Aula 45 - Desenvolvimento Guiado do
Projeto Final (Parte 2)

Chegamos a um ponto crucial em nossa jornada pelo desenvolvimento blockchain: a materializacao do seu projeto.
Se na Parte 1lancamos as bases e construimos a ldgica central, agora € o momento de dar vida a essa estrutura,
tornando-a acessivel e interativa para o usuario final. Pense em todo o esforco investido na concepcao dos seus
contratos inteligentes; eles sao o coracao do seu dApp, mas sem uma interface, permanecem como um motor
potente sem um carro para dirigi-lo.

Nesta aula, vamos desmistificar o processo de conectar essa inteligéncia on-chain com a experiéncia off-chain
que os usuarios esperam. Vocé aprendera a integrar seu frontend, seja ele construido com React, Next.js ou outra
tecnologia moderna, diretamente com seus contratos inteligentes. Além disso, daremos o passo fundamental de
levar seu projeto para uma rede de testes publica, permitindo que vocé e outros interajam com ele em um ambiente
que simula a realidade, mas sem 0s custos e riscos de uma rede principal.

[)' Nosso objetivo é que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

e Orquestrar a comunicagao entre seu frontend e os contratos
e Realizar o deploy em uma rede de testes

e Compreender as tendéncias que moldam o futuro da experiéncia do usuario e da escalabilidade em
dApps

Prepare-se para ver seu projeto ganhar forma e funcionalidade, conectando o mundo do cédigo com a
interagao humana.

Recapitulacao: Onde Paramos e Para Onde Vamos

Antes de mergulharmos fundo na integracao e no deploy, é essencial fazermos uma breve retrospectiva. Na Parte 1
do Desenvolvimento Guiado do Projeto Final, vocé se dedicou a arquitetura e implementacao dos seus contratos
inteligentes. Isso incluiu a definicdo da logica de negdcios, a escolha das estruturas de dados, a escrita do codigo
Solidity e, crucialmente, a realizacao de testes unitarios e de integracao para garantir a seguranca e a
funcionalidade dos seus contratos. Vocé aprendeu a pensar como um desenvolvedor de smart contracts,
priorizando a imutabilidade, a seguranca e a eficiéncia do gas.

Essa base sdlida é o alicerce sobre o qual construiremos hoje. Seus contratos, nesse estagio, sao como o motor de
um carro de corrida: potentes, eficientes e prontos para funcionar, mas ainda sem um volante, pedais ou um painel
para o motorista interagir. Nosso desafio agora é construir essa "cabine de pilotagem" — o frontend — e conecta-la
de forma intuitiva e robusta ao motor, para que qualquer pessoa possa "dirigir" seu dApp.

A jornada de hoje nos levara da teoria a pratica, transformando um conjunto de contratos em uma aplicacao
descentralizada completa e interativa. Veremos como as decisées tomadas na Parte 1impactam diretamente a
forma como o frontend se comunica com a blockchain, e como a escolha de uma rede de testes € um passo
estratégico antes de qualquer consideracao de deploy em producao.




Integrando o Frontend com Seus Contratos
Inteligentes

Imagine seu dApp como um iceberg. A maior parte, a fundacao invisivel e poderosa, sdo seus contratos
inteligentes na blockchain. Mas o que o usuario vé e interage € apenas a ponta: a interface do usuario, o frontend.
Sem essa conexao fluida, o poder dos seus contratos permanece inacessivel. A integracao do frontend é a ponte
que permite que os usuarios enviem transacodes, consultem dados e experimentem a descentralizacao de forma

intuitiva.
Web3.js / Ethers.js Endereco do Contrato
Bibliotecas JavaScript que atuam como tradutores, Onde ele esta localizado na blockchain - sua "casa"
convertendo acdes do usuario em chamadas de digital permanente

funcao para seus contratos inteligentes

ABI Provedor
Application Binary Interface - descreve as funcodes e Conecta seu frontend a um no da blockchain
eventos do contrato (Metamask, Alchemy, Infura)

Ao integrar, vocé precisara dessas trés informacdes chave. Com esses elementos, seu frontend pode "saber"
quais fungdes seu contrato oferece, como chama-las e como interpretar suas respostas.

