Aula 29 - O Futuro da Ethereum:

Danksharding e Proto-Danksharding (EIP-
4844)

Imagine um futuro onde a Ethereum, a espinha dorsal de grande parte da inovacao em blockchain, nao apenas
suporta milhées de transacdes por segundo, mas o faz de forma acessivel e eficiente para todos. Parece um sonho
distante, especialmente para quem ja enfrentou as altas taxas de gas e a lentidao da rede em momentos de pico.
No entanto, esse futuro esta mais préximo do que vocé imagina, e a chave para ele reside em conceitos como
Danksharding e, mais imediatamente, o Proto-Danksharding, materializado na EIP-4844.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar como a Ethereum esta se preparando para uma nova
era de escalabilidade. Vocé entendera o que sao os "blobs" de dados e por que eles sao revolucionarios para as
solu¢cbées de Camada 2 (Layer 2). Exploraremos como a EIP-4844, também conhecida como Proto-Danksharding,
promete reduzir drasticamente os custos de transacao, tornando as dApps mais viaveis e acessiveis.

(J Objetivos de Aprendizagem: Ao final desta aula, vocé sera capaz de explicar a importancia dos blobs de
dados, descrever o funcionamento e o impacto da EIP-4844 na economia das transacdes de Layer 2, e
contextualizar o Proto-Danksharding dentro do roadmap de longo prazo da Ethereum para escalabilidade
nativa.



O Dilema da Escalabilidade na Ethereum e o
Papel das Layer 2

A Ethereum, desde sua concepcao, tem sido um campo fértil para a inovacao, impulsionando o desenvolvimento
de financas descentralizadas (DeFi), tokens nao fungiveis (NFTs) e uma infinidade de aplicacdes descentralizadas
(dApps). No entanto, o sucesso estrondoso trouxe consigo um desafio inerente: a escalabilidade. A arquitetura
original da rede, projetada para seguranca e descentralizacao, nao foi construida para lidar com o volume massivo
de transacdes que a adocao em massa exige, resultando em congestionamento e taxas de gas proibitivas.

O Problema A Solucao

Pense na Ethereum como uma rodovia principal As solucdes de Camada 2 (Layer 2), como os
que, embora robusta e segura, tem apenas Optimistic Rollups (Arbitrum, Optimism) e ZK-
algumas pistas. Quando muitos carros Rollups (zkSync, StarkNet), atuam como "vias
(transacdes) tentam usa-la ao mesmo tempo, 0 expressas" construidas sobre a rodovia principal.

trafego fica lento e o pedagio (taxa de gas)
dispara.

Essas solucdes Layer 2 processam a maioria das transacoes fora da cadeia principal da Ethereum, agrupando-as e
enviando um resumo compacto de volta para a Layer 1. Isso alivia a carga da rede principal, permitindo que mais
transagOes sejam processadas a um custo muito menor. No entanto, mesmo com essa otimizagao, o custo de
"publicar" esses resumos de dados na Ethereum Layer 1 ainda representa uma parcela significativa dos custos
operacionais das Layer 2, limitando seu potencial de reducao de taxas.



"Blobs" de Dados: Uma Nova Abordagem
para a Disponibilidade de Dados

Para entender a proxima grande evolucao da Ethereum, precisamos primeiro compreender um conceito
fundamental: os "blobs" de dados. Atualmente, quando uma solucao Layer 2 agrupa transacdes e as envia de volta
para a Ethereum Layer 1, esses dados sao armazenados como "calldata" dentro de uma transacao regular da
Ethereum. Embora funcional, essa abordagem é ineficiente e cara, pois o calldata compete por espaco com outras
transacdes e € armazenado permanentemente no estado da Ethereum, o que é um recurso escasso e valioso.

Calldata Tradicional Blobs de Dados

e Armazenado permanentemente e Temporarios (~18 dias)

e Compete por espaco com outras transacdoes e Espaco dedicado e otimizado

e Mais caro por caractere e Significativamente mais barato

e Nao otimizado para grandes volumes e Projetado para grandes volumes

Imagine que vocé precisa enviar um grande pacote de documentos importantes. Em vez de usar um servico de
entrega especializado para pacotes, vocé esta tentando enviar esses documentos como parte de uma carta
comum, que é mais cara por caractere e nao otimizada para grandes volumes. Os "blobs" de dados (Binary Large
Objects) sdo, em esséncia, uma nova maneira de anexar grandes quantidades de dados a blocos da Ethereum,
mas de uma forma muito mais eficiente e barata do que o calldata tradicional.

[J Ponto-Chave: A grande sacada dos blobs é que eles sdo projetados para serem temporarios e nao fazem
parte do estado executavel da Ethereum. Isso significa que eles nao precisam ser armazenados para
sempre pelos nés da rede da mesma forma que os dados de transacao regulares.



