Aula 3 - Mecanismos de Consenso em
Profundidade

Bem-vindo a terceira aula do nosso curso de Desenvolvimento Blockchain Avancado! Se
VOCE ja se perguntou como redes descentralizadas conseguem concordar sobre a validade
de uma transacao ou a ordem dos blocos sem uma autoridade central, vocé esta no lugar
certo. Imagine um grupo de pessoas tentando decidir algo importante sem um lider, onde
todos precisam confiar que a decisao final é justa e verdadeira. Esse é o cerne dos
mecanismos de consenso em blockchain.

Nesta aula, vamos mergulhar fundo nos protocolos que permitem que as blockchains
funcionem de forma segura e eficiente. Compreender esses mecanismos nao é apenas uma
curiosidade técnica; € fundamental para qualquer desenvolvedor ou entusiasta que deseja
construir ou interagir com aplicacées descentralizadas. Ao final, vocé sera capaz de
analisar criticamente os diferentes modelos de consenso, entender seus trade-offs e
identificar qual deles se adapta melhor a diferentes cenarios de aplicacao. Prepare-se para
desvendar os segredos por tras da confianca distribuida.



O Desafio da Confianca em um Mundo
Descentralizado

[ O Problema dos Generais Bizantinos

Um dilema classico da ciéncia da computacao que ilustra o desafio de alcancar consenso em sistemas
distribuidos com participantes potencialmente maliciosos.

No universo das redes distribuidas, onde nao existe um servidor central para validar e ordenar informacdes, surge
um problema fundamental: como todos os participantes chegam a um acordo sobre o estado verdadeiro do
sistema? Pense em um grupo de amigos que decide manter um livro-caixa compartilhado para registrar quem deve
0 qué a quem. Se cada um puder adicionar ou alterar entradas livremente, sem um mecanismo de verificacao, o
caos se instala rapidamente. Quem garante que ninguém esta trapaceando?

Esse dilema é conhecido na ciéncia da computacao como o "Problema dos Generais Bizantinos". Imagine varios
generais bizantinos cercando uma cidade inimiga. Eles precisam decidir se atacam ou recuam, mas s6 podem se
comunicar por mensageiros que podem ser interceptados ou mentir. Se alguns generais forem traidores, como os
leais podem ter certeza de que todos concordarao com a mesma estratégia e agirdo em unissono? A falha em
coordenar pode levar a um desastre. Este € o desafio central que os mecanismos de consenso em blockchain
buscam resolver: garantir que todos os nds de uma rede descentralizada concordem sobre a validade e a ordem
das transacdes, mesmo na presenca de nos maliciosos.



Prova de Trabalho (PoW): A Forca Bruta da
Seguranca

O que é PoW? Como funciona? Seguranca

Mecanismo onde mineradores Exige gasto significativo de Para reverter transacdes, um
competem para resolver energia e poder computacional, atacante precisaria de mais de
quebra-cabecas matematicos tornando ataques 50% do poder computacional
complexos, ganhando o direito extremamente caros e total da rede — o famoso

de adicionar blocos a impraticaveis. "ataque de 51%".

blockchain.

A Prova de Trabalho, ou PoW (Proof of Work), foi o mecanismo de consenso que permitiu o nascimento do Bitcoin
e, consequentemente, de toda a revolucao blockchain. Sua genialidade reside em transformar o problema dos
generais bizantinos em um desafio computacional. Em vez de confiar em mensageiros, os participantes da rede
(chamados mineradores) competem para resolver um quebra-cabeca matematico extremamente dificil, mas facil
de verificar. Quem resolve primeiro, ganha o direito de adicionar o préximo bloco de transac¢des a blockchain e é
recompensado por isso.

Essa competicao exige um gasto significativo de energia e poder computacional, o que torna extremamente caro e
impraticavel para um atacante tentar reescrever o histérico da blockchain. Para reverter uma transacao, um
atacante precisaria refazer todo o trabalho computacional de todos os blocos subsequentes, 0 que exigiria mais de
50% do poder computacional total da rede — um cenario conhecido como "ataque de 51%". A seguranca do PoW,
portanto, deriva diretamente do custo e do esforco necessarios para participar e, mais importante, para tentar
subverter o sistema. E como se a rede dissesse: "Prove que vocé gastou um recurso valioso (trabalho
computacional) para ter o direito de propor o proximo estado da verdade".



