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Tópico 1: Origem e Evolução: A Saga da Linguagem 
Rust 

O cenário da programação de sistemas antes do Rust 

Para compreender verdadeiramente a importância e o propósito do Rust, precisamos 
primeiro viajar no tempo e entender o universo da programação de sistemas antes de sua 
criação. Por décadas, este domínio foi governado por duas linguagens titânicas: C e C++. 
Nascida no início dos anos 70, a linguagem C ofereceu um nível de controle sem 
precedentes sobre o hardware, permitindo que os desenvolvedores escrevessem sistemas 
operacionais, como o Unix e, posteriormente, o Linux, drivers de dispositivos e sistemas 
embarcados com uma eficiência notável. Ela é a essência do "fale diretamente com a 
máquina" no mundo do software. Na década seguinte, C++ surgiu como uma evolução, 
construindo sobre a base de C e adicionando paradigmas poderosos como a programação 
orientada a objetos, que permitiu a construção de sistemas complexos e de grande escala, 
como motores de jogos, softwares de renderização gráfica e aplicações financeiras de alta 
frequência, de uma forma mais estruturada. 

Essas duas linguagens foram e ainda são a base de grande parte do mundo digital que 
conhecemos. Elas oferecem o que chamamos de "performance de metal nu" (bare metal 
performance), o que significa que o código compilado é executado diretamente pelo 
processador com o mínimo de sobrecarga possível. Esse poder, no entanto, vem com uma 
responsabilidade imensa e perigosa: o gerenciamento manual da memória. Em C e C++, o 
programador é diretamente responsável por solicitar blocos de memória ao sistema 
operacional quando precisa armazenar dados e, crucialmente, por devolver essa memória 
quando ela não é mais necessária. Imagine aqui a seguinte situação: você está organizando 
um grande evento e precisa alocar espaços de estacionamento. Com C/C++, você é o 
manobrista que pede à administração do prédio (o sistema operacional) uma vaga (um 
bloco de memória). Você usa a vaga para um convidado (seus dados) e, quando o 
convidado vai embora, é sua obrigação informar à administração que a vaga está livre. 
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O problema é que os seres humanos são falíveis, especialmente em projetos com milhões 
de linhas de código e dezenas de desenvolvedores. O que acontece se você se esquecer 
de liberar a vaga? Isso é um "vazamento de memória" (memory leak). A vaga permanece 
ocupada para sempre, mesmo sem um carro. Faça isso centenas de vezes e o 
estacionamento inteiro (a memória do sistema) fica lotado, fazendo com que o programa ou 
até mesmo todo o sistema operacional fique lento ou pare de funcionar. Agora, considere 
um cenário ainda pior: você libera a vaga, mas ainda guarda o ticket do estacionamento que 
aponta para ela. Mais tarde, outra parte do seu programa, sem saber que a vaga foi 
liberada, usa esse ticket antigo para tentar estacionar um novo carro. Nesse momento, a 
administração já pode ter alocado aquela vaga para outra pessoa. Tentar acessá-la pode 
levar a um caos imprevisível. Este erro, conhecido como "ponteiro pendurado" (dangling 
pointer) ou "uso após liberação" (use-after-free), é uma das fontes mais notórias de falhas 
de segurança e comportamentos erráticos em software. É como ter o endereço de uma 
casa que já foi demolida; tentar entregar uma carta lá pode resultar em qualquer coisa, 
desde a perda da carta até a invasão da nova propriedade construída no local. 

Além desses problemas, outra classe de bugs assombrava os programadores de C e C++: 
os "buffer overflows". Um buffer é uma região de memória de tamanho fixo. Um overflow 
ocorre quando um programa tenta escrever dados além dos limites desse buffer. Para 
ilustrar, imagine que você tem uma caixa de sapatos projetada para guardar exatamente 
dez bolas de tênis. Se você tentar forçar a décima primeira bola para dentro, ela não só não 
caberá, como poderá danificar a caixa ou, pior, invadir o espaço de caixas vizinhas, 
corrompendo o que quer que esteja armazenado nelas. No mundo do software, esse 
"vazamento" para áreas de memória adjacentes pode sobrescrever dados críticos, 
endereços de retorno de funções ou outras informações vitais do programa. Hackers 
habilidosos aprenderam a explorar esse tipo de vulnerabilidade para injetar código malicioso 
e tomar o controle de um sistema, tornando os buffer overflows uma das falhas de 
segurança mais perigosas da história da computação. Todos esses problemas — 
vazamentos de memória, ponteiros pendurados, buffer overflows — são classificados como 
problemas de "segurança de memória" e eram considerados um custo quase inevitável para 
se obter o máximo de performance. 

