: Carbono, Criptomoedas, Mineragao, Poluicao, Tecnologia.

ABSTRACT: Every economic effect has a legal effect attached to it. In this
sense, the role of the State becomes fundamental for an adequate financial
regulation of the country. However, all of this has been put to the test since
the emergence of cryptocurrencies in 2008, right after the US bank crisis,
which revealed all the fragility of the financial system. The present work
aims to demonstrate that Bitcoin, a cryptocurrency based on Blockchain
technology, has been pointed out by several studies and mappings as a
villain in carbon emissions. This is due to the fact that high power computers
demand a lot of energy consumption for the so-called mining process. The
research objectives were to demonstrate how cryptocurrencies can be a
major cause of environmental pollution with the emission of carbon dioxide.
In the research results and discussions, it was discussed that despite the
use of renewable sources, the negative impact is still significant. And in the
conclusions it is expected that projects will be used by companies aiming at
a better sustainability with the compensation in the emission of carbon
dioxide.
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INTRODUCAO

Genericamente, uma criptomoeda é um tipo de dinheiro - como

outras moedas com as quais convivemos cotidianamente - com a diferenca
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de ser totalmente digital. Além disso, ela ndo é emitida por nenhum governo

(como é o caso do real ou do ddlar, por exemplo).

A moeda na era digital, faz uma analogia bem simples: “"O que o e-
mail fez com a informagdo, o Bitcoin fara com o dinheiro”. Antes da internet,
as pessoas dependiam dos correios para enviar uma mensagem a quem
estivesse em outro lugar. Era preciso um intermedidrio para entrega-la
fisicamente - inimagindvel para quem tem acesso a e-mail e outros servicos
de mensageria (CELLIM, 2021).

Algo semelhante acontece com as moedas virtuais. Com o Bitcoin, por
exemplo, vocé pode transferir fundos de A para B em qualquer parte do
mundo sem jamais precisar confiar em um terceiro para essa simples
tarefa.

As criptomoedas podem ser usadas com as mesmas finalidades do
dinheiro fisico em si. As trés principais fungdes sdo servir como meio de
troca, facilitando as transacbes comerciais; reserva de valor, para a
preservacao do poder de compra no futuro; e ainda como unidade de conta,
quando os produtos sao precificados e o calculo econdmico é realizado em
funcao dela.

Para entender o que € mineracao, é preciso saber que as moedas
digitais - como o Bitcoin - representam um cddigo complexo que nao pode
ser alterado. As transacdes realizadas com elas sao protegidas por
criptografia.

Como nao ha uma autoridade central que acompanhe essas
transacdes, elas precisam ser registradas e validadas uma a uma por um
grupo de pessoas, que usam seus computadores para grava-las no
chamado blockchain.

O blockchain ¢ um enorme registro de transacdes. Trata-se de um

banco de dados publico onde consta o histérico de todas as operagoes
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realizadas com cada unidade de Bitcoin (outras moedas digitais se baseiam

nessa mesma tecnologia). Cada nova transagao — uma transferéncia entre
duas pessoas, por exemplo - é verificada contra o blockchain, para
assegurar que 0os mesmos Bitcoins nao tenham sido previamente usados
por outra pessoa.

Quem registra as transacdes no blockchain sao os chamados
mineradores. Eles oferecem a capacidade de processamento dos seus
computadores para realizar esses registros e conferir as operagoes feitas
com as moedas - em troca disso, sao remunerados com novas unidades
delas. Bitcoins sao criados conforme os milhares de computadores que
formam essa rede conseguem resolver problemas matematicos complexos
que verificam a validade das transacgodes incluidas no blockchain.