Conectando a Interface a Logica On-Chain

A integracao do frontend nao é apenas sobre chamar funcdes; é sobre criar uma experiéncia de usuario coesa.
Isso envolve gerenciar o estado da aplicacao (por exemplo, se 0 usuario esta conectado, qual é o saldo dele, quais
dados foram carregados do contrato), lidar com as transac¢des (assinatura, envio, confirmacao) e reagir a eventos
emitidos pelos contratos. Por exemplo, se seu contrato emite um evento quando um item é comprado, seu frontend
pode "ouvir" esse evento e atualizar a interface em tempo real, sem que 0 usuario precise recarregar a pagina.

Exemplo Pratico: Sistema de Votacao

1. Usuario clica no botao "Votar"
, L [J Ciclo Completo de Feedback
2. Frontend usa Ethers.js para criar instancia do
contrato Essa interacao é a esséncia de um dApp

Chama a funcao vote() com parametros corretos funcional: traduzir a intengdo do usuario em

.. : . ~ uma agao na blockchain e refletir o resultado
Solicita que Metamask assine e envie a transacao

, ) 3 de volta para o usuario.
Exibe spinner "Transacao em Andamento"

2 T

Apods confirmacao, atualiza numero de votos na
tela

Realizando o Deploy em uma Rede de Testes Publica

Depois de ter seus contratos inteligentes funcionando e seu frontend pronto para interagir, o proximo passo l6gico
é testar tudo em um ambiente que se assemelhe 0 maximo possivel a rede principal, mas sem 0s riscos
financeiros. E aqui que entram as redes de testes publicas, ou testnets. Elas sdo copias da rede principal, com as
mesmas regras e funcionalidades, mas utilizam "ether de teste" (testnet ETH) que ndo tem valor real.

Pense nas testnets como um simulador de voo para pilotos. Ninguém esperaria que um piloto voasse um aviao
real sem antes passar horas em um simulador, praticando manobras, lidando com emergéncias e se
familiarizando com os controles.

01 02 03

Compilar Contratos Configurar Provedor Preparar Carteira

Transformar codigo Solidity em Conectar-se a testnet via Infura ou Obter testnet ETH para pagar taxas
bytecode e ABI usando Hardhat ou Alchemy de gas do deploy

Truffle
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Executar Script de Deploy Verificar Contrato

Enviar bytecode para a blockchain e aguardar Publicar codigo-fonte no Etherscan para transparéncia e
confirmacao auditabilidade

Atualmente, as testnets mais relevantes para a Ethereum sao Sepolia e Holesky, que substituiram Goerli e Ropsten.
Escolher a testnet certa depende da sua necessidade, mas Sepolia é geralmente recomendada para
desenvolvedores de dApps devido a sua estabilidade e alinhamento com o roadmap da Ethereum.



Abstracao de Contas (ERC-4337):
Revolucionando a Experiencia do Usuario

Vocé ja se perguntou por que interagir com dApps ainda parece tao complicado para usuarios comuns? A
necessidade de gerenciar frases-semente, pagar taxas de gas em ETH e aprovar cada transacao pode ser uma
barreira significativa. A Abstracao de Contas, especialmente atraves do padrao ERC-4337, surge como uma
solucao elegante para esses desafios, prometendo uma experiéncia de usuario (UX) muito mais fluida e familiar,
similar a de aplicativos web tradicionais.

Contas Tradicionais Com ERC-4337

e EOAs (Contas de Propriedade Externa): o Carteiras de Smart Contracts podem iniciar suas
Controladas por chaves privadas proprias transacoes

e CAs (Contas de Contrato): Smart contracts e Eliminacao da dependéncia de EOA para cada acao

e Apenas EOAs podem iniciar transacoes o Experiéncia similar a aplicativos web 2.0

E como transformar seu carro manual em um carro autdnomo, onde o préprio veiculo pode tomar decisdes e
executar acoes sem a intervencao constante do motorista.