O Gasto de Energia e a Sustentabilidade do

PoW

Apesar de sua robustez e seguranca comprovadas, a Prova de
Trabalho enfrenta criticas significativas, principalmente
relacionadas ao seu consumo energético. A competicao
incessante entre mineradores para resolver o quebra-cabeca do
PoW exige uma quantidade colossal de eletricidade, comparavel
ao consumo de paises inteiros. Esse gasto energético levanta
preocupacdes ambientais e de sustentabilidade, especialmente em
um momento em que o mundo busca fontes de energia mais
limpas e eficientes.

Imagine uma corrida onde todos os participantes precisam
queimar uma quantidade imensa de combustivel apenas para ter a
chance de cruzar a linha de chegada e ganhar um prémio. Mesmo
gue apenas um venga, todos os outros também queimaram
combustivel. No PoW, a energia gasta pelos mineradores que nao
encontram a solucao do hash primeiro €, em grande parte,
"desperdicada" do ponto de vista da recompensa individual, mas &
essencial para a seguranca e descentralizacao da rede como um
todo. Essa caracteristica impulsionou a busca por mecanismos de
consenso mais eficientes em termos energéticos, levando ao
desenvolvimento de alternativas como a Prova de Participacao.

O

Impacto Ambiental

O consumo energético do Bitcoin
€ comparavel ao de paises
inteiros, gerando debates sobre
sustentabilidade.



Prova de Participacao (PoS): A Democracia
do Capital

A Prova de Participacao (PoS - Proof of Stake) surge como uma alternativa ao PoW, buscando resolver o problema
do consumo energético e, em alguns casos, melhorar a escalabilidade. Em vez de mineradores competindo com
poder computacional, no PoS, os participantes que desejam validar transacdes e criar novos blocos sao chamados
de validadores. Eles "apostam" (stake) uma quantidade de suas proprias criptomoedas como garantia de bom
comportamento. Quanto maior a participacao (stake), maior a probabilidade de serem selecionados para validar o
proximo bloco.

01 02

Validadores apostam suas moedas Selecao proporcional ao stake

Depositam criptomoedas como garantia de Quanto maior o stake, maior a chance de ser escolhido
comportamento honesto. para validar.

03 04

Validacao de blocos Recompensas ou penalidades

Validadores selecionados verificam transacdes e criam  Comportamento honesto € recompensado; fraude
novos blocos. resulta em "slashing" (perda do stake).

Pense nisso como um sistema de loteria onde suas chances de ganhar aumentam proporcionalmente ao numero
de bilhetes que vocé compra. No PoS, os "bilhetes" sdo as moedas que vocé coloca em stake. Se um validador
agir de forma maliciosa (por exemplo, tentar validar transacdes invalidas), ele pode ter parte ou todo o seu stake
confiscado — um processo conhecido como "slashing". Isso cria um forte incentivo econémico para que os
validadores ajam honestamente, pois seu proprio capital esta em risco. A Ethereum, por exemplo, fez a transicao
do PoW para o PoS com o "Merge", visando uma reducao drastica no consumo de energia e abrindo caminho para
futuras melhorias de escalabilidade.



Staking, Delegacao e Validadores

Validadores Staking Delegacao

Nos da rede responsaveis por Processo de depositar e Permite que detentores deleguem

verificar transacodes e criar novos "bloquear" criptomoedas para seu stake a validadores existentes,
blocos. Precisam depositar stake participar da validacao e compartilhando recompensas sem
minimo e manter software 24/7. seguranca da rede. operar um no.

Dentro do ecossistema PoS, os termos staking, delegacao e validadores sao centrais. Um validador € um no da
rede que é responsavel por verificar transacdes e criar novos blocos. Para se tornar um validador, é necessario
depositar uma quantidade minima de criptomoedas (o stake) e manter o software do né em funcionamento 24/7.
Esse processo de depositar e "bloquear" suas moedas € o que chamamos de staking.