Um novo bloco é inserido por um usuario na rede a cada 10 minutos,
mas conta com muitas outras pessoas tentando resolver a mesma questao.
Assim, ha um desperdicio imenso de energia utilizada em vao:
computadores voltados a mineragcao de criptomoedas gastam muito mais
energia que computadores comuns. Dessa forma muita gente tenta a
mesma resposta e testa a chave uma a uma. Todo mundo que nao
conseguir vai desperdicar energia, ja que boa parte das criptomoedas tém
baixa taxa de transacdo e gastam bastante energia - o Bitcoin é
particularmente ruim do ponto de vista energético.

As instalagdes necessarias para que as criptomoedas sejam utilizadas
necessitam de muita energia, e a producao dessa energia muitas vezes
emite mais gas carbbnico que muitos paises do mundo. Essas moedas
digitais consomem tanta energia através de um processo chamado
mineracgao. De acordo com o jornal O Tempo:

O mundo das criptomoedas é baseado em uma rede de
computadores descentralizada. O grande dispéndio de energia é
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acompanhado de infraestruturas necessarias a realizagdo do
processo de lavra (mineragao), utilizando supercomputadores que
requerem um potente sistema de refrigeragdo para resolver calculos
complexos. (PAYA, 2021)

O cientista de dados Alex de Vries, em entrevista a NBC, constatou:

Esses mineradores nao precisam apenas de energia barata, mas de
uma fonte estavel de energia porque suas maquinas precisam
funcionar 24 horas por dia, 7 dias por semana, e as fontes de
combustivel féssil sdao as mais adequadas para isso.. Os
mineradores ja estdo revivendo usinas de fésseis e minas de carvao
inativas em lugares como Nova York e Montana. (VRIES, data
desconhecida).

A constante busca por energia barata ndo se limita a forma de
energia, mas se estende também ao pais de onde vem. Os paises que
produzem energia barata viram reféns dos mineradores, que buscam um
balanco cada vez mais favoravel ao investimento.

Dessa forma, a presente pesquisa tentou responder a seguinte
pergunta: Quais os principais danos ambientais causados devido a
utilizacao das criptomoedas?

Ja do ponto de vista dos objetivos, a pesquisa se deparou com os
seguintes pontos: demonstrar os principais danos ambientais causados pela
utilizacao das criptomoedas; analisar propostas de melhorias pelas
empresas visando redugcao nos danos ambientais; e descrever
possibilidades de diretrizes para a criagao de uma moeda digital mais

sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho quanto aos tipos de pesquisa, com relagao a

natureza, esta classificado como sendo aplicada porque objetivou gerar
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conhecimentos para aplicagao pratica dirigidos a solucdo de problemas

especificos envolvendo verdades e interesses locais.

Ja do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa é descritiva porque
tentou registrar e descrever os fatos observados com relagao aos principais
danos ambientais causados devido a utilizacao das criptomoedas.

Ainda do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa também é
exploratoria porque se encontra na fase preliminar, tem como finalidade
proporcionar mais informacgoes sobre a possibilidade de melhorias utilizadas
pelas empresas visando redugao nos danos ambientais, bem como as
possibilidades de diretrizes para a criacao de uma moeda digital mais
sustentavel.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, ou seja, a maneira
pela qual obtemos os dados necessarios para a elaboracdo da pesquisa, foi
verificado que seria necessario tracar um modelo conceitual e operativo
dessa tematica, denominado de design, que pode ser traduzido como
delineamento, uma vez que expressa as ideias de modelo, sinopse e plano.

Com isso a pesquisa € bibliografica elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de: livros, revistas, publicagdes em
periddicos e artigos cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacoes,
teses, material cartografico, internet, com o objetivo de colocar o
pesquisador em contato direto com todo material ja escrito sobre o assunto
da pesquisa.

E por fim do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a
pesquisa foi laborada como sendo qualitativa porque considera que ha uma
relacdo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo
indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao

pode ser traduzido em numeros.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo os pesquisadores da Universidade de Cambridge, esses
processos computacionais consomem cerca de 121,36 terawatt-horas
(TWh) por ano, o que equivale a 1 bilhao de quilowatts, o consumo
energético anual da Argentina, com 40 milhdes de habitantes.