EIP-4844: Proto-Danksharding e a Reducao
de Custos para Layer 2

A necessidade de uma solucao mais eficiente para a disponibilidade de dados das Layer 2 levou a proposta da EIP-
4844, também conhecida como Proto-Danksharding. Esta EIP (Ethereum Improvement Proposal) € um passo
intermediario e crucial em direcao ao Danksharding completo, que € a visao de longo prazo da Ethereum para
escalabilidade massiva. A EIP-4844 introduz os blobs de dados na rede principal da Ethereum, criando um novo
tipo de transacao que pode aceitar esses blobs.
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Introducao dos Blobs Pista Expressa Dedicada

Criacao de um novo tipo de transacao que aceita blobs  Os blobs nao competem com o trafego regular (calldata)
de dados anexados na rede

03 04

Reducao de Custos Economia para Usuarios

Custos significativamente menores para publicacao de Layer 2s repassam as economias em forma de taxas
dados na Layer 1 muito mais baixas

Pense na EIP-4844 como a construcao de uma "pista expressa" dedicada exclusivamente para os pacotes de
dados das Layer 2. Em vez de competir com o trafego regular na rodovia principal (calldata), esses pacotes agora
tém seu proprio caminho, otimizado para seu propdsito. Isso significa que o custo de enviar esses dados para a
Ethereum Layer 1 é significativamente menor, pois eles ndo sao armazenados permanentemente no estado da EVM
(Ethereum Virtual Machine) e tém um mecanismo de precificacao de gas separado.

O impacto direto da EIP-4844 é uma reducao substancial nos custos de transacao para as solucoes de Layer
2. Como o0 maior custo operacional para rollups é a publicacao de dados na Layer 1, ao tornar essa operacao
mais barata, a EIP-4844 permite que Arbitrum, Optimism, zkSync e outras Layer 2s repassem essas economias
aos seus usuarios na forma de taxas de transacao muito mais baixas.




A Mecanica da EIP-4844 e seu Impacto
Economico

A EIP-4844 nao é apenas uma mudanca de formato; ela introduz uma nova légica de como os dados sao tratados
na Ethereum. Os blobs de dados sao anexados aos blocos da Ethereum, mas nao sao diretamente acessiveis pela
EVM. Em vez disso, eles sao referenciados por "compromissos KZG" (Kate-Zaverucha-Goldberg), que sao provas
criptograficas que garantem a integridade e a disponibilidade dos dados do blob sem que a EVM precise processar

o blob inteiro.

Essa abordagem € como ter um selo de seguranca em um pacote que garante o conteudo, sem a necessidade de
abrir e inspecionar cada item dentro. Os nés da rede ainda precisam armazenar os blobs por um curto periodo para
garantir que os dados estejam disponiveis para as Layer 2s verificarem suas transacdes, mas, como mencionado,
eles sao automaticamente descartados apos algumas semanas. Essa natureza temporaria € a chave para a
economia de custos.

[ ParaDesenvolvedores e Usuarios: A EIP-4844 também introduz um mercado de taxas separado para
blobs, similar ao EIP-1559, que ajusta dinamicamente o preco com base na demanda. Isso significa que,
embora os blobs sejam inerentemente mais baratos que o calldata, seu preco ainda flutuara, garantindo
que o recurso seja alocado de forma eficiente. Para os desenvolvedores de dApps e usuarios de Layer 2,
isso se traduz em um ambiente muito mais previsivel e econdémico, incentivando a inovacao e a adocao
em massa.



Além do Proto-Danksharding: A Visao do
Danksharding Completo

Embora a EIP-4844 seja um marco significativo, é crucial entender que o Proto-Danksharding € apenas o primeiro
passo em uma jornada maior. A visao de longo prazo da Ethereum para escalabilidade é o Danksharding completo.
Se o Proto-Danksharding € a "pista expressa" dedicada para dados de Layer 2, o Danksharding completo é a
construcao de multiplas "autoestradas paralelas" inteiramente dedicadas a disponibilidade de dados.

Proto-Danksharding Danksharding Completo
e Introduz blobs de dados e Fragmentacao em multiplos shards
e Alguns blobs por bloco e Centenas/milhares de blobs

e Reducao significativa de custos e Escalabilidade exponencial

e Implementacao imediata e Visao de longo prazo

O Danksharding completo envolve a fragmentacao da rede Ethereum em varios "shards" de dados. Cada shard
seria capaz de processar e armazenar dados de forma independente, aumentando exponencialmente a
capacidade total de dados da rede. Isso significa que, em vez de ter apenas um punhado de blobs por bloco, a
Ethereum poderia ter centenas ou até milhares, cada um com sua prépria capacidade de dados. Essa arquitetura
modular é fundamental para atingir a meta de milhdes de transacdes por segundo.

Além da fragmentacao de dados, o Danksharding completo também incorpora o Proposer-Builder Separation
(PBS), que visa descentralizar a producao de blocos e mitigar os riscos de MEV (Maximal Extractable Value).

Essa combinacao de inovacées nao apenas aumenta a escalabilidade, mas também fortalece a seguranca e a
descentralizacao da rede.




O Roadmap da Ethereum: Escalabilidade,
Seqguranca e Sustentabilidade

O Danksharding, em suas fases de Proto e completo, € uma peca central no ambicioso roadmap da Ethereum,
frequentemente dividido em fases como "The Merge", "The Surge", "The Scourge", "The Verge", "The Purge" e
"The Splurge". Cada uma dessas fases aborda um pilar fundamental para o futuro da rede: escalabilidade,
seguranca, descentralizacao e sustentabilidade.

The Merge

&)@ Transformacao de Proof-of-Work para Proof-of-Stake, reduzindo consumo de energia e aprimorando
seguranca
The Surge

£\

Foco em escalabilidade através de Danksharding e melhorias para Layer 2s

The Scourge

Resolucao de problemas de MEV e producao de blocos mais justa e descentralizada

The Verge

Introducao de Verkle Trees para verificacao de estado aprimorada

The Purge

Remocao de histérico antigo, simplificando o protocolo e reduzindo requisitos de armazenamento

. The Splurge
MR

Melhorias menores que garantem longevidade e robustez do sistema

"The Merge", ja concluido, transformou a Ethereum de Proof-of-Work para Proof-of-Stake, reduzindo
drasticamente seu consumo de energia e aprimorando a seguranca. "The Surge" é onde o Danksharding se
encaixa, focado em aumentar a capacidade de transacdes atraves da fragmentacao de dados e das melhorias para
Layer 2s. "The Scourge" visa resolver os problemas de MEV e garantir uma producao de blocos mais justa e
descentralizada.



Incorporando Tendéncias Modernas:
Abstracao de Contas (ERC-4337)

Enquanto a escalabilidade é crucial para o desempenho da rede, a experiéncia do usuario (UX) & igualmente vital
para a adocdo em massa. E aqui que a Abstracio de Contas, especialmente através da ERC-4337, entra em cena.
Atualmente, as carteiras de criptomoedas exigem que os usuarios gerenciem "seed phrases" complexas e paguem
taxas de gas para cada transacao, o que pode ser uma barreira significativa para novos usuarios.
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Problema Atual Abstracao de Contas Resultado
Seed phrases complexas e taxas Carteiras como smart contracts Experiéncia intuitiva similar a
de gas para cada acao com recursos avancados apps web tradicionais

Imagine tentar usar um aplicativo bancario onde cada acao — desde verificar seu saldo até fazer uma transferéncia
— exige que vocé insira uma senha de 12 palavras e pague uma pequena taxa. Seria impraticavel! A Abstracao de
Contas visa resolver isso, permitindo que as carteiras sejam implementadas como "smart contracts" em vez de
contas de chave privada. Isso abre um mundo de possibilidades para melhorar a UX.

(J Recursos da ERC-4337:

e Recuperacao de conta social - sem necessidade de seed phrases
o Pagamentos de taxas por terceiros — patrocinados por dApps

e Transacoes em lote — multiplas acées em uma unica operacao

Com a ERC-4337, as carteiras de smart contracts podem oferecer recursos como recuperacao de conta social
(sem seed phrases), pagamentos de taxas de gas por terceiros (patrocinados por dApps) e transacdes em lote.
Isso significa que os usuarios podem interagir com dApps de forma mais intuitiva, similar a experiéncia que tém
com aplicativos web tradicionais. A Abstracao de Contas, combinada com a escalabilidade proporcionada pelo
Danksharding, cria um ecossistema onde a tecnologia blockchain se torna poderosa nos bastidores, mas invisivel e

amigavel para o usuario final.



O Cenario Multi-Chain e a Necessidade de
Interoperabilidade

Com o avanco das solucdes de escalabilidade como as Layer 2s e o futuro Danksharding, o ecossistema
blockchain esta se tornando cada vez mais fragmentado. Teremos ndo apenas a Ethereum Layer 1, mas também
dezenas de Layer 2s, cada uma com suas proprias caracteristicas e comunidades. Embora isso seja 6timo para a
escalabilidade, levanta uma nova questao: como essas diferentes cadeias e solugdes se comunicarao entre si? A
resposta esta na interoperabilidade.

O Desafio A Solucao

Pense em um mundo onde cada cidade tem sua No universo blockchain, a interoperabilidade é a
propria moeda e idioma, e ndo ha estradas ou pontes construcao dessas "pontes" e "estradas" entre
conectando-as. Seria um caos para 0 comércio e a diferentes cadeias, permitindo que ativos e
comunicacao! informacodes fluam livremente.

Chainlink CCIP LayerZero Beneficios

Cross-Chain Interoperability Protocolo de mensagens omnichain ~ Movimentacao de ativos sem atritos
Protocol para comunicacao segura para interoperabilidade nativa e dApps operando em ambiente
entre cadeias multi-chain

Esses protocolos permitem que smart contracts em uma cadeia enviem mensagens e até mesmo controlem smart
contracts em outras cadeias de forma segura e confiavel. Isso é crucial para a experiéncia do usuario, pois permite
que os ativos sejam movidos entre Layer 2s ou da Layer 2 para a Layer 1 sem atritos, e que dApps complexas
possam operar em um ambiente multi-chain. A interoperabilidade garante que, mesmo com a proliferacao de
solucdes de escalabilidade, o ecossistema blockchain permaneca coeso e interconectado, maximizando o
potencial de todas as inovagoes.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa exploracao sobre o futuro da Ethereum, um futuro moldado pela busca incessante por
escalabilidade e uma experiéncia de usuario aprimorada. Vimos como a EIP-4844, ou Proto-Danksharding, é um
divisor de aguas, introduzindo os "blobs" de dados para reduzir drasticamente os custos das transacdes em Layer
2. Este € um passo fundamental em direcao ao Danksharding completo, que promete uma capacidade de dados
sem precedentes para a rede.

Blobs de Dados Reducao de Custos

Armazenamento temporario e eficiente para Layer Taxas drasticamente menores para usuarios finais
2s

Melhor UX Interoperabilidade

Abstracao de contas para experiéncia intuitiva Ecossistema multi-chain coeso e conectado

Em pratica, entender esses conceitos é crucial para qualquer desenvolvedor ou entusiasta de blockchain. A
capacidade de construir dApps mais baratas e eficientes, ou de simplesmente usar a rede com custos reduzidos,
impacta diretamente a viabilidade e a adocao de projetos. A Abstracao de Contas (ERC-4337) complementa essa
visao, tornando a interagao com dApps mais intuitiva, enquanto a interoperabilidade garante que todas essas
inovacdes funcionem em conjunto em um cenario multi-chain.

Autoavaliacao

1. Qual é o principal objetivo da EIP-4844 (Proto-Danksharding) para as solucoes de Layer 2?
a) Aumentar a seguranca da rede Ethereum Layer 1.
b) Reduzir o custo de armazenamento de dados para rollups na Layer 1.
c) Acelerar o tempo de finalizacao de blocos na Ethereum.
d) Introduzir novas funcionalidades de smart contracts na EVM.

2. Os "blobs" de dados se diferenciam do "calldata" principalmente por:
a) Serem armazenados permanentemente no estado da EVM.
b) Terem um custo de gas fixo, independentemente da demanda.
c) Serem temporarios e nao fazerem parte do estado executavel da EVM.
d) Serem utilizados apenas para transacodes de Layer 1.

3. Qual das seguintes tendéncias visa melhorar a experiéncia do usuario (UX) em dApps, permitindo carteiras
de smart contracts sem a nhecessidade de gerenciamento de seed phrases?
a) Danksharding completo.
b) Proposer-Builder Separation (PBS).
c) Abstracao de Contas (ERC-4337).
d) Otimizacao de ZK-Rollups.

4. O Danksharding completo, em relacao ao Proto-Danksharding, representa:
a) Uma versao simplificada e menos ambiciosa do Proto-Danksharding.
b) A introducao de um novo algoritmo de consenso para a Ethereum.
c) A fragmentacao da rede em multiplos shards de dados para escalabilidade massiva.
d) Um protocolo de interoperabilidade entre diferentes blockchains.

5. Explique como a reducao dos custos de dados para Layer 2s, proporcionada pela EIP-4844, pode impactar a
adocao e o desenvolvimento de novas aplicacoes descentralizadas (dApps).
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Proxima Aula

Aula 30 - O Cenario Multi-Chain e a Necessidade de Interoperabilidade
Aprofundaremos ainda mais como as diferentes blockchains e solu¢cdes de escalabilidade se conectam e se
comunicam, explorando protocolos e desafios da interoperabilidade.

Recursos Adicionais

o Ethereum.org: Para documentacao oficial sobre EIPs e o roadmap da Ethereum.
o Artigos de Vitalik Buterin: Para insights aprofundados sobre a visao técnica e filoséfica da Ethereum.

o« Documentacao de Rollups (Arbitrum, Optimism, zkSync): Para entender a implementacao pratica das Layer
2s.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracodes.