A gênese na Mozilla: o porquê por trás da criação 

No final dos anos 2000, a Mozilla, a organização por trás do popular navegador Firefox, 
encontrava-se em uma encruzilhada tecnológica. Os navegadores de internet estavam se 
tornando sistemas operacionais em miniatura, responsáveis por renderizar páginas 
complexas, executar aplicações web interativas, gerenciar múltiplas abas e garantir a 
segurança do usuário contra sites maliciosos. O coração de um navegador é o seu "motor 
de renderização", o software que lê o código HTML, CSS e JavaScript e o transforma nos 
pixels que vemos na tela. Motores de navegador são alguns dos softwares mais complexos 
que existem, e por uma boa razão: eles precisam ser incrivelmente rápidos e, ao mesmo 
tempo, extremamente seguros. Uma pequena lentidão na renderização pode frustrar o 
usuário, e uma única falha de segurança pode expor senhas, dados bancários e 
informações pessoais. 

Para enfrentar os desafios futuros da web, a Mozilla iniciou um projeto de pesquisa 
ambicioso chamado "Servo", com o objetivo de construir um motor de navegador totalmente 



novo, do zero. A ideia era aproveitar as novas arquiteturas de processadores, que cada vez 
mais apostavam em múltiplos núcleos (multi-core), para paralelizar o processo de 
renderização e torná-lo drasticamente mais rápido. O problema é que escrever código 
paralelo (ou concorrente, onde múltiplas tarefas rodam ao mesmo tempo) usando C++ é 
notoriamente difícil e perigoso. Um novo tipo de bug, a "condição de corrida" (data race), 
torna-se uma ameaça constante. Considere este cenário: duas partes do programa, 
rodando em núcleos diferentes do processador, tentam modificar o mesmo dado na 
memória simultaneamente. Por exemplo, uma tarefa tenta mudar a cor de um texto para 
azul enquanto outra tenta mudá-la para vermelho. Qual cor vencerá? O resultado é 
imprevisível e depende do tempo exato de execução de cada instrução, podendo levar a 
resultados bizarros ou a corrupção de dados. Em C++, evitar data races exige mecanismos 
de bloqueio complexos e uma disciplina de programação rigorosa, que é muito difícil de 
manter em um projeto do tamanho do Servo. 

Foi nesse contexto que um engenheiro da Mozilla, Graydon Hoare, iniciou um projeto 
pessoal em 2006. Hoare era um desenvolvedor experiente, com um profundo conhecimento 
das dores e frustrações de se trabalhar com C++. Ele sonhava com uma linguagem que 
pudesse oferecer o mesmo nível de controle e performance de C++, mas sem as mesmas 
armadilhas de segurança de memória e concorrência. Ele queria construir uma linguagem 
onde a segurança não fosse uma reflexão tardia ou algo que dependesse da perfeição do 
programador, mas sim uma propriedade fundamental, garantida pelo próprio compilador. O 
compilador é o programa que traduz o código-fonte que escrevemos para o código de 
máquina que o computador entende. A visão de Hoare era transformar o compilador de um 
mero tradutor em um parceiro inteligente e rigoroso, que analisaria o código e rejeitaria 
qualquer programa que contivesse essas classes perigosas de bugs, antes mesmo de ele 
ser executado. O projeto de Hoare chamou a atenção da Mozilla, que viu nele a solução 
perfeita para o dilema do Servo. Em 2009, a Mozilla tornou-se a patrocinadora oficial do 
projeto, e a linguagem, batizada de "Rust", começou a tomar forma com uma equipe 
dedicada. O nome "Rust" (ferrugem, em inglês) foi escolhido por Hoare por ser o nome de 
um grupo de fungos muito robustos, que sobrevivem e prosperam. A ideia era criar uma 
linguagem robusta, que permitisse construir software "sobrevivente" e resiliente. 

Os três pilares filosóficos do Rust 

Desde o seu início, o desenvolvimento do Rust foi guiado por um conjunto claro de 
princípios, uma filosofia que resolve o trilema que parecia insolúvel na programação de 
sistemas. Por muito tempo, acreditava-se que um desenvolvedor precisava escolher dois de 
três atributos para sua linguagem: performance, segurança ou alta produtividade/abstração. 
Linguagens como Python e Ruby oferecem alta produtividade e segurança de memória 
(através de um "coletor de lixo", que limpa a memória automaticamente), mas sacrificam a 
performance. C e C++ oferecem performance máxima, mas sacrificam a segurança de 
memória, exigindo que o programador a gerencie manualmente. Rust foi projetado para 
quebrar esse paradigma, buscando oferecer o melhor dos três mundos. Sua filosofia pode 
ser resumida em três pilares fundamentais, que trabalham em harmonia para alcançar esse 
objetivo ambicioso. 