O Impacto do ERC-4337 no Desenvolvimento de dApps

Recuperacao de Carteira Simplificada Pagamento de Gas Flexivel

Sem frases-semente, usando métodos como e- DApps podem subsidiar 0 gas para os usuarios, ou

mail, SMS ou guardides sociais 0s usuarios podem pagar em tokens ERC-20, nao
apenas ETH

Transacoes em Lote Autenticacao Multifator (MFA)

Agrupar varias operacdées em uma unica Adicionar camadas extras de seguranca a carteira

transacao, melhorando a eficiéncia e a UX

[ Impacto na Adocdo em Massa

Esses recursos sao cruciais para a adocao em massa da tecnologia blockchain. Ao reduzir a friccéo e a
complexidade, o ERC-4337 permite que os dApps rivalizem com a usabilidade de aplicativos web 2.0,
tornando a tecnologia acessivel a um publico muito mais amplo.



Solucoes de Escalabilidade (Layer 2):
Desafios e Oportunidades

A Ethereum, apesar de sua robustez e descentralizacao, enfrenta um desafio inerente a sua arquitetura: a
escalabilidade. Com milhdes de usuarios e transacodes diarias, a rede principal (Layer 1) pode ficar congestionada,
resultando em altas taxas de gas e lentidao nas confirmacdes. Esse € um problema que impede a ado¢cao em larga
escala de dApps, pois ninguém quer pagar caro ou esperar muito por uma transacao simples.

Pense na Layer 1 como a rua principal de uma cidade movimentada, onde o trafego é intenso e lento. As Layer
2s sao como a construcao de novas avenidas elevadas ou tuneis que desviam o trafego, permitindo que as
pessoas cheguem aos seus destinos muito mais rapido e com menos congestionamento, mas ainda usando a
infraestrutura da cidade para seguranca e acesso final.

Optimistic Rollups: A Presuncao de Inocéncia

Os Optimistic Rollups, como Arbitrum e Optimism, operam sob
uma premissa de "otimismo": todas as transacdes sao [ Vantagens
consideradas validas por padrao. Eles agrupam transacoes,

. o Alta escalabilidade
executam-nas fora da cadeia e postam o estado resultante na

Layer 1. A seguranca é garantida por um periodo de desafio * Compatibilidade com EVM
(geralmente 7 dias), durante o qual qualquer pessoa pode e Facil migracao de dApps
contestar uma transacao que considere invalida, apresentando

Desvantagem
uma "prova de fraude".

e Retiradas levam ~7 dias

ZK-Rollups: A Prova Irrefutavel

Os ZK-Rollups, como zkSync e StarkNet, adotam uma abordagem diferente e mais complexa. Eles utilizam provas
de conhecimento zero (Zero-Knowledge Proofs) para verificar a validade das transacdes fora da cadeia. Em vez
de presumir a validade e esperar por desafios, os ZK-Rollups geram uma prova criptografica que comprova a
validade de todas as transacdes agrupadas, e essa prova € entao enviada para a Layer 1.

Seguranca Instantanea Retiradas Rapidas

A validade das transacdes € criptograficamente Sem periodo de espera para transferéncias para

garantida Layer 1

Complexidade Evolucao

Geracao de provas € computacionalmente intensiva Avancos recentes melhoram compatibilidade com
EVM

Quadro Comparativo: Optimistic Rollups vs. ZK-Rollups

Caracteristica Optimistic Rollups ZK-Rollups
(Arbitrum, Optimism) (zkSync, StarkNet)
Mecanismo Presume validade; usa provas de Prova validade criptograficamente
fraude para contestar transacdes com Zero-Knowledge Proofs
Seguranca Garantida por periodo de desafio Garantida por provas
(fraude proofs) criptograficas; seguranca
instantanea
Retiradas Periodo de espera (geralmente 7 Retiradas rapidas para Layer 1, pois
dias) para retiradas para Layer 1 a validade é comprovada
Compatibilidade EVM Geralmente alta, facil migracao de Historicamente mais complexa, mas
dApps existentes melhorando rapidamente (zkEVMs)
Complexidade Menor complexidade de Maior complexidade criptografica e
implementacao de desenvolvimento

A escolha entre Optimistic e ZK-Rollups para o seu projeto dependera das suas prioridades em termos de
velocidade de finalizacao, compatibilidade com a EVM e tolerancia a complexidade de desenvolvimento. Ambos
sao cruciais para o futuro da Ethereum e para a capacidade de seus dApps atenderem a milhdes de usuarios.



