
Aula 25 3 Optimistic Rollups em 
Profundidade
Bem-vindos à Aula 25, onde mergulharemos em um dos pilares da escalabilidade blockchain: os Optimistic Rollups. 
Se você já se sentiu frustrado com as altas taxas de gás ou a lentidão das transações na rede Ethereum, saiba que 
não está sozinho. Essa é uma dor comum para desenvolvedores e usuários, e é exatamente para resolver esse 
problema que as soluções de Layer 2, como os Optimistic Rollups, foram criadas.

Nesta aula, desvendaremos como essas tecnologias funcionam, desde a agregação de transações até os 
sofisticados mecanismos de prova de fraude que garantem a segurança. Compreenderemos as arquiteturas por 
trás de gigantes como Arbitrum e Optimism, e exploraremos as implicações práticas do famoso "período de 
desafio" de 7 dias. Mais do que teoria, você terá a oportunidade de visualizar o processo de desenvolvimento e 
deploy em uma rede de testes, como a Arbitrum Goerli, preparando-o para aplicações reais.

Objetivos de Aprendizagem: Ao final desta jornada, você será capaz de explicar o funcionamento dos 
Optimistic Rollups, diferenciar as abordagens de Arbitrum e Optimism, entender os trade-offs do período 
de desafio e, crucialmente, dar os primeiros passos no desenvolvimento e deploy de contratos 
inteligentes em uma rede Layer 2.

Este conhecimento é fundamental não apenas para cumprir horas complementares ou para sua certificação, mas 
para posicioná-lo na vanguarda do desenvolvimento blockchain, onde a escalabilidade é a chave para a adoção 
em massa. Prepare-se para expandir seu horizonte técnico e conectar o que você já sabe sobre lógica de 
programação e linguagens como JavaScript ou Python com o futuro descentralizado.



O Desafio da Escalabilidade na Blockchain
Um Problema de Tráfego
Imagine uma rodovia principal, a Ethereum, que se tornou incrivelmente popular. Milhões de carros (transações) 
tentam trafegar por ela a todo momento. O resultado? Engarrafamentos constantes, pedágios altíssimos (taxas de 
gás) e uma viagem que deveria ser rápida se arrasta por horas. Essa é a realidade que a rede Ethereum, apesar de 
sua robustez e segurança, enfrenta em momentos de alta demanda. Sua arquitetura, projetada para máxima 
descentralização e segurança, não foi inicialmente otimizada para processar milhares de transações por segundo.

O Problema
Gargalo de processamento limita 
a adoção de dApps

A Consequência
Taxas altas e transações lentas 
afastam usuários

A Solução
Layer 2: vias expressas 
paralelas à rodovia principal

Esse gargalo não é apenas um inconveniente; ele limita severamente o potencial de adoção de aplicações 
descentralizadas (dApps). Desenvolvedores e usuários buscam alternativas que mantenham a segurança da 
Ethereum, mas que ofereçam a velocidade e o baixo custo necessários para uma experiência de usuário fluida. É 
nesse cenário que as soluções de escalabilidade de Layer 2, ou "camada 2", emergem como verdadeiras vias 
expressas paralelas, aliviando o tráfego da rodovia principal.

As soluções de Layer 2 não substituem a Ethereum; elas a complementam. Pense nelas como pontes e estradas 
secundárias que desviam o tráfego da rodovia principal, processam as viagens (transações) de forma mais 
eficiente e, periodicamente, reportam o resultado final de volta à rodovia principal, garantindo que tudo esteja 
em ordem.

Os Optimistic Rollups são uma dessas vias expressas, prometendo uma experiência de usuário significativamente 
melhorada sem comprometer a segurança fundamental da rede Ethereum.



Optimistic Rollups
Uma Abordagem Otimista para a Escalabilidade
A ideia central por trás dos Optimistic Rollups é, como o nome sugere, otimista. Em vez de provar 
criptograficamente a validade de cada transação antes de publicá-la na Ethereum (como fazem os ZK-Rollups, que 
veremos na próxima aula), os Optimistic Rollups assumem que todas as transações são válidas por padrão. Essa 
presunção de inocência permite que as transações sejam processadas e agrupadas muito mais rapidamente fora 
da cadeia principal (off-chain), resultando em custos mais baixos e maior velocidade.

Princípio Fundamental: Assumir a validade das transações por padrão e usar provas de fraude para 
garantir a segurança.

Mas como essa abordagem otimista garante a segurança? A resposta reside em um engenhoso mecanismo de 
"provas de fraude". Se alguém tentar submeter uma transação inválida ou um estado incorreto para a Ethereum, há 
um período de tempo 3 o famoso "período de desafio" 3 durante o qual qualquer participante da rede pode 
contestar essa transação. É como ter um sistema de vigilância onde todos são observadores e podem levantar uma 
bandeira vermelha se algo parecer errado.

01

Transações Processadas 
Off-Chain
Rapidez e baixo custo na Layer 2

02

Agregação em Lotes
Múltiplas transações agrupadas

03

Publicação na Layer 1
Resumo enviado à Ethereum

04

Período de Desafio
Janela para contestar fraudes

05

Finalização
Transações confirmadas após período

Se uma fraude for detectada e provada durante esse período, a transação inválida é revertida, e o operador mal-
intencionado é penalizado, geralmente perdendo um valor depositado como garantia. Essa dinâmica cria um forte 
incentivo econômico para que os operadores ajam honestamente, pois a desonestidade resulta em perdas 
financeiras. Assim, a segurança dos Optimistic Rollups não vem da prova antecipada, mas da capacidade de provar 
a fraude post-facto, mantendo a integridade do sistema.