O primeiro pilar é a Performance. Rust foi projetado para ser rápido, tão rápido quanto C e 
C++. Ele dá ao programador controle de baixo nível sobre o hardware e a forma como os 



dados são organizados na memória, evitando os custos imprevisíveis de um coletor de lixo. 
O segundo pilar é a Segurança. Este é, talvez, o seu diferencial mais famoso. Rust foi 
concebido para eliminar classes inteiras de bugs em tempo de compilação. Isso significa 
que erros como ponteiros nulos ou pendurados, buffer overflows e condições de corrida em 
concorrência são detectados pelo compilador antes que o programa seja executado. Se o 
programa compila, você tem uma garantia matemática de que ele está livre desses tipos 
específicos de problemas. O terceiro e igualmente importante pilar é a Concorrência. A 
linguagem foi criada pensando nos processadores multi-core modernos. Suas 
funcionalidades de segurança se estendem de forma natural para o código concorrente, 
permitindo que os desenvolvedores escrevam programas que executam múltiplas tarefas 
em paralelo sem o medo de introduzir bugs sutis e difíceis de depurar. Esses três pilares 
não são independentes; eles se reforçam mutuamente para criar uma experiência de 
desenvolvimento única. 

Performance: o poder do C++ sem o seu custo 

Quando falamos em performance no contexto de linguagens de programação, geralmente 
nos referimos a duas coisas: a velocidade de execução do código e o uso de memória. Rust 
foi meticulosamente projetado para se destacar em ambas, competindo diretamente com C 
e C++ como uma linguagem de "nível de sistema". Uma das ideias centrais por trás da 
performance do Rust é o conceito de abstrações de custo zero (zero-cost abstractions). 
Uma abstração é uma forma de simplificar um conceito complexo no código. Por exemplo, 
em vez de manipular manualmente uma sequência de bytes na memória, usamos um tipo 
de dado String que nos permite trabalhar com texto de forma mais intuitiva. Em muitas 
linguagens de alto nível, essas conveniências vêm com um custo de performance oculto; o 
código que você escreve não é exatamente o que a máquina executa, pois há camadas 
intermediárias (como o coletor de lixo) que adicionam sobrecarga. 

Em Rust, a filosofia é diferente. A linguagem oferece abstrações de alto nível, poderosas e 
seguras, mas o compilador é inteligente o suficiente para traduzir essas abstrações em 
código de máquina extremamente eficiente, sem nenhuma sobrecarga adicional em tempo 
de execução em comparação com o código de baixo nível que você teria que escrever 
manualmente em C. Para ilustrar, imagine que você é um chef de cozinha. Em uma 
linguagem com abstrações custosas, você tem um assistente que pré-processa todos os 
ingredientes para você, o que é conveniente, mas ele é um pouco lento e desperdiça parte 
da comida. Em C, você não tem assistente; você precisa descascar, cortar e preparar tudo 
sozinho, o que é muito rápido se você for um expert, mas também propenso a erros. Rust é 
como ter um assistente robótico super avançado: você dá a ele instruções de alto nível 
("prepare uma mirepoix"), e ele as executa com a mesma velocidade e precisão de um 
mestre-cuca, sem desperdício algum. Você obtém a conveniência sem sacrificar a 
eficiência. 

Essa performance é alcançada porque Rust não possui um coletor de lixo (Garbage 
Collector - GC). O GC é um processo que roda em segundo plano em linguagens como 
Java, C# e Python, procurando por memória que não está mais em uso para liberá-la. 
Embora o GC simplifique a vida do programador, ele é imprevisível. Ele pode decidir parar o 
seu programa a qualquer momento para fazer uma "limpeza", causando pequenas pausas 
ou "soluços" na execução. Para um motor de jogo, um sistema de negociação financeira ou 



o controle de um robô cirúrgico, essas pausas são inaceitáveis. Rust resolve o problema de 
gerenciamento de memória de uma forma completamente diferente, através do seu sistema 
de Ownership (posse), que veremos conceitualmente a seguir. Esse sistema impõe regras 
em tempo de compilação que garantem que a memória seja liberada de forma 
determinística e imediata assim que ela não for mais necessária, sem a necessidade de um 
GC em tempo de execução. Isso dá ao programador a performance previsível do 
gerenciamento manual de memória de C++, mas com a segurança de que a liberação será 
feita corretamente, sempre. 

Segurança: erradicando classes inteiras de bugs em tempo de 
compilação 

Este é o pilar que mais atrai desenvolvedores para o Rust. A promessa da linguagem é 
ousada: eliminar as fontes mais comuns de instabilidade e vulnerabilidades de segurança 
que atormentam a programação de sistemas há décadas. Rust alcança isso transferindo a 
responsabilidade da verificação de segurança do programador em tempo de execução para 
o compilador em tempo de compilação. Em vez de esperar que um programa falhe durante 
o uso por um cliente para descobrir um bug de memória, o compilador do Rust se recusa a 
gerar um programa executável se ele detectar a possibilidade de tal erro. Pense no 
compilador do Rust não como um crítico que aponta suas falhas, mas como um engenheiro 
de segurança de voo extremamente diligente. Antes de um avião decolar, ele inspeciona 
cada parafuso, cada conexão, cada sistema. Se ele encontrar a menor anomalia que possa 
comprometer a segurança do voo, ele proíbe a decolagem até que o problema seja 
corrigido. O processo pode parecer pedante e rigoroso, mas quando o avião finalmente 
recebe a autorização para voar, todