Unspent Transaction Outputs
(UTXOs) em Bitcoin: Conceitos,
Gestdo e Importancia

1. Introducdo

O Bitcoin, enquanto sistema descentralizado de
transferéncia de valor, assenta numa arquitetura
técnica sofisticada, onde os Unspent Transaction
Outputs (UTXOs) desempenham um papel
central. Os UTXOs sdo a base para a
contabilidade do  Bitcoin, permitindo a
rastreabilidade, seguranga e integridade das
transagdes na blockchain.

Este documento explora o conceito de UTXOs, a
sua mecanica operacional, a importancia da sua
gestdo eficiente e as melhores préticas para a sua
administracdo, ilustrando com exemplos praticos
para clarificar a sua aplicagdo.

2. 0 que sdao UTXOs?

Os UTXOs, ou saidas de transa¢des ndo gastas,
representam fragGes de bitcoin que ainda ndo
foram utilizadas como entrada em novas
transacdes. Cada UTXO é um registo na
blockchain que associa uma quantidade
especifica de bitcoin a um endereco (ou script de
bloqueio) e pode ser entendido como uma
"moeda" digital disponivel para ser gasta pelo
detentor da respetiva chave privada.

Formalmente, um UTXO é criado como saida de
uma transacdo e sé pode ser consumido como
entrada numa transagdo futura. Este modelo
difere de sistemas bancarios tradicionais, que
utilizam saldos agregados, pois o Bitcoin adota
uma abordagem de contabilidade baseada em
objetos discretos (os UTXOs), garantindo maior
transparéncia e auditabilidade.

2.1. Comparagdo com Saldos Agregados

Nos sistemas bancarios tradicionais, o saldo de
uma conta é representado por um unico valor

consolidado, atualizado dinamicamente com
cada transacdo de débito ou crédito. Por
exemplo, se uma conta possui 1000€ e o titular
efetua um pagamento de 200€, o saldo é
simplesmente ajustado para 800€. Este modelo
é intuitivo, mas depende de uma entidade
centralizada (o banco) para manter o registo
correto e evitar discrepancias, como gastos
duplicados.

Em contraste, o modelo de UTXOs do Bitcoin é
descentralizado e ndo depende de um saldo
agregado. Cada UTXO é um registo imutavel na
blockchain, associado a uma transacdo
especifica, e s6 pode ser gasto uma Unica vez.

Para realizar uma transacdo, o utilizador deve
selecionar UTXOs cuja soma seja suficiente para
cobrir o valor desejado, incluindo as taxas de
transacdo, sendo esta abordagem responsavel
por eliminar a necessidade de uma entidade
central para autenticar saldos, pois a validade de
cada transacdo é verificada pelos nds da rede,
que confirmam a existéncia e a ndo utilizacdo
prévia dos UTXOs referenciados.

As principais diferencas entre os dois modelos
podem ser resumidas da seguinte forma:

e  Granularidade: Nos saldos agregados, o
valor disponivel € um nuUmero Unico;
nos UTXOs, o valor é distribuido por
multiplos objetos discretos, cada um
com o seu proprio montante e
endereco;

e Rastreabilidade: Cada UTXO pode ser
rastreado desde a sua criagdo até ao
seu gasto, proporcionando um histérico
transparente e verificavel. Nos sistemas
de saldos agregados, o histérico de
transacdes existe, mas ndo é
intrinsecamente  ligado ao valor
disponivel de forma granular;

e Seguranca e Descentralizacdo: O
modelo de UTXOs elimina o risco de
gastos duplicados sem depender de
uma autoridade central, uma vez que a
blockchain mantém um registo publico
e imutavel. Nos sistemas bancarios, a
prevencdo de fraudes depende da
integridade do banco;



e Complexidade Operacional: A gestdo de
UTXOs é mais complexa, exigindo que
carteiras selecionem entradas
adequadas e gerem trocos. Em
contrapartida, os saldos agregados
simplificam a experiéncia do utilizador,
mas a custa de maior dependéncia de
terceiros.

Esta distincdo sublinha a filosofia do Bitcoin:
priorizar a soberania do utilizador e a
transparéncia em detrimento da simplicidade
operacional dos sistemas centralizados.

Contudo, a complexidade do modelo de UTXOs
pode ser mitigada por carteiras modernas, que
automatizam a selecdo de entradas e a gestdo de
trocos, oferecendo uma experiéncia mais
intuitiva sem comprometer a seguranca.