Como Funcionam
Agregação de Transações e o Papel do Sequenciador
O coração de um Optimistic Rollup reside na sua capacidade de agregar um grande volume de transações off-
chain antes de consolidá-las na rede principal da Ethereum. Imagine que, em vez de cada carro pagar o pedágio 
individualmente na rodovia principal, um ônibus (o sequenciador) coleta dezenas de passageiros (transações) em 
uma via secundária, os leva ao destino e só então reporta o total de passageiros transportados para a 
administração da rodovia principal. Isso reduz drasticamente o número de interações diretas com a Ethereum.

O Sequenciador
Esse "ônibus" é o que chamamos de 
sequenciador. Ele é o componente central 
que:

Recebe transações dos usuários na 
Layer 2

Ordena e executa as transações

Agrupa em lotes (batches)

Comprime e publica na Ethereum

Importante: Embora o sequenciador seja centralizado na 
maioria das implementações atuais, os dados brutos das 
transações são sempre publicados na Layer 1, garantindo 
a disponibilidade dos dados.

É importante notar que, embora o sequenciador seja centralizado na maioria das implementações atuais, os dados 
brutos das transações são sempre publicados na Ethereum (Layer 1), garantindo a disponibilidade dos dados e a 
capacidade de qualquer um reconstruir o estado da Layer 2 e verificar a validade das operações.

A publicação desses dados na Layer 1 é crucial. Mesmo que o sequenciador falhe ou tente censurar transações, 
a disponibilidade dos dados permite que outros sequenciadores ou até mesmo os próprios usuários 
reconstruam o estado da Layer 2 e continuem operando.

Essa característica, conhecida como disponibilidade de dados, é um pilar fundamental da segurança dos rollups, 
assegurando que a rede Layer 2 possa ser auditada e que a fraude possa ser provada, mesmo que o sequenciador 
principal seja malicioso ou indisponível.



O Mecanismo de Provas de Fraude
A Sentinela da Integridade
Como vimos, a segurança dos Optimistic Rollups não se baseia em provas criptográficas antecipadas, mas na 
capacidade de provar que algo está errado depois que acontece. Este é o papel das provas de fraude. Pense em 
um jogo onde todos os jogadores confiam que os resultados anunciados são verdadeiros, mas qualquer um pode 
desafiar um resultado se suspeitar de trapaça. Se a trapaça for provada, o trapaceiro é penalizado.

Publicação do Estado
Sequenciador publica raiz de estado na L1

Verificação
Observadores verificam a validade

Desafio
Prova de fraude apresentada se houver erro

Resolução
Estado revertido e sequenciador penalizado

No contexto dos Optimistic Rollups, quando o sequenciador publica um lote de transações na Layer 1, ele também 
publica uma "raiz de estado" (state root) que representa o novo estado da Layer 2 após a execução dessas 
transações. Qualquer participante da rede, conhecido como "observador" ou "validador", pode verificar se essa 
raiz de estado é correta. Se um observador encontrar uma discrepância 3 ou seja, se o sequenciador publicou um 
estado inválido ou uma transação fraudulenta 3 ele pode iniciar um "período de desafio".

Mecanismo de Incentivos: Durante o período de desafio, o observador apresenta uma prova de fraude à 
Layer 1. Se a prova for bem-sucedida, o estado incorreto é revertido, e o sequenciador mal-intencionado 
perde uma garantia (bond) depositada previamente.

Esse mecanismo de incentivos e penalidades é o que mantém a honestidade do sistema, garantindo que, embora 
as transações sejam processadas "otimisticamente", a segurança final é mantida pela capacidade de contestação.



O Período de Desafio de 7 Dias
E Suas Implicações
O "período de desafio" é um conceito fundamental nos Optimistic Rollups e, ao mesmo tempo, uma de suas 
características mais discutidas. Após um lote de transações ser publicado na Layer 1 pelo sequenciador, há uma 
janela de tempo, tipicamente de 7 dias, durante a qual qualquer pessoa pode contestar a validade dessas 
transações. Somente após esse período de desafio expirar, e nenhuma fraude ter sido provada, as transações são 
consideradas finalizadas e irreversíveis na Layer 1.

Por Que 7 Dias?
Essa janela de 7 dias é um trade-off necessário para a 
segurança. Ela garante tempo suficiente para que 
observadores detectem e provem qualquer fraude, 
mesmo em condições de rede adversas ou com 
poucos validadores ativos.

Impacto no Usuário
Saques da Layer 2 para a Layer 1 podem levar até 7 
dias para serem concluídos. Isso ocorre porque o 
sistema precisa esperar que o período de desafio 
termine para ter certeza de que o saque não está 
baseado em um estado fraudulento.

Segurança Garantida
Tempo suficiente para detectar 
e provar fraudes

Latência nos Saques
Espera de até 7 dias para 
finalização na L1

Soluções Alternativas
Pontes de liquidez permitem 
saques mais rápidos (com 
taxa)

Para desenvolvedores e usuários, essa latência nos saques é um fator importante a ser considerado. Embora 
existam soluções como "pontes de liquidez" (liquidity bridges) que permitem saques mais rápidos por meio de 
provedores de liquidez, elas geralmente envolvem uma taxa. Compreender o período de desafio é crucial para 
projetar dApps que considerem essa característica, especialmente aqueles que envolvem transferências 
frequentes de ativos entre camadas. É um lembrete de que a segurança descentralizada muitas vezes vem com 
compromissos em termos de velocidade ou conveniência.