Interoperabilidade e Cross-Chain:
Conectando Universos Blockchain

Até agora, falamos sobre como construir dApps e escala-los dentro de um unico ecossistema, como a Ethereum.
No entanto, o universo blockchain é vasto e diversificado, com inumeras redes (Ethereum, Polygon, BNB Chain,
Avalanche, Solana, etc.), cada uma com suas proprias caracteristicas e comunidades. O problema é que,
historicamente, essas blockchains operam como "ilhas" isoladas, incapazes de se comunicar ou transferir ativos
entre si de forma nativa e segura.

Imagine a internet se cada site s6 pudesse se comunicar com outros sites ha mesma rede de servidores. Seria
um caos! A internet funciona porque existe um conjunto de protocolos que permite a comunicacao universal. No
mundo blockchain, a interoperabilidade busca ser esse "protocolo universal”.

A capacidade de um dApp interagir com contratos ou dados em outra blockchain abre um leque de possibilidades.
Por exemplo, um dApp de empréstimos na Ethereum poderia aceitar garantias de tokens emitidos na Polygon, ou
um jogo na Avalanche poderia usar NFTs cunhados na BNB Chain. Isso cria um ecossistema mais rico, eficiente e
com maior liquidez, onde os usuarios nao ficam presos a uma unica rede.

Protocolos de Interoperabilidade: Chainlink CCIP e
LayerZero

Chainlink CCIP LayerZero
Cross-Chain Interoperability Protocol Camada de Comunicacao Omnichain
e Protocolo robusto e seguro o Foca em mensagens leves e arbitrarias entre
e Permite enviar mensagens e tokens entre qualquer cadeias
blockchain e Atua como "protocolo de transporte”
o Utiliza rede descentralizada de oraculos da e Conecta endpoints em diferentes blockchains
Chainlink  Flexibilidade para dApps construirem sua propria
o Garantias de seguranca de nivel empresarial l6gica
(). Como um servico de correio internacional de [J)' Como um sistema de radio universal que
alta seguranca, onde vocé pode enviar permite que diferentes estacdes
qualquer tipo de pacote (mensagens ou (blockchains) se sintonizem e troquem
tokens) para qualquer endereco no mundo. informacdes.

Construindo um dApp Cross-Chain: Um Novo
Paradigma

A capacidade de um dApp operar em multiplas cadeias ndo € apenas uma conveniéncia; € uma necessidade
estratégica no cenario atual da Web3. Um dApp que pode interagir com ativos ou légica em diferentes blockchains
€ mais resiliente, acessivel e oferece uma experiéncia de usuario superior.

Desafio: Seguranca Desafio: Consisténcia de Dados

A ponte entre cadeias é frequentemente um ponto Garantir que o estado dos dados seja consistente
de ataque. A seguranca dos protocolos de em diferentes cadeias, especialmente em cenarios
interoperabilidade é primordial. de transacdes complexas.

Desafio: Laténcia Desafio: Custos

A comunicacao entre cadeias pode introduzir Taxas de transacao em multiplas cadeias podem se
atrasos, 0 que precisa ser gerenciado na UX. somar.

(J O Futuro é Multi-Chain

Apesar desses desafios, a tendéncia e clara: o futuro da Web3 € multi-chain e interoperavel. Dominar os
conceitos e ferramentas de comunicacao cross-chain é essencial para qualquer desenvolvedor
blockchain que busca construir aplicacdes verdadeiramente escalaveis e acessiveis.



Otimizando o Projeto Final: Dicas e Melhores
Praticas

A medida que vocé avanca na integracao e no deploy do seu projeto final, é crucial adotar algumas melhores
praticas para garantir a robustez, a seguranca e a eficiéncia do seu dApp. Lembre-se que um projeto bem-
sucedido nao € apenas aquele que funciona, mas aquele que é sustentavel, seguro e oferece uma excelente
experiéncia ao usuario.