No entanto, nem todos tém a quantidade minima de moedas ou a capacidade técnica para operar um no validador.
E ai que entra a delegacdo. Em muitos sistemas PoS, os detentores de moedas podem "delegar" seu stake a um
validador existente. Ao fazer isso, eles combinam seu poder de voto com o de outros, aumentando a chance do
validador ser escolhido para criar um bloco. Em troca, o validador compartilha uma parte das recompensas obtidas
com os delegadores. E como se vocé desse seu voto a um representante que vocé confia para agir em seu nome,
e ele te recompensa por isso. Isso permite que mais pessoas participem da seguranca da rede, mesmo com
pequenas quantidades de cripto, e democratiza 0 acesso as recompensas do staking.



Analise Comparativa: PoS vs. dPoS, PoA,
PoH e Outros Modelos

A evolugcao dos mecanismos de consenso nao parou no PoS. Diversas variantes e novos modelos surgiram, cada
um buscando otimizar diferentes aspectos do "Trilema da Blockchain" (seguranca, escalabilidade e

descentralizacao). Entender essas nuances é crucial para apreciar a diversidade e a engenharia por tras das
diferentes redes.

O dPoS (Delegated Proof of Stake), por exemplo, € uma variacao do PoS onde os detentores de tokens votam em
um numero limitado de validadores (geralmente 20-100) para representa-los. Esses "delegados"” sao os unicos que
podem criar blocos. Isso acelera o processo de consenso, pois menos participantes precisam concordar, mas
pode levar a uma maior centralizacdo. Pense em uma democracia representativa, onde vocé elege seus
representantes para tomar decisdes por vocé. Ja o PoA (Proof of Authority) € um modelo onde a validacao de
blocos é feita por um conjunto pré-aprovado de validadores, que sdo conhecidos e confiaveis. E comum em
blockchains privadas ou consorciadas, onde a identidade dos validadores € importante e a velocidade é prioritaria.
E como um conselho de diretores de uma empresa, onde a confianca é baseada na reputacao.



Comparativo dos Mecanismos de Consenso

O PoH (Proof of History), popularizado pela Solana, ndo € um mecanismo de consenso por si so, mas um
componente que melhora a eficiéncia do consenso. Ele cria um registro histérico verificavel de eventos, permitindo
que os validadores concordem sobre a ordem das transacdes sem a necessidade de uma comunicacao extensiva.
Imagine um reldgio criptografico que carimba o tempo de cada evento, garantindo uma sequéncia inalteravel. Isso
permite que a Solana atinja velocidades de transacao muito altas.

Esses modelos demonstram que nao existe uma solucao unica para o consenso. A escolha depende do equilibrio

desejado entre seguranca, escalabilidade e descentralizacao para a aplicacao especifica.

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo

PowW Redes publicas abertas Gasto computacional Bitcoin

PoS Redes publicas abertas Stake de criptoativos Ethereum 2.0

dPoS Redes publicas abertas Voto em delegados EOS, Tron

PoA Redes Identidade/Reputacao VeChain, POA Network
privadas/consorciadas

PoH Componente de Registro historico Solana

consenso

verificavel



O Trilema da Blockchain: Seguranca,
Escalabilidade e Descentralizacao

Escalabilidade

Seguranca

Descentralizacao

Trade-offs

Ao explorar os diferentes mecanismos de consenso, é impossivel ndo esbarrar no que é conhecido como o Trilema
da Blockchain. Este conceito fundamental postula que é extremamente dificil, se ndo impossivel, para uma
blockchain alcancar simultaneamente os trés pilares essenciais: Sequranca, Escalabilidade e Descentralizacao. A
maioria das blockchains precisa fazer concessdes em um desses aspectos para otimizar os outros dois.

Pense em um triangulo equilatero, onde cada vértice representa um desses pilares. Se vocé tentar empurrar um
vértice para fora (otimiza-lo ao maximo), os outros dois tendem a se aproximar, ou seja, a serem comprometidos.
Por exemplo, o Bitcoin prioriza fortemente a seguranca e a descentralizacao, mas sacrifica parte da escalabilidade
(poucas transacdes por segundo). Ja uma blockchain privada pode priorizar a escalabilidade e a seguranca
(controlando os validadores), mas a custa da descentralizacao. Entender o trilema é crucial para avaliar as
escolhas de design de qualquer rede blockchain e para compreender por que as solucdes de escalabilidade sao
tao importantes.



Seguranca: A Fortaleza da Rede

O

. Pilar Critico

A seguranca é a fundacao
de toda blockchain. Sem
ela, a promessa de
imutabilidade se desfaz.

A seguranca em uma blockchain refere-se a sua capacidade de resistir a
ataques e garantir a integridade e imutabilidade dos dados. Uma rede
segura é aquela onde é extremamente dificil para um ator malicioso
alterar transacdes passadas, forjar novas ou interromper o
funcionamento do sistema. No PoW, a seguranca é garantida pelo custo
computacional proibitivo de um ataque de 51%. No PoS, ela é
assegurada pelo risco econdmico (slashing) que os validadores
enfrentam ao tentar trapacear.

A seguranca € o pilar mais critico para a confianca em uma blockchain.
Sem ela, a promessa de um registro imutavel e a prova de adulteracao se
desfaz. E como a fundagao de um edificio: se ela ndo for sélida, toda a
estrutura esta em risco. As redes blockchain investem pesadamente em
criptografia robusta e mecanismos de incentivo para garantir que a
seguranca seja mantida, mesmo diante de adversarios poderosos.



Escalabilidade: O Desafio do Crescimento

— o — o — 0 —

Transacoes por Segundo Numero de Usuarios Taxas e Tempos

(TPS) Habilidade de suportar Manter custos baixos e
Capacidade de processar alto crescimento massivo sem confirmacdes rapidas mesmo
volume de transacdes degradacao de performance. sob alta demanda.

simultaneamente.

A escalabilidade refere-se a capacidade de uma blockchain de processar um grande volume de transacées por
segundo (TPS) e lidar com um numero crescente de usuarios sem comprometer o desempenho. Muitas
blockchains populares, como o Bitcoin e a Ethereum (antes do The Merge), enfrentaram desafios de
escalabilidade, resultando em taxas de transacao elevadas e tempos de confirmacao lentos em periodos de alta
demanda.

Imagine uma rodovia com apenas uma ou duas pistas, tentando lidar com o trafego de uma metropole inteira.
Rapidamente, ela ficaria congestionada. Da mesma forma, uma blockchain com baixa escalabilidade pode se tornar
impraticavel para aplicacdes que exigem alta vazao, como jogos ou sistemas de pagamento em massa. A busca
por solucdes de escalabilidade é um dos maiores focos de pesquisa e desenvolvimento no espaco blockchain,
visando tornar essas redes viaveis para a adogcao em larga escala.



Descentralizacao: O Coracao da Blockchain

A descentralizacao ¢ a caracteristica que define a blockchain, removendo a necessidade de uma autoridade
central. Em uma rede descentralizada, o poder de decisao e a validacao de transacdes sao distribuidos entre
muitos participantes independentes, em vez de estarem concentrados nas maos de uma unica entidade. Isso torna
a rede mais resistente a censura, a pontos unicos de falha e a manipulacao.

@ Resisténcia a Censura % Sem Ponto Unico de 8@] Poder Distribuido

Nenhuma entidade unica Falha Decisbes e validacdes sao
pode bloguear ou censurar A rede continua operando feitas coletivamente, nao
transacoes, garantindo mesmo se varios nos por uma autoridade central.
liberdade de operacao. falharem ou forem atacados.

Pense em uma biblioteca onde nao ha um bibliotecario central, mas todos os usuarios concordam sobre a ordem e
a localizacao dos livros. Se um usuario tentar mover um livro para um lugar errado, 0s outros o corrigirdo. A
descentralizacao é o que confere a blockchain sua resiliéncia e sua capacidade de operar sem confianca em
intermediarios. No entanto, um alto grau de descentralizacdo pode, por vezes, entrar em conflito com a
escalabilidade, pois mais participantes precisam concordar, o que pode tornar o processo mais lento.



Solucoes de Escalabilidade (Layer 2):
Superando o Trilema

Para contornar as limitacdes de escalabilidade das blockchains de "camada base" (Layer 1), como a Ethereum,
surgiram as solucoes de escalabilidade de Layer 2. Essas solucées processam transacodes fora da blockchain
principal, mas ainda derivam sua seguranca dela. E como construir pistas expressas elevadas sobre uma rodovia ja
existente: o trafego principal continua na rodovia de baixo, mas as pistas elevadas permitem que um volume muito
maior de veiculos se mova rapidamente.

Optimistic Rollups ZK-Rollups

e Assumem transacdes validas por padrao e Usam provas criptograficas (Zero-Knowledge)
e Periodo de "desafio" para provar fraudes o Verificam validade off-chain

e Alta vazao com pequeno atraso de finalizacao e Seguranca instantanea sem periodo de desafio
e Exemplos: Arbitrum, Optimism e Exemplos: zkSync, StarkNet

Duas das abordagens mais proeminentes sao os Optimistic Rollups e os ZK-Rollups. Os Optimistic Rollups, como
Arbitrum e Optimism, assumem que todas as transacodes processadas na Layer 2 sao validas por padrao. Ha um
periodo de "desafio" onde qualquer pessoa pode provar que uma transacao foi fraudulenta. Se uma fraude for
provada, o validador malicioso é penalizado. Isso permite alta vazao, mas introduz um pequeno atraso para a
finalizacao das transacdes na Layer 1.



ZK-Rollups: Provas de Conhecimento Zero

[J . Inovacao Criptografica

ZK-Rollups representam um avanco significativo em criptografia aplicada, permitindo verificacao sem
revelar dados subjacentes.

Ja os ZK-Rollups, como zkSync e StarkNet, usam provas criptograficas complexas (Zero-Knowledge Proofs) para
verificar a validade das transacdes off-chain. Eles geram uma unica prova concisa que atesta a correcao de
milhares de transacdes, e essa prova é entao submetida a Layer 1. Isso oferece seguranca instantanea e finalidade,
sem o periodo de desafio dos Optimistic Rollups, mas é mais complexo computacionalmente para implementar.
Ambas as abordagens sao cruciais para a evolucao da Ethereum e de outras redes, permitindo que elas escalem
para atender a demanda global sem comprometer a seguranca e a descentralizacao da camada base.

1 2
Transacoes Off-Chain Geracao de Prova ZK
Milhares de transacdes processadas fora da Layer 1 Prova criptografica concisa é criada

3 4
Submissao a Layer 1 Finalidade Instantanea

Prova verificada e registrada na blockchain principal Seguranca garantida sem periodo de espera



Interoperabilidade e Cross-Chain:
Conectando o Ecossistema Fragmentado

O universo blockchain é vasto e fragmentado, com inumeras redes operando de forma isolada. A falta de
comunicacao entre elas é um grande obstaculo para a adocao em massa e para a criacao de aplicacées mais
complexas. E como ter varias ilhas digitais, cada uma com sua prépria economia e regras, mas sem pontes para
conectar uma a outra. A interoperabilidade e as solucdes cross-chain surgem para resolver esse problema,
permitindo que ativos e informacdes se movam livremente entre diferentes blockchains.

Chainlink CCIP LayerZero Pontes Cross-Chain
Cross-Chain Interoperability Protocolo de mensagens Permitem transferéncia de
Protocol para comunicacao omnichain que conecta ativos e dados entre diferentes
segura entre blockchains. multiplas redes. blockchains.

Protocolos como Chainlink CCIP (Cross-Chain Interoperability Protocol) e LayerZero sao exemplos de
tecnologias que visam construir essas "pontes". Eles permitem que contratos inteligentes em uma blockchain
enviem mensagens e até mesmo controlem contratos em outras blockchains, de forma segura e confiavel. Isso
abre um leque enorme de possibilidades, desde a movimentacao de tokens entre redes até a criacao de aplicacoes
descentralizadas (dApps) que utilizam recursos de multiplas blockchains simultaneamente. A interoperabilidade é
essencial para a visao de um ecossistema blockchain verdadeiramente conectado e eficiente.



Abstracao de Contas (ERC-4337): A
Revolucao da Experiéncia do Usuario

A experiéncia do usuario (UX) em dApps e carteiras blockchain tem sido historicamente complexa, especialmente
para novos usuarios. Gerenciar seed phrases, entender taxas de gas e lidar com diferentes tipos de contas pode
ser intimidante. A Abstracao de Contas, especialmente o padrao ERC-4337 na Ethereum, € uma inovacao que visa
simplificar drasticamente essa experiéncia.

Tipos de Contas Tradicionais ERC-4337: O Melhor dos Dois Mundos
e EOAs: Contas de Propriedade Externa Permite que carteiras funcionem como smart contracts, mas com
(controladas por chaves privadas) capacidade de iniciar transacdes como EOAs.

e Smart Contracts: Contas de Contrato
(controladas por codigo)

Recuperacao de conta sem seed Pagamento de taxas em qualquer
phrase token

Usando multiplos guardides ou autenticacao Nao precisa ter ETH especificamente para pagar
social para recuperar acesso. gas fees.

Transacoes em lote Automacao personalizada

Executar multiplas operacdées em uma unica Criar regras e logicas customizadas para sua
transacao. carteira.

Tradicionalmente, na Ethereum, existem dois tipos de contas: as Contas de Propriedade Externa (EOAs),
controladas por chaves privadas (e suas seed phrases), e as Contas de Contrato (Smart Contracts), controladas
por codigo. O ERC-4337 permite que as carteiras funcionem como smart contracts, mas com a capacidade de
iniciar transacdes como se fossem EOAs. Isso abre portas para funcionalidades como: recuperacao de conta sem
seed phrase (usando multiplos guardiées ou autenticacao social), pagamento de taxas de gas em qualquer token
(ndo apenas ETH), e transacdes em lote. E como transformar sua carteira em um "super-contrato" inteligente,

capaz de personalizar e automatizar sua interacao com a blockchain, tornando-a muito mais intuitiva e segura para
O usuario comum.



Em Pratica: Escolhendo o Consenso Certo

Escolhas e Casos de Uso

Associe mecanismos a cenarios

Velocidade e Escalabilidade
Priorize taxa e laténcia

Seguranca e Descentralizacao
Priorize resisténcia e confianca

Rede Publica ou Privada
Defina o escopo da rede

A escolha do mecanismo de consenso é uma das decisdes mais criticas no design de uma nova blockchain ou
dApp. Se vocé esta construindo uma rede para pagamentos globais de alta frequéncia, a escalabilidade sera
primordial, talvez levando a um PoS ou dPoS com solucdes Layer 2. Para uma rede que armazena dados sensiveis
e exige a maxima seguranca e descentralizacao, um PoW robusto ou um PoS bem distribuido pode ser a melhor
opcao. A compreensao dos trade-offs do Trilema da Blockchain e das capacidades de cada mecanismo é o que

permite aos desenvolvedores e arquitetos de sistemas tomar decisdes informadas e construir solucdes resilientes
e eficazes.

[J @ Critérios de Decisao

e Qual o volume esperado de transacoes?

e Quao critica é a descentralizacao para o caso de uso?
e Qual o orcamento energético disponivel?

e A rede sera publica ou privada?

e Qual o perfil dos validadores/participantes?



Consolidacao e Proximos Passos

Nesta aula, desvendamos 0s complexos mecanismos que permitem que as redes blockchain funcionem de forma
descentralizada e segura. Comecamos com o Problema dos Generais Bizantinos, que ilustra a necessidade de
consenso, e exploramos o Prova de Trabalho (PoW), sua seguranca robusta e seu desafio energético. Em seguida,
mergulhamos na Prova de Participacao (PoS), suas variantes como dPoS, PoA e PoH, e como elas buscam um
equilibrio diferente entre seguranca, escalabilidade e descentralizacao.