Arquitetura de Arbitrum
Inovação e Flexibilidade
Arbitrum é um dos Optimistic Rollups mais proeminentes e amplamente adotados, conhecido por sua robustez e 
compatibilidade com a Ethereum Virtual Machine (EVM). Sua arquitetura é projetada para oferecer uma experiência 
de desenvolvimento quase idêntica à da Ethereum, o que facilita a migração de dApps existentes. No coração do 
Arbitrum está a Arbitrum Virtual Machine (AVM), que é compatível com a EVM no nível de bytecode, permitindo 
que contratos Solidity sejam compilados e executados sem modificações significativas.

Inovação Chave: Arbitrum emprega um sistema de provas de fraude interativas de múltiplas rodadas 
(multi-round interactive fraud proofs).

Uma das inovações do Arbitrum reside em seu mecanismo de provas de fraude. Enquanto alguns Optimistic 
Rollups usam provas de fraude de "rodada única" (single-round), o Arbitrum emprega um sistema de provas de 
fraude interativas de múltiplas rodadas (multi-round interactive fraud proofs). Em vez de executar toda a 
transação fraudulenta na Layer 1, o Arbitrum divide a disputa em etapas menores. Se houver uma contestação, as 
partes envolvidas (o sequenciador e o contestador) interagem off-chain para identificar o ponto exato da 
divergência. Somente a parte mínima e controversa da execução é então enviada para a Layer 1 para verificação, 
economizando gás e tornando o processo mais eficiente.

Arbitrum Virtual Machine 
(AVM)
Compatível com EVM no nível de 
bytecode, permitindo execução de 
contratos Solidity sem modificações

Provas Interativas
Disputas divididas em etapas 
menores, economizando gás na 
Layer 1

Flexibilidade
Suporta contratos maiores e mais 
complexos com eficiência

Essa abordagem interativa não apenas otimiza os custos das provas de fraude, mas também permite que o 
Arbitrum suporte contratos maiores e mais complexos. A flexibilidade da AVM e a sofisticação de seu sistema de 
provas de fraude tornam o Arbitrum uma escolha poderosa para desenvolvedores que buscam escalabilidade sem 
comprometer a compatibilidade e a segurança.



Arbitrum: Vantagens e Desafios
No Ecossistema
A popularidade do Arbitrum não é por acaso; ele oferece uma série de vantagens significativas para 
desenvolvedores e usuários. Primeiramente, sua compatibilidade total com a EVM significa que a maioria dos 
contratos inteligentes e ferramentas de desenvolvimento existentes para Ethereum podem ser usados no Arbitrum 
com pouca ou nenhuma modificação. Isso reduz a barreira de entrada para projetos que desejam escalar. Além 
disso, as taxas de transação são drasticamente menores e a velocidade de processamento é muito maior em 
comparação com a Layer 1 da Ethereum, tornando as dApps mais acessíveis e responsivas.

7 Vantagens
Compatibilidade EVM Total: Migração fácil de 
dApps existentes

Taxas Baixas: Fração de centavos a poucos 
dólares

Alta Velocidade: Processamento quase 
instantâneo

Provas Eficientes: Sistema interativo economiza 
gás

Ecossistema Ativo: Vasta gama de dApps e 
liquidez

¦  Desafios
Período de Desafio: 7 dias para saques para L1

Sequenciador Centralizado: Operado por entidade 
única (em descentralização)

Risco de Censura: Ponto de falha potencial 
(mitigado por disponibilidade de dados)

A arquitetura do Arbitrum, com suas provas de fraude interativas, é projetada para ser eficiente e robusta, 
garantindo que a segurança seja mantida mesmo com a presunção otimista. A comunidade ativa e o ecossistema 
em crescimento, com uma vasta gama de dApps já implementadas, também são pontos fortes, oferecendo liquidez 
e ferramentas para novos projetos.

Característica Arbitrum (Layer 2) Ethereum (Layer 1)

Taxas de Transação Muito baixas (fração de centavos a 
poucos dólares)

Altas (dezenas a centenas de 
dólares em pico)

Velocidade Quase instantânea (finalidade L2) Lenta (minutos, dependendo da 
congestão)

Segurança Herda segurança da L1 via provas 
de fraude

Máxima segurança e 
descentralização

Compatibilidade EVM Total (nível de bytecode) Nativa

Finalidade 7 dias (período de desafio) 13-15 minutos (finalidade 
probabilística)

No entanto, o Arbitrum, como todo Optimistic Rollup, enfrenta desafios. O principal deles é o período de desafio de 
7 dias para saques para a Layer 1, que pode ser um obstáculo para a experiência do usuário em certas aplicações. 
Outro ponto de discussão é a centralização inicial do sequenciador. Embora o Arbitrum esteja trabalhando 
ativamente na descentralização de seu sequenciador, atualmente ele é operado por uma única entidade, o que 
introduz um ponto de falha potencial e um risco de censura (embora os dados estejam sempre disponíveis na L1 
para que outros sequenciadores possam assumir).



Arquitetura de Optimism
Simplicidade e Equivalência EVM
Optimism é outro player dominante no espaço dos Optimistic Rollups, conhecido por sua filosofia de design que 
prioriza a simplicidade e a equivalência EVM. Ao contrário da compatibilidade EVM (que significa que o código 
funciona), a equivalência EVM significa que o ambiente de execução do Optimism é quase idêntico ao da Ethereum 
Layer 1. Isso não apenas facilita a migração de dApps, mas também garante que as ferramentas existentes da 
Ethereum, como depuradores e exploradores de blocos, funcionem perfeitamente.

Filosofia Central: Equivalência EVM significa que o ambiente de execução é quase idêntico ao da 
Ethereum Layer 1, não apenas compatível.

A arquitetura do Optimism é construída em torno da Optimism Virtual Machine (OVM), que é uma implementação 
direta da EVM. Essa abordagem simplificada visa reduzir a complexidade e o potencial de bugs, tornando o sistema 
mais fácil de auditar e manter. O sequenciador do Optimism, similar ao do Arbitrum, é responsável por agregar 
transações e publicá-las na Layer 1.

Equivalência EVM
Ambiente quase idêntico à 
Ethereum L1

Optimism Virtual 
Machine
Implementação direta da EVM

Provas de Rodada Única
Simplicidade no processo de 
contestação

No que diz respeito às provas de fraude, o Optimism adota uma abordagem de provas de fraude de rodada única 
(single-round fraud proofs). Isso significa que, se uma transação for contestada, toda a execução da transação é 
reexecutada na Layer 1 para verificar a validade. Embora essa abordagem possa ser mais cara em termos de gás 
na Layer 1 para provar a fraude (especialmente para transações complexas), ela simplifica o design do sistema e o 
processo de contestação. A simplicidade e a forte equivalência EVM são as marcas registradas do Optimism, 
atraindo desenvolvedores que valorizam a familiaridade e a facilidade de uso.



Optimism: Vantagens e Desafios
No Ecossistema
A principal vantagem do Optimism reside em sua equivalência EVM, que o torna incrivelmente fácil para 
desenvolvedores migrarem seus contratos inteligentes e dApps da Ethereum Layer 1. A promessa de "apenas 
mudar a rede" é um atrativo poderoso, eliminando a necessidade de grandes refatorações de código ou 
aprendizado de novas ferramentas. Isso acelera o desenvolvimento e a implantação de dApps, permitindo que 
projetos existentes se beneficiem rapidamente das taxas mais baixas e da maior velocidade de transação.

Equivalência EVM
Migração simplificada: "apenas mude a rede"

Arquitetura Simples
Reduz superfície de ataque e facilita auditoria

OP Stack
Ferramentas modulares para criar rollups 
customizáveis

Ecossistema Vibrante
Base para muitos dApps populares e superchains

A simplicidade de sua arquitetura, especialmente no mecanismo de provas de fraude de rodada única, também é 
vista como uma vantagem, pois reduz a superfície de ataque e facilita a auditoria do código. O Optimism tem um 
ecossistema vibrante e é o lar de muitos dApps populares, além de ser a base para o OP Stack, um conjunto de 
ferramentas modulares que permite a criação de "superchains" ou "rollups customizáveis", expandindo ainda mais 
sua influência.

Característica Optimism Arbitrum

Filosofia Simplicidade, Equivalência EVM Flexibilidade, Compatibilidade EVM

Provas de Fraude Rodada Única (Single-Round) Interativas de Múltiplas Rodadas 
(Multi-Round)

Custo da Prova Potencialmente maior na L1 para 
transações complexas

Geralmente menor na L1 devido à 
interatividade

Complexidade Menor (mais próximo da L1) Maior (otimizado para eficiência)

Ecossistema OP Stack, Superchains Arbitrum Orbit, Rollups 
customizáveis

No entanto, o Optimism compartilha alguns desafios com outros Optimistic Rollups. O período de desafio de 7 dias 
para saques para a Layer 1 é uma limitação inerente à sua segurança. Similarmente ao Arbitrum, o Optimism 
também opera com um sequenciador centralizado atualmente, levantando preocupações sobre censura e 
resiliência, embora planos para descentralização estejam em andamento. Além disso, as provas de fraude de 
rodada única, embora mais simples, podem ser mais caras para executar na Layer 1 em caso de disputa, o que 
pode ser um fator em cenários de fraude complexos.



Comparativo Detalhado
Arbitrum vs. Optimism
A escolha entre Arbitrum e Optimism muitas vezes se resume a nuances técnicas e prioridades de projeto. Ambos 
são Optimistic Rollups de ponta, oferecendo escalabilidade e segurança para a Ethereum, mas suas abordagens 
diferem em aspectos cruciais. A principal distinção reside na forma como lidam com as provas de fraude e no grau 
de equivalência/compatibilidade EVM.

Optimism
Com sua filosofia de "equivalência EVM", busca 
replicar o ambiente da Ethereum Layer 1 o mais 
fielmente possível. Isso significa que, para 
desenvolvedores, a transição é quase imperceptível, e 
as ferramentas existentes funcionam sem problemas.

Sua abordagem de provas de fraude de "rodada 
única" é mais direta: se há uma disputa, a transação 
inteira é reexecutada na Layer 1. Embora isso 
simplifique o design, pode ser mais custoso em termos 
de gás para a Layer 1 se uma fraude complexa precisar 
ser provada.

Arbitrum
Com sua "compatibilidade EVM" e provas de fraude 
"interativas de múltiplas rodadas", adota uma 
abordagem mais otimizada. Ele não é exatamente 
idêntico à EVM em todos os detalhes, mas é 
compatível no nível de bytecode, o que é suficiente 
para a maioria dos dApps.

Seu sistema de provas de fraude é mais complexo, 
mas mais eficiente em termos de custo na Layer 1, pois 
apenas o ponto exato da disputa é resolvido on-chain. 
Essa flexibilidade permite que o Arbitrum suporte 
contratos maiores e mais complexos com custos de 
prova potencialmente menores.

Característica Arbitrum Optimism

Provas de Fraude Interativas de Múltiplas Rodadas Rodada Única

Compatibilidade EVM Compatibilidade de Bytecode (AVM) Equivalência EVM (OVM)

Custo de Gás L2 Geralmente muito baixo Geralmente muito baixo

Custo de Prova L1 Otimizado, menor para disputas 
complexas

Mais direto, potencialmente maior para 
complexas

Filosofia Eficiência e Flexibilidade Simplicidade e Fidelidade à EVM

Ecossistema Arbitrum One, Nova, Orbit Optimism Mainnet, Base, OP Stack



Desenvolvendo em Optimistic Rollups
O Ambiente de Trabalho
A transição do desenvolvimento na Ethereum Layer 1 para um Optimistic Rollup como Arbitrum ou Optimism é 
surpreendentemente suave, graças à sua forte compatibilidade ou equivalência EVM. Para um desenvolvedor que 
já domina Solidity e ferramentas como Hardhat ou Foundry, o ambiente de trabalho será bastante familiar. A 
principal diferença reside na configuração da rede de destino e na compreensão das nuances de custos e 
finalidade.

Hardhat ou Foundry
Essencial para compilar, testar e 
implantar seus contratos inteligentes

MetaMask
Necessária para interagir com as 
redes de teste e principais

Provedor de RPC
Acesso via Alchemy, Infura ou 
documentação oficial do rollup

Para começar a desenvolver, você precisará de algumas ferramentas padrão. Um ambiente de desenvolvimento 
como Hardhat ou Foundry é essencial para compilar, testar e implantar seus contratos inteligentes. Uma carteira 
de criptomoedas como o MetaMask será necessária para interagir com as redes de teste e, posteriormente, com 
as redes principais. Além disso, você precisará de acesso a um provedor de RPC para a rede Layer 2 que você 
escolher (por exemplo, Arbitrum Goerli ou Optimism Goerli), que pode ser obtido através de serviços como 
Alchemy ou Infura, ou diretamente da documentação oficial do rollup.

A beleza de desenvolver em um Optimistic Rollup é que você pode continuar usando a mesma linguagem de 
programação (Solidity) e as mesmas bibliotecas (como OpenZeppelin) que você já conhece. A lógica do seu 
contrato inteligente não precisa ser alterada.

O foco se desloca para a configuração correta do ambiente de implantação e para a otimização do gás, que, 
embora já seja baixo na L2, ainda é uma boa prática. A próxima etapa é configurar uma rede de testes para 
experimentar sem custos reais.



Preparando o Ambiente
Arbitrum Goerli (Exemplo Prático)
Para ilustrar o processo de desenvolvimento, vamos focar na rede de testes Arbitrum Goerli. É um ambiente 
seguro e gratuito para experimentar seus contratos inteligentes antes de ir para a rede principal. O primeiro passo 
é garantir que sua carteira MetaMask esteja configurada corretamente.

01

Instale o MetaMask
Se ainda não tiver, instale a extensão 
do navegador MetaMask

02

Obtenha ETH de Teste
Use um faucet Goerli (ex: 
goerlifaucet.com) para obter alguns 
tokens

03

Adicione a Rede Arbitrum 
Goerli
Configure a rede no MetaMask com 
os parâmetros corretos

Configuração da Rede Arbitrum Goerli:

Nome da Rede: Arbitrum Goerli

Nova URL RPC: https://goerli.arbitrum.io/rpc

ID da Cadeia: 421613

Símbolo da Moeda: ETH

URL do Explorador de Blocos: https://goerli.arbiscan.io/

Passo a Passo Detalhado

Instale o MetaMask: Se ainda não tiver, instale a extensão do navegador MetaMask.1.

Obtenha ETH de Teste (Goerli ETH): Você precisará de alguns ETH na rede Goerli da Ethereum para pagar as 
taxas de gás ao interagir com a Arbitrum Goerli (que usa Goerli ETH para suas taxas). Use um faucet Goerli (ex: 
goerlifaucet.com) para obter alguns tokens.

2.

Adicione a Rede Arbitrum Goerli ao MetaMask:3.

Abra o MetaMask e clique no seletor de rede (geralmente "Rede Principal da Ethereum").

Clique em "Adicionar rede".

Selecione "Redes Populares" e procure por "Arbitrum Goerli" ou adicione manualmente com os dados 
acima.

Clique em "Salvar".

Agora, sua carteira MetaMask está pronta para interagir com a Arbitrum Goerli. Você pode alternar para esta rede e 
ver seu saldo de Goerli ETH. Este é o mesmo ETH que você usará para pagar as taxas de transação ao implantar e 
interagir com seus contratos na Layer 2. A preparação do ambiente é uma etapa crucial que garante que você 
possa focar na lógica do seu contrato, sem se preocupar com a infraestrutura subjacente.