O site Digiconomist explica que as emissoes de carbono geradas em
um ano apenas com o processamento total de Bitcoins é de 92,07
quilotoneladas de carbono, comparavel a emissdo de carbono anual do
Chile. Ja o consumo elétrico anual de Bitcoin é de 193,82 TWh, semelhante
ao consumo energético anual da Tailandia.

Uma Unica transacao de Bitcoin gera, somando o desperdicio
energético de mineradores sem sucesso: 910,96 kg de gas carbdnico,
equivalente a 151 mil horas de videos no YouTube; 1917 kWh, equivalente
a 65 dias de energia elétrica de uma familia americana média.

Os dados de poluicao do Ethereun, por exemplo, sao menores, mas
ainda preocupantes. Em um ano, a rede desta criptomoeda gera 89,11 TWh,
comparavel ao consumo elétrico anual da Bélgica. Ja a emissao anual de
carbono é de 42,33 toneladas métricas, semelhante ao que emite
anualmente a cidade de Hong Kong.

Se fosse um pais, a rede de Bitcoin seria 0 24° que mais consome
energia no mundo.

A medicao de poluicao gerada pelas redes de criptomoedas considera
especificidades geograficas. No sul da China, por exemplo, predomina o uso
de carvao como matéria-prima energética, o que € mais poluente que os
derivados de petréleo. Na tentativa (e com a desculpa) de reduzir as

emissOes de carbono, o governo chinés proibiu em abril deste ano a
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mineracao de criptomoedas (o motivo real é tentar preservar o valor da
moeda local, o yuan).

Os supercomputadores utilizados na mineragao de criptomoedas tém
um gasto enorme de energia. A poluicao ambiental ocorre na geracgao
energética para consumo dessas redes blockchain, em especial com a
queima de combustiveis fdsseis: petréleo, carvao e gas natural. Os
combustiveis fdsseis, que sao grandes emissores de Gases de Efeito Estufa
(GEE), predominam na matriz energética global, segundo levantamento da
Faculdade Getulio Vargas (FGV) Energia realizado em 2020:

- Petrdleo: 33% da energia global em 2019;

- Carvao: 27% da energia global em 2019;

- Gas Natural: 24% da energia global em 2019;

- Hidrelétricas: 6% da energia global em 2019;

- Nuclear: 4% da energia global em 2019;

- Edlica: 2% da energia global em 2019.

Ha diversos gases que contribuem com o efeito estufa. De acordo com
a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Sabesp), o principal é o
CO2, que responde a 60% do efeito estufa, seguido pelo CH4, que responde
entre 15% e 20% do aquecimento terrestre. Ambos sao provenientes da
combustdo de combustiveis fésseis - o CH4 é resultado do uso de gas
natural. Embora existam outros tipos de GEE, como os CFCs e o0 O3, a
queima de combustivel féssil na geracdo energética é o maior vildo do
aquecimento global.

No Brasil, por exemplo, ha grande uso de energia gerada por usinas
hidrelétricas, considerada “limpa”, mas elas respondem a 29% da matriz
energética brasileira em 2019, segundo a FGV, atras das fontes de petrdleo,

com 38%.
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Voltando a questdo da mineracdo, € através dela pelo qual a

criptomoeda é gerada a partir de milhdes de calculos feitos por
computadores, que verificam as transagoes realizadas por pessoas que
estao ativas no mercado de moedas digitais.

Neste processo acontece a solugao dos enigmas, que, mesmo que nao
integralmente, validam o ir e vir das criptomoedas. Trata-se de mais uma
medida protetiva contra fraudes nos registros das transacdoes. Para quem
consegue resolver o enigma, hd uma recompensa que, normalmente, é uma
pequena quantia paga em Bitcoins. No universo das moedas digitais, quem
resolve um enigma é comparado com um ganhador da loteria.