3. Como funcionam os UTXOs?

Cada transag¢do no Bitcoin consome um ou mais
UTXOs como entradas e gera novos UTXOs como
saidas. A soma dos valores das entradas deve ser
igual ou superior a soma das saidas, com a
diferenca (se existir) a ser destinada como taxa
de transagdo para os mineiros. Este processo
pode ser descrito matematicamente como:

Valor das Entradas = Valor das Saidas + Taxa de
Transagao

Por exemplo, considere uma carteira com dois
UTXOs: um de 0,5 BTC e outro de 0,3 BTC. Para
efetuar um pagamento de 0,7 BTC, a transacgdo
pode consumir ambos os UTXOs (total de 0,8
BTC), gerando duas saidas: uma de 0,7 BTC para
o destinatario e outra de 0,1 BTC como "troco"
para um novo endereco controlado pelo
remetente.

Exemplo de uma transagdo com UTXOs:
Entradas: 0,5 BTC, 0,3 BTC
Saidas: 0,7 BTC (destinatario), 0,1 BTC (troco)

Os UTXOs sao indivisiveis, ou seja, ndo podem ser
parcialmente gastos. Esta caracteristica implica
que, frequentemente sdo gerados novos UTXOs

como troco, aumentando o numero total de
UTXOs associados a uma carteira.

4. A Importancia da Gestdo de UTXOs

A gestdo adequada de UTXOs é crucial por varias
razBes, tanto do ponto de vista técnico como
econodmico:

- Eficiéncia de TransagBes: TransagOes com
muitas entradas (ou seja, que consomem
multiplos UTXOs) resultam em maior tamanho
de dados, aumentando as taxas de transagdo.
Uma gestdo otimizada minimiza o numero de
UTXOs consumidos por transagdo;

- Privacidade: A consolidagdo inadequada de
UTXOs pode revelar padrGes de gastos,
comprometendo a privacidade do utilizador.
Técnicas como a selecdo estratégica de entradas
ajudam a mitigar este risco;

- Escalabilidade da Rede: Um ndmero elevado de
UTXOs na blockchain aumenta a carga de
armazenamento e processamento para os nos,
impactando a escalabilidade do Bitcoin;

- Custo a Longo Prazo: UTXOs de baixo valor
(dust) podem tornar-se antieconémicos para
gastar devido as taxas, representando uma perda
potencial para o utilizador.

5. Estratégias de Gestdao de UTXOs

A gestdo eficiente de UTXOs requer a adogdo de
praticas especificas, implementadas tanto a nivel
de carteiras como de utilizadores,
nomeadamente:

- Consolidagdo de UTXOs: Em periodos de taxas
baixas, os utilizadores podem consolidar
multiplos UTXOs de pequeno valor numa Unica
saida, reduzindo o numero total de UTXOs e
otimizando custos futuros;



- Selecdo Inteligente de Entradas: Carteiras
modernas utilizam algoritmos (como branch-
and-bound ou coin selection) para escolher
UTXOs que minimizem taxas e evitem a criagao
de saidas de baixo valor;

- Evitar Dust: Definir um limite minimo para
safdas de transagGes impede a criagdo de UTXOs
cujo custo de gasto supera o seu valor;

- Segregated Witness (SegWit): A adocdo de
enderecos SegWit reduz o tamanho das
transac¢des, diminuindo o impacto de multiplos
UTXOs nas taxas.

6. Exemplo Pratico: A Carteira, as Moedas
e os Trocos

Para clarificar, considera a analogia de uma
carteira fisica com moedas.

Uma pessoa possui moedas de 5€, 2€ e 1€
(equivalentes a UTXOs de 0,5 BTC, 0,2 BTC e 0,1
BTC, respetivamente). Para pagar um lanche de
6€, o individuo pode usar as moedas de 5€ e 1€,
recebendo 2€ de troco (um novo UTXO).

No Bitcoin, este troco seria enviado para um
novo endereco da carteira do remetente.

Num caso real, imagine um utilizador que deseja
enviar 1,2 BTC. A sua carteira contém os
seguintes UTXOs:

-UTXO 1: 0,8 BTC

-UTX0 2: 0,5 BTC

-UTX0 3: 0,1 BTC

A transagdo consumiria os UTXOs 1 e 2 (total de
1,3 BTC), gerando uma saida de 1,2 BTC para o
destinatario e uma saida de 0,1 BTC como troco.
Se as taxas de transacdo fossem 0,01 BTC, a saida
de troco seria ajustada para 0,09 BTC. Este
processo demonstra a necessidade de gerir
cuidadosamente os UTXOs para evitar
acumulagdo excessiva de trocos.

7. Conclusdo

Os UTXOs sdo a espinha dorsal do modelo de
contabilidade do Bitcoin, garantindo a
integridade e rastreabilidade das transacgdes.

A sua gestdo eficiente é essencial para otimizar
custos, preservar a privacidade e contribuir para
a escalabilidade da rede. Através de praticas
como consolidacdo, selecdo inteligente de
entradas e adogdo de tecnologias como SegWit,
os utilizadores podem maximizar a eficiéncia das
suas transagdes.

Compreender e gerir os UTXOs ndo é apenas
uma necessidade técnica, mas uma componente
estratégica para a utilizacdo sustentavel do
Bitcoin.