Escrevendo um Smart Contract Simples
Para L2
A beleza de desenvolver para Optimistic Rollups é que a escrita do contrato inteligente em si é idêntica à escrita 
para a Ethereum Layer 1. Você continuará usando Solidity, a linguagem de programação padrão para contratos 
inteligentes. Vamos criar um contrato muito simples, um contador, para demonstrar como a lógica permanece a 
mesma.

Importante: Não há nenhuma sintaxe especial ou consideração de Layer 2 neste código. É um contrato 
Solidity padrão.

// SPDX-License-Identifier: MIT
pragma solidity ^0.8.0;

contract SimpleCounter {
    uint public count;

    constructor() {
        count = 0;
    }

    function increment() public {
        count += 1;
    }

    function decrement() public {
        require(count > 0, "Cannot decrement below zero");
        count -= 1;
    }

    function getCount() public view returns (uint) {
        return count;
    }
}

Este contrato SimpleCounter faz exatamente o que o nome sugere: ele mantém uma variável count que pode ser 
incrementada, decrementada (com uma verificação para não ir abaixo de zero) e lida. Não há nenhuma sintaxe 
especial ou consideração de Layer 2 neste código. É um contrato Solidity padrão.

Mesma Linguagem
Continue usando Solidity como 
sempre

Mesmas Bibliotecas
OpenZeppelin e outras 
funcionam perfeitamente

Mesma Lógica
Nenhuma mudança na lógica de 
negócios

Pense nisso como escrever um programa em Python. Você escreve o código sem se preocupar se ele será 
executado em um Windows, macOS ou Linux. A plataforma de execução (o Optimistic Rollup, neste caso) se 
encarrega de interpretar e executar seu código.

A compatibilidade EVM garante que o bytecode gerado pelo compilador Solidity funcionará perfeitamente no 
ambiente da Layer 2, permitindo que você se concentre na lógica de negócios do seu dApp.



Fazendo Deploy em uma Rede de Testes
Arbitrum Goerli
Com o contrato SimpleCounter pronto e o MetaMask configurado para Arbitrum Goerli, o próximo passo é 
implantar (deploy) o contrato. Usaremos o Hardhat, uma ferramenta popular de desenvolvimento para Ethereum, 
para este processo.

Configuração Inicial do Projeto

Primeiro, certifique-se de ter um projeto Hardhat configurado. Se não tiver, você pode criar um rapidamente:

npm init -y
npm install --save-dev hardhat
npx hardhat

(e escolha "Create a basic sample project")

Configurando o hardhat.config.js

Em seu arquivo hardhat.config.js, você precisará adicionar a configuração da rede Arbitrum Goerli. Certifique-se de 
ter uma variável de ambiente PRIVATE_KEY com a chave privada da sua conta MetaMask (NUNCA exponha sua 
chave privada diretamente no código!).

require("@nomicfoundation/hardhat-toolbox");
require("dotenv").config(); // Para carregar variáveis de ambiente

module.exports = {
  solidity: "0.8.19", // Use a versão do seu contrato
  networks: {
    arbitrumGoerli: {
      url: "https://goerli.arbitrum.io/rpc", // Ou seu provedor RPC (Alchemy/Infura)
      accounts: [process.env.PRIVATE_KEY],
    },
  },
};

Script de Deploy

Agora, crie um script de deploy (por exemplo, scripts/deploy.js):

const hre = require("hardhat");

async function main() {
  const SimpleCounter = await hre.ethers.getContractFactory("SimpleCounter");
  const simpleCounter = await SimpleCounter.deploy();
  await simpleCounter.deployed();
  
  console.log(`SimpleCounter implantado em: ${simpleCounter.address}`);
}

main().catch((error) => {
  console.error(error);
  process.exitCode = 1;
});

Executando o Deploy

Para implantar, execute o comando no terminal, especificando a rede:

npx hardhat run scripts/deploy.js --network arbitrumGoerli

Resultado: Após a execução, você verá o endereço do contrato implantado no console. Este endereço é o 
"local" do seu contrato na rede Arbitrum Goerli.

O processo é quase idêntico ao deploy na Ethereum Layer 1, destacando a facilidade de transição para os 
Optimistic Rollups. A única diferença real é o --network que você especifica, direcionando a transação para a Layer 
2.



Interagindo com o Contrato Deployado
E Considerações
Uma vez que seu contrato SimpleCounter esteja implantado na Arbitrum Goerli, você pode interagir com ele da 
mesma forma que faria com um contrato na Ethereum Layer 1. Você pode usar um script Hardhat, Ethers.js, 
Web3.js, ou até mesmo um explorador de blocos como o Arbiscan Goerli para chamar suas funções.

Script de Interação

Para interagir via script Hardhat, você pode criar um novo script (ex: scripts/interact.js):

const hre = require("hardhat");

async function main() {
  const contractAddress = "SEU_ENDERECO_DO_CONTRATO_AQUI"; // Substitua pelo endereço real
  const SimpleCounter = await hre.ethers.getContractFactory("SimpleCounter");
  const simpleCounter = SimpleCounter.attach(contractAddress);

  console.log("Contador atual:", (await simpleCounter.getCount()).toString());
  
  console.log("Incrementando...");
  const tx = await simpleCounter.increment();
  await tx.wait(); // Espera a transação ser minerada
  
  console.log("Novo contador:", (await simpleCounter.getCount()).toString());
}

main().catch((error) => {
  console.error(error);
  process.exitCode = 1;
});