O problema ambiental estd na alta capacidade dos
supercomputadores que desenvolvem esses enigmas, ou seja, pode
acontecer com as proprias nuvens. Para vocé fazer a nuvem funcionar, vocé
tem que ter datacenters com centenas de milhares de HD’s, em que eles
aguecem. Vocé usa energia para manté-los funcionando.

Além dessa preocupacdo, ha ainda o fator de descarte dos materiais
eletronicos. Os componentes eletronicos vao ficando obsoletos e
desgastados com o passar do tempo, e isso vai atingir, justamente, o meio
ambiente.

Importante destacarmos que algumas iniciativas mostram a
preocupacao ambiental aliada ao uso de Blockchain. O projeto Algorand,
por exemplo, jé possui emissao negativa de carbono. E a rede Ethereum,
uma das mais populares, desenvolve algoritmos que tém pegada de
carbono até 99.95% menor. Como exemplo, a Exxon Mobil anunciou que
vai usar gas natural excedente na mineracdo de Bitcoin.

A Solid World DAO no Brasil, estd se propondo através de iniciativas
a limpar o meio milhdo de toneladas de CO2 com tecnologia Blockchain,

destacando que, além de utilizarem mecanismos de validagdo mais
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eficientes, os processos atuais demandam menos forga computacional e,

consequentemente, menos energia.

E por altimo, importante mencionarmos o projeto da Bitso, corretora
cripto, que divulgou recentemente sua nova parceria com a Moss, uma
climatech que é lider na comercializacdo de créditos de carbono em
blockchain, que visa compensar a emissao que ocorre em transagoes com
Bitcoin e tokens ERC-20.

Em cada transacao processada pela Bitso, a Moss deve calcular a
emissao de carbono, desse modo através da aquisicdo de créditos de
projetos de conservacao da Amazonia, as emissdes de carbono serao
compensadas. Acredita-se que a parceria salve mais de 342 mil arvores da
Floresta Amazodnica.

E também interessante o investimento em tecnologia energética, para
que alternativas sustentaveis figuem cada vez mais baratas e possam, cada
vez mais, substituir de forma definitiva a energia féssil. Ademais, os paises
consumidores de criptomoedas precisam regulamentar sua mineracao, e
repensar o seu impacto ambiental, além de assumir responsabilidade pelo
impacto que geram em outros paises, na sua busca por recursos mais

baratos.

CONCLUSAO

Conforme exposto, atualmente, a humanidade vive em um momento
fluido e instavel pautado no surgimento de inovagdes tecnoldgicas. Essas
transformacgdes levam ao questionamento do atual arcabouco legislativo e
doutrinario brasileiro, que encontra dificuldades em acompanhar esses

novos paradigmas.
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Nesse contexto, surge o comércio eletronico e a intermediacao de

moedas virtuais e, com isso, um nUumero cada vez maior de incertezas, as
quais nao se pode definir de plano como serao regulamentadas tais
transagoes financeiras.

A insustentabilidade do Bitcoin nao significa que nao possam existir
outras criptomoedas com sistemas de blockchains diferentes. Novos ativos
digitais baseados em lastros diversos (moedas fiduciarias e commodities,
por exemplo), chamadas stablecoins, possuem menos Vvolatilidade
financeira que a maioria dos criptoativos.

Uma dessas iniciativas que exploram novas concepgoes de
blockchains inclui o projeto Amazbonia 4.0, um novo modelo de
desenvolvimento que concilia o potencial tecnoldégico com o beneficio das
proprias comunidades locais. Financiada por diversas instituicdes, entre elas
a WWEF, a iniciativa promete uma revolucdao ambiental e bioecondmica na
exploracao da floresta com o conceito de economia do conhecimento da
natureza.

Adotar as criptomoedas significa que os lideres politicos e
formuladores de politicas da América devem enfrentar os danos ambientais
e climaticos gerados pelas operagdes de mineragdo. Para a bitcoin em
particular, ndo se pode abragcar a moeda sem também reconhecer seus

impactos no meio ambiente.
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