Problema Bizantino Trilema Blockchain

Desafio fundamental do consenso Trade-offs entre seguranca,
distribuido escalabilidade e descentralizacao

PoW e PoS Layer 2 e Futuro

Mecanismos principais e suas variantes Solucdes de escalabilidade e inovacoes
em UX

Compreendemos o Trilema da Blockchain e como as solucoes de escalabilidade de Layer 2, como Optimistic e
ZK-Rollups, sao vitais para superar suas limitagcdes. Por fim, exploramos as tendéncias de interoperabilidade e a
Abstracao de Contas (ERC-4337), que prometem tornar o ecossistema blockchain mais conectado e acessivel. A
jornada pelo consenso € uma prova da engenhosidade por tras da tecnologia blockchain.

Em pratica: Ao avaliar uma nova criptomoeda ou projeto blockchain, pergunte-se: qual mecanismo de consenso
ele usa? Quais sao seus trade-offs em termos de seguranca, escalabilidade e descentralizacao? Como ele lida
com a experiéncia do usuario e a interoperabilidade? Essas perguntas o ajudarao a entender a fundacao
tecnoldgica e o potencial do projeto.




Autoavaliacao

Questao 1

Qual dos mecanismos de consenso abaixo € conhecido por seu alto consumo energético e pela
necessidade de mineradores resolverem um quebra-cabeca computacional?

1 e a) Prova de Participacao (PoS)
e b) Prova de Autoridade (PoA)
e c¢) Prova de Trabalho (PoW)
e d) Prova de Histéria (PoH)

Questao 2

O "Trilema da Blockchain" se refere a dificuldade de uma rede alcancar simultaneamente quais trés

pilares?

2 « a) Velocidade, Custo e Usabilidade

e b) Seguranca, Escalabilidade e Descentralizacao

e ) Anonimato, Transparéncia e Imutabilidade

e d) Inovacao, Governanca e Sustentabilidade

Questao 3

Qual das seguintes solucdes de escalabilidade de Layer 2 utiliza provas criptograficas complexas
(Zero-Knowledge Proofs) para verificar a validade das transacdes off-chain, oferecendo seguranca

instantanea?
3 e a) Optimistic Rollups
e b) Sidechains
e ) ZK-Rollups
e d) Canais de Pagamento
Questao 4
A Abstracao de Contas (ERC-4337) visa principalmente:
4 e a) Aumentar a seguranca dos mineradores PoW.
e b) Melhorar a experiéncia do usuario (UX) em dApps e carteiras.
e ) Reduzir o consumo de energia das blockchains PoS.
e d) Facilitar a interoperabilidade entre diferentes redes.
Gabarito Questao Discursiva

—_—

Bow N

c) Prova de Trabalho (PoW)

)
b) Seguranca, Escalabilidade e Descentralizacao
)

c) ZK-Rollups

b) Melhorar a experiéncia do usuario (UX) em
dApps e carteiras

Explique como a Abstracao de Contas (ERC-4337)
pode revolucionar a experiéncia do usuario em dApps,
citando pelo menos duas funcionalidades que ela
possibilita e que nao sao facilmente alcancaveis com
as Contas de Propriedade Externa (EOASs) tradicionais.



Proxima Aula

[J </ Aula 4 - A Ethereum Virtual Machine (EVM) por Dentro

Na préxima aula, exploraremos o coragcao computacional da Ethereum, entendendo como os smart
contracts sao executados e como essa maquina virtual permite a criacao de aplicacoes descentralizadas
complexas.

Recursos Adicionais

e Documentacao oficialda ¢ Artigos sobre Optimistic ¢ Whitepaper do Bitcoin

Ethereum sobre o The e ZK-Rollups Para uma compreensao
Merge Para entender as nuances das fundamental do PoW.
Para aprofundar no PoS da solucdes Layer 2.

Ethereum.

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