Execute este script com:

npx hardhat run scripts/interact.js --network arbitrumGoerli

Taxas Reduzidas
Observe que as taxas de gás 
são significativamente menores 
do que seriam na rede principal 
da Ethereum

Transações Rápidas
As transações na L2 são 
processadas quase 
instantaneamente

Finalidade Diferida
Lembre-se que a finalidade 
última ainda depende do 
período de desafio da L1

Ao observar as transações no explorador de blocos (Arbiscan Goerli), você notará que as taxas de gás são 
significativamente menores do que seriam na rede principal da Ethereum. Essa é a principal vantagem prática dos 
Optimistic Rollups: operações que seriam proibitivamente caras na L1 tornam-se acessíveis na L2. Lembre-se que, 
embora as transações na L2 sejam rápidas, a finalidade última ainda depende do período de desafio da L1. Para 
dApps que exigem alta frequência de transações e baixo custo, os Optimistic Rollups oferecem uma solução 
robusta e escalável.



Tendências e Futuro dos Optimistic Rollups
Além do Básico
O mundo dos Optimistic Rollups está em constante evolução, com inovações que visam aprimorar ainda mais a 
experiência do usuário e a flexibilidade para desenvolvedores. Uma das tendências mais quentes é a Abstração de 
Contas (ERC-4337). Tradicionalmente, as carteiras de usuário (EOAs) são controladas por chaves privadas. A 
Abstração de Contas permite que as carteiras sejam contratos inteligentes, abrindo portas para recursos como 
pagamentos de taxas em qualquer token, recuperação de conta social e transações sem seed phrase. Em Layer 
2s, isso significa uma UX de dApps muito mais fluida e intuitiva, removendo barreiras para a adoção em massa.

Abstração de Contas (ERC-
4337)
Carteiras como contratos 
inteligentes: pagamentos em 
qualquer token, recuperação social, 
UX simplificada

Rollups Customizáveis
OP Stack e Arbitrum Orbit permitem 
criar rollups dedicados com regras 
próprias

Descentralização de 
Sequenciadores
Múltiplos operadores para maior 
resiliência e verdadeira 
descentralização

Outra evolução significativa é o surgimento de Rollups customizáveis e "superchains". Projetos como o OP Stack 
do Optimism e o Arbitrum Orbit permitem que desenvolvedores criem seus próprios rollups dedicados, adaptados 
às suas necessidades específicas. Isso significa que uma aplicação pode ter seu próprio rollup, com suas próprias 
regras de governança, taxas e até mesmo seu próprio sequenciador, mantendo a segurança da Ethereum. Essa 
modularidade está transformando a forma como pensamos sobre a arquitetura de dApps, permitindo ecossistemas 
interconectados e altamente especializados.

A descentralização dos sequenciadores também é uma área de pesquisa e desenvolvimento intensiva. 
Atualmente, a maioria dos sequenciadores é centralizada, o que introduz um ponto de falha e um risco de 
censura. Esforços para descentralizar essa função, permitindo que múltiplos operadores participem da 
ordenação e agregação de transações, são cruciais para a resiliência e a verdadeira descentralização dos 
Optimistic Rollups no futuro.



Interoperabilidade e Cross-Chain
Com Optimistic Rollups
À medida que o ecossistema blockchain se expande com múltiplas Layer 2s e outras redes, a necessidade de 
interoperabilidade 3 a capacidade de diferentes blockchains se comunicarem e trocarem ativos 3 torna-se cada 
vez mais crítica. Optimistic Rollups, embora escalem a Ethereum, criam "ilhas" de liquidez e atividade. A ponte 
entre essas ilhas e a Layer 1, e entre as próprias Layer 2s, é fundamental para um ecossistema coeso.

Protocolos de Interoperabilidade
Protocolos como Chainlink CCIP (Cross-Chain 
Interoperability Protocol) e LayerZero estão na 
vanguarda dessa inovação. Eles permitem que 
contratos inteligentes em diferentes blockchains 
(incluindo Layer 2s) enviem mensagens e tokens de 
forma segura e confiável.

Exemplo Prático: Um dApp no Arbitrum pode 
precisar interagir com um contrato na rede 
principal da Ethereum ou até mesmo em outro 
rollup. Essas soluções atuam como "pontes 
de mensagens" seguras.

Desafio: Latência
O período de desafio de 7 dias 
afeta as transferências de L2 
para L1

Desafio: Segurança
Pontes são frequentemente 
alvos de ataques e requerem 
auditoria rigorosa

Desafio: Liquidez
Complexidade de gerenciar 
liquidez em múltiplos ambientes

Os desafios incluem a latência inerente aos Optimistic Rollups (o período de desafio de 7 dias afeta as 
transferências de L2 para L1), a segurança das pontes (que são frequentemente alvos de ataques) e a 
complexidade de gerenciar liquidez em múltiplos ambientes. No entanto, o avanço contínuo nessas tecnologias é 
vital para a visão de um ecossistema blockchain verdadeiramente interconectado, onde os usuários podem 
desfrutar da escalabilidade das Layer 2s sem se sentirem presos a uma única rede. A capacidade de mover ativos 
e dados de forma eficiente entre rollups e a Layer 1 será um diferencial competitivo para dApps em 2025.