1 2 3
Contratos Modulares Priorize Seguranca Teste Continuamente
Divida a l6gica em contratos Realize auditorias, use bibliotecas Testes unitarios, de integracao e
menores e reutilizaveis, seguindo testadas (OpenZeppelin), esteja de ponta a ponta com feedback
o principio da responsabilidade ciente de vetores de ataque constante

unica

Gerenciamento de Estado e Eventos no Frontend

No lado do frontend, o gerenciamento de estado é fundamental. Use ferramentas como React Context, Redux ou
Zustand para manter o estado da sua aplicacao sincronizado com a blockchain. Quando um contrato emite um
evento (por exemplo, um novo item é adicionado, um voto é registrado), seu frontend deve "ouvir" esses eventos e
atualizar a interface do usuario em tempo real.

Exemplo: Marketplace de NFTs

(J Experiéncia Dinamica
Quando um novo NFT é cunhado (evento NewNFTMinted no

contrato), seu frontend pode capturar esse evento e Isso cria uma experiéncia dinamica e
adicionar o novo NFT a lista exibida, sem que o usuario responsiva, onde o usuario nao precisa
precise fazer nada. Isso é muito mais eficiente do que ficar recarregar a pagina para ver as ultimas
"checando" a blockchain a cada poucos segundos (polling), informacoes.

0 que consome mais recursos e pode ser mais lento.

Seguranca em DApps: Uma Prioridade Inegociavel

No desenvolvimento de dApps, a seguranga nao € apenas um recurso; € a fundacao sobre a qual toda a confianca
é construida. Um unico bug ou vulnerabilidade pode levar a perda irreversivel de fundos, danos a reputacao e a
falha completa do projeto.

Validacao de Entrada Controles de Acesso Tratamento de Erros
Nunca confie nos dados que Implemente modificadores como Implemente tratamento claro e
vém do frontend. Sempre valide onlyOwner ou onlyRole em informativo tanto no contrato
todas as entradas no contrato funcdes criticas quanto no frontend

inteligente

Testes de Seguranca Monitoramento Pés-Deploy
Realize fuzzing e analise estatica de codigo para Monitore seu dApp para atividades suspeitas ou
identificar vulnerabilidades erros inesperados

A seguranca € um processo continuo, nao um evento unico. Mantenha-se atualizado sobre as ultimas
vulnerabilidades e melhores praticas de seguranca na comunidade blockchain.

Otimizacao de Gas: Eficiencia € Chave

No mundo blockchain, cada operacao na rede principal (e até certo ponto nas testnets) custa gas, que é pago em
ETH. Um dApp ineficiente em termos de gas pode se tornar proibitivamente caro para os usuarios, limitando sua
adocao. A otimizacao de gas nao € apenas uma questao de economia; é uma questao de usabilidade e
sustentabilidade do seu dApp.

01 02 03

Minimizar Armazenamento Tipos de Dados Eficientes Otimizar Loops e Calculos

de Estado Use os tipos de dados Solidity mais Evite loops longos ou célculos

Use eventos para emitir dados que compactos possiveis (ex: uint8 em complexos dentro de fungdes que

podem ser armazenados off-chain e vez de uint256 se apropriado) modificam o estado

indexados por servicos como The

Graph
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Funcoes view e pure Delegar Légica para Layer 2s

Use view para funcdes que apenas leem o estado e Para dApps com muitas transacoes de baixo valor,

pure para funcdes que nao leem nem modificam considere implantar a l6gica principal em uma Layer 2



Ferramentas Essenciais para o
Desenvolvimento do Projeto Final

Para levar seu projeto final do conceito a realidade, vocé precisara de um conjunto de ferramentas robustas e
eficientes. O ecossistema de desenvolvimento blockchain evoluiu significativamente, oferecendo uma vasta gama
de opcoes para cada etapa do processo.

Ambientes de Desenvolvimento e Frameworks

Hardhat Truffle Suite

e Ambiente de desenvolvimento flexivel e extensivel

Framework popular para desenvolvimento

o Compilagao, deploy, testes e depuragao Ethereum

e Rede Ethereum local para testes rapidos Inclui Truffle, Ganache e Drizzle

« Sistema de plugins robusto Blockchain pessoal para desenvolvimento

Opcao solida e bem estabelecida

Bibliotecas de Interacao com a Blockchain

1 2
Ethers.js Web3.js
Biblioteca JavaScript leve e completa para interagir A biblioteca JavaScript original para Ethereum.
com a Ethereum. Amplamente utilizada em projetos Mais pesada que Ethers.js, mas ainda viavel e bem
React e Next.js. documentada.

Ferramentas de Frontend

2, React/Next.js _ & Wagmi/RainbowKit
Frameworks JavaScript populares para Bibliotecas React que simplificam a conexao de
construir interfaces de usuario. Next.js oferece carteiras (Metamask, WalletConnect) ao seu
renderizacao no lado do servidor e otimizacdoes dApp e a interagcao com contratos.

benéficas para dApps.

Provedores de NoOs e Faucets

Infura / Alchemy Faucets de Testnet

Servicos que fornecem acesso a nés da Ethereum Sites que distribuem ether de teste gratuito para
sem a necessidade de rodar seu proprio no. redes como Sepolia e Holesky, permitindo que vocé
Essenciais para conectar seu frontend e scripts de pague as taxas de gas em ambientes de teste.
deploy.

Gerenciamento de Chaves e Variaveis de Ambiente

Um dos aspectos mais criticos e frequentemente negligenciados no desenvolvimento de dApps € o gerenciamento
seguro de chaves privadas e variaveis de ambiente. Expor informacdes sensiveis, como chaves privadas de
carteiras de deploy ou chaves de API de provedores de nos, € um convite aberto para ataques e perdas
financeiras.

[J 1 Regrade Ouro

Nunca, jamais, exponha chaves privadas ou credenciais de API diretamente no seu codigo-fonte ou em
repositorios publicos (como GitHub).

Utilizando Variaveis de Ambiente com dotenv

01 02
Instale dotenv Crie um arquivo .env
Na raiz do seu projeto, crie um arquivo chamado .env

npm install dotenv com suas variaveis sensiveis:

ou PRIVATE_KEY="sua_chave_privada_aqui"

INFURA_API_KEY="sua_chave_de_api_infura_aqui"

yarn add dotenv ETHEREUM_NETWORK="sepolia"

03 04

Adicione .env ao .gitignore Carregue as variaveis ho seu codigo

E CRITICO adicionar .env ao seu arquivo .gitignore: No inicio dos seus scripts:
.env require('dotenv').config();
node_modules/ const PRIVATE_KEY = process.env.PRIVATE_KEY;
build/ const INFURA_API_KEY =

process.env.INFURA_API_KEY;

Para ambientes de producao, considere solugcdes mais avancadas de gerenciamento de segredos, como
HashiCorp Vault ou AWS Secrets Manager, que oferecem camadas adicionais de seguranca e controle de acesso.



Testes e Monitoramento para DApps
Testes de Ponta a Ponta (End-to-End - E2E) para DApps

Vocé ja testou seus contratos inteligentes individualmente (testes unitarios) e a interacao entre eles (testes de

integracao). Agora, com o frontend conectado e o dApp implantado em uma testnet, é hora de realizar testes de

ponta a ponta (E2E). Esses testes simulam a jornada completa do usuario, desde a interacao com a interface até a
execucao das transacoes na blockchain e a atualizacao do estado do dApp.

harmoniosamente juntas.

Ferramentas para Testes E2E

Cypress [/ Playwright /
Selenium

Frameworks populares para
automacao de testes de
navegador. Permitem escrever
scripts que simulam interacoes
do usuario.

Estratégia de Teste E2E

Hardhat / Truffle

Para simulacao de blockchain

local durante desenvolvimento

e testes rapidos.

Configuracao do Ambiente

Inicie seu frontend e a rede blockchain (local ou testnet)

Conexao da Carteira

Simule a conexao de uma carteira de teste pré-configurada

Interacoes do Usuario

Escreva cenarios que cobrem as principais jornadas do usuario

Verificacao On-Chain

Pense em um teste E2E como um "teste de usuario secreto". Ele age como um usuario real, clicando em botbées,
preenchendo formuldrios, conectando a carteira e verificando se todas as partes do sistema funcionam

Ethers.js /| Web3.js

Para interagir diretamente com
contratos inteligentes dentro
dos testes E2E.

Confirme que a transacao foi processada corretamente na blockchain

Verificacao da Ul

Verifique se a interface foi atualizada corretamente

Consideracoes de UX/UIl para DApps

A experiéncia do usuario (UX) e a interface do usuario (Ul) sao tao importantes para o sucesso de um dApp quanto

a robustez de seus contratos inteligentes. Um dApp com uma UX ruim, mesmo que tecnicamente brilhante, tera

dificuldade em atrair e reter usuarios.

Desafios de UX/Ul em DApps e Como Supera-los

Desafio

Gerenciamento de
Chaves

Taxas de Gas

Conexao de Carteira

Compreensao da
Tecnologia

Feedback do Usuario

Problema

Frases-semente, chaves privadas,
riscos de seguranca

Custos variaveis e altos, transacoes
lentas

Usuarios precisam conectar suas
carteiras

Conceitos complexos (hash,
endereco, gas)

Usuarios precisam saber o que esta
acontecendo

Solucao

Integrar com carteiras de smart contracts
(ERC-4337) para recuperacao social,
autenticacao multifator

Exibir estimativas de gas antes da
transacao. Oferecer opcodes de Layer 2.
Feedback visual claro

Usar bibliotecas como
Wagmi/RainbowKit. Botao "Conectar
Carteira" proeminente e intuitivo

Usar linguagem simples e analogias.
Fornecer tooltips e links para explicacoes

Notificacdes claras para sucesso, falha
ou pendéncia. Atualizacao em tempo real
da Ul

(J  Principio Fundamental

Ao projetar seu frontend, coloque-se no lugar de um usuario que esta interagindo com a blockchain pela

primeira vez. Simplifique, guie e forneca feedback constante. Uma boa UX/UI pode ser o diferencial que

leva seu projeto final do "funciona" para o "é amado pelos usuarios".

Monitoramento e Analise de DApps em Testnet

Apos o deploy do seu dApp em uma rede de testes, o trabalho ndo termina. E crucial monitorar seu desempenho,

identificar possiveis gargalos e analisar o comportamento dos usuarios. O monitoramento e a analise sédo como o
painel de controle de um carro, fornecendo informacodes vitais sobre o funcionamento do seu dApp.

Exploradores de
Blocos

%

Etherscan para
Sepolia/Holesky

Monitore: Status de
transacoes, consumo de
gas, eventos emitidos,
interacdes com outros
contratos

Gﬂ! \ Analise de Frontend

Google Analytics,
Mixpanel

Monitore: Comportamento
do usuario na interface,
fluxos de navegacao,
cligues em botdes

O

ﬂ Ferramentas de

Monitoramento de
Gas
Hardhat Gas Reporter

Monitore: Custos de gas
das suas funcdes,
tendéncias de preco do
gas na testnet

Logs de Contrato

Eventos

Monitore: Eventos emitidos
pelos seus contratos sao
uma fonte rica de dados
sobre o que esta
acontecendo on-chain

o) Servicos de N6

Infura/Alchemy

Monitore: Uso da API,
laténcia das requisicoes
através dos painéis de
controle

Ao combinar o monitoramento on-chain com a analise de frontend, vocé obtém uma visao 360 graus do seu dApp.

Isso permite identificar rapidamente problemas, entender o que funciona bem e o que precisa ser melhorado,

garantindo que seu projeto final seja nao apenas funcional, mas também otimizado para o usuario e para a rede.



Preparacao para a Apresentacao do Projeto

A conclusao do seu projeto final € um marco significativo, e a proxima aula sera dedicada a sua apresentacao. Este
€ o0 momento de mostrar todo o seu trabalho, desde a concepcao dos contratos inteligentes até a experiéncia do
usuario do frontend e as consideracdes de deploy. Uma apresentacao eficaz nao é apenas sobre demonstrar o que
vocé construiu, mas também sobre articular o "porqué" e o "como" por tras de suas decisdes.

Pense na apresentacdo como a culminacao de todo o seu aprendizado. E a oportunidade de ndo apenas exibir
sua proficiéncia técnica, mas também suas habilidades de comunicacao, resolucao de problemas e pensamento
estratégico.

Elementos Chave para a Apresentacao

01 02

Visao Geral do Projeto Arquitetura Técnica

e Qual problema seu dApp resolve? e Visao geral dos contratos inteligentes
e Qual é a proposta de valor unica? e Tecnologias de frontend

e Qual é o publico-alvo? e Consideracdes de deploy

e Como vocé incorporou as tendéncias (ERC-4337,
Layer 2, interoperabilidade)

03 04

Demonstracao ao Vivo Desafios e Solucoes

e Prepare um script de demonstracao claro e conciso Principais desafios técnicos ou de design

e Mostre as funcionalidades mais importantes Como vocé os superou

e Tenha um video de backup O que vocé aprendeu no processo

o Destaque a experiéncia do usuario

05 06

Préoximos Passos e Visao Futura Perguntas e Respostas

e Funcionalidades futuras o Esteja preparado para perguntas técnicas e

e Como seu dApp pode evoluir conceituais

« Potencial de impacto do seu projeto e Seja honesto sobre o que vocé sabe e o0 que ainda

precisa aprender

Recursos Adicionais para Aprofundamento

Documentacao Oficial Tendéncias e Ferramentas

e Documentacao Oficial da Ethereum e Artigos e Tutoriais sobre ERC-4337

e Documentacao Hardhat / Truffle e Documentacao Arbitrum / Optimism / zkSync /
o Documentacéao Ethers.js /| Web3.js StarkNet

« OpenZeppelin Contracts e Documentacao Chainlink CCIP / LayerZero

e FEtherscan (testnet)

Em Pratica

Nesta aula, vocé deu um salto qualitativo ao transformar seus contratos inteligentes em um dApp interativo e
funcional. Vocé aprendeu a integrar seu frontend com a blockchain, usando bibliotecas como Ethers.js, e a realizar
o deploy em uma rede de testes publica, como Sepolia. Além disso, exploramos as tendéncias cruciais que moldam
o futuro da Web3: a Abstracao de Contas (ERC-4337) para uma UX superior, as Solucdes de Escalabilidade (Layer
2) para lidar com o volume de transacoes, e a Interoperabilidade Cross-Chain para conectar diferentes
ecossistemas blockchain. Com essas habilidades, seu projeto final nao é apenas um exercicio académico, mas
uma demonstracao pratica de sua capacidade de construir aplicacées descentralizadas de ponta.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes opcoes € uma vantagem primaria da Abstracao de Contas (ERC-4337) para a experiéncia
do usuario?

o a) Aumento da velocidade de processamento de transacdes na Layer 1.

o b) Eliminacao da necessidade de frases-semente para recuperacao de carteira.
o ¢) Reducao do custo de gas para todas as transacoes.

o d) Capacidade de interagir com multiplas blockchains simultaneamente.

2. Ao integrar um frontend React com um contrato inteligente Ethereum, qual das seguintes informacoes é
essencial para que o frontend possa interagir corretamente com o contrato?

o a) O nome do desenvolvedor do contrato.
o b) O endereco IP do né da blockchain.
o ¢) O endereco do contrato e sua ABI.
o d) A data de deploy do contrato.
3. Qual é a principal diferenca entre Optimistic Rollups e ZK-Rollups em relacao a validacao de transacoes?
o a) Optimistic Rollups usam provas de fraude, enquanto ZK-Rollups usam provas de conhecimento zero.
o b) Optimistic Rollups sao mais rapidos, enquanto ZK-Rollups sdo mais baratos.
o ¢) Optimistic Rollups sdo compativeis com EVM, enquanto ZK-Rollups nao sao.
o d) Optimistic Rollups exigem um periodo de desafio, enquanto ZK-Rollups nao.

4. Vocé esta desenvolvendo um dApp e precisa implanta-lo em um ambiente que simule a rede principal, mas
sem custos reais. Qual seria a escolha mais apropriada para este cenario?

(0]

a) Deploy diretamente na Ethereum Mainnet.
o b) Utilizar uma rede privada local como Ganache.

o c) Deploy em uma rede de testes publica como Sepolia.
o d) Publicar o codigo-fonte em um repositério GitHub.

5. Explique como a interoperabilidade cross-chain, utilizando protocolos como Chainlink CCIP ou LayerZero,
pode impactar o design e a funcionalidade de um dApp moderno, citando um exemplo pratico.

(J Gabarito:
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b)
c)

a)

SO

c)

Proxima Aula: Aula 46 — Apresentacao do Projeto e Proximos Passos na Carreira

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