O Papel dos Optimistic Rollups
No Ecossistema Blockchain 2025
Os Optimistic Rollups não são apenas uma solução temporária; eles representam uma parte fundamental da 
estratégia de escalabilidade de longo prazo da Ethereum e de outras redes. Em 2025, esperamos vê-los ainda mais 
integrados e maduros, trabalhando em conjunto com outras soluções de escalabilidade, como os ZK-Rollups (que 
exploraremos na próxima aula). A visão é de um ecossistema "multi-rollup", onde diferentes Layer 2s servem a 
diferentes propósitos, otimizadas para casos de uso específicos, todas ancoradas na segurança da Ethereum.

Para desenvolvedores de dApps, isso significa um leque maior de opções para construir aplicações que antes 
seriam inviáveis devido aos custos ou à lentidão da Layer 1. Desde jogos blockchain com microtransações até 
plataformas DeFi de alta frequência, os Optimistic Rollups estão permitindo uma nova geração de dApps que 
oferecem uma experiência de usuário comparável à das aplicações web tradicionais. A adoção em massa da 
blockchain depende criticamente da capacidade de escalar, e os Optimistic Rollups são um dos principais motores 
dessa transformação.

A evolução contínua, com a descentralização dos sequenciadores, aprimoramentos nas provas de fraude e a 
integração com a abstração de contas, solidificará ainda mais o papel dos Optimistic Rollups. Eles não são 
apenas uma tecnologia, mas uma filosofia de design que equilibra segurança, descentralização e 
escalabilidade, pavimentando o caminho para um futuro onde a blockchain é acessível e eficiente para todos.

Esta aula é apenas o começo da sua jornada para dominar essas tecnologias transformadoras.

Jogos Blockchain
Microtransações viáveis com 

baixo custo

DeFi de Alta Frequência
Plataformas com transações 
rápidas e baratas

E-commerce Web3
Experiência comparável ao e-
commerce tradicional

Redes Sociais
Interações frequentes sem custos 

proibitivos



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao fim da nossa profunda exploração dos Optimistic Rollups. Vimos que eles são uma solução 
engenhosa para o desafio da escalabilidade da Ethereum, permitindo transações mais rápidas e baratas ao 
processá-las off-chain e, em seguida, consolidá-las na Layer 1. Compreendemos o papel crucial do sequenciador, 
a inteligência por trás das provas de fraude e as implicações do período de desafio de 7 dias. Analisamos as 
arquiteturas distintas de Arbitrum e Optimism, cada uma com suas filosofias e mecanismos de prova de fraude, e 
demos os primeiros passos práticos no desenvolvimento e deploy em uma rede de testes.

Em prática: Os Optimistic Rollups são essenciais para construir dApps escaláveis e acessíveis. Ao 
escolher entre Arbitrum e Optimism, considere a equivalência EVM, a complexidade das provas de fraude 
e o ecossistema de ferramentas. Para desenvolvedores, a familiaridade com Solidity e Hardhat/Foundry 
facilita a transição. Lembre-se do período de desafio para saques e explore as tendências como 
Abstração de Contas e rollups customizáveis para inovar.

Autoavaliação
Qual é o princípio fundamental que diferencia os Optimistic Rollups dos ZK-Rollups em relação à validação 
de transações?

1.

a) Optimistic Rollups exigem provas criptográficas para cada transação.

b) Optimistic Rollups assumem a validade das transações e usam provas de fraude.

c) Optimistic Rollups processam transações diretamente na Layer 1.

d) Optimistic Rollups não possuem um mecanismo de segurança.

O que representa o "período de desafio de 7 dias" nos Optimistic Rollups?2.

a) O tempo máximo para um sequenciador processar um lote de transações.

b) O período durante o qual os usuários podem sacar fundos instantaneamente.

c) A janela de tempo para que qualquer participante conteste uma transação fraudulenta.

d) O prazo para a Layer 1 confirmar a finalidade de todas as transações.

Qual das seguintes características é uma vantagem primária da arquitetura do Optimism, especialmente 
para desenvolvedores?

3.

a) Provas de fraude interativas de múltiplas rodadas.

b) Compatibilidade com múltiplas VMs além da EVM.

c) Equivalência EVM, facilitando a migração de dApps da Layer 1.

d) Ausência de um sequenciador centralizado.

Ao implantar um contrato inteligente em uma rede de testes como Arbitrum Goerli, qual ferramenta é 
comumente utilizada para compilar e fazer o deploy do contrato?

4.

a) Remix IDE diretamente na rede principal.

b) Uma carteira de hardware como Ledger.

c) Ambientes de desenvolvimento como Hardhat ou Foundry.

d) Um explorador de blocos como Etherscan.

Explique como a Abstração de Contas (ERC-4337) pode melhorar a experiência do usuário em dApps 
construídos sobre Optimistic Rollups.

5.

Gabarito
1. b) | 2. c) | 3. c) | 4. c)



Recursos e Próxima Aula
Próxima Aula
Na Aula 26, daremos continuidade à nossa jornada de escalabilidade, mergulhando nos ZK-Rollups em 
Profundidade (Parte 1). Prepare-se para explorar uma abordagem diferente, baseada em provas criptográficas de 
conhecimento zero, que oferece finalidade instantânea e segurança robusta.

Recursos Adicionais

Documentação Oficial do Arbitrum
Para detalhes técnicos e guias de desenvolvimento

Documentação Oficial do Optimism
Para entender a OVM e o OP Stack

Artigos sobre ERC-4337
Para aprofundar na Abstração de Contas

Exploradores de Blocos
Arbiscan, Optimism Etherscan para monitorar 
transações e contratos

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. 
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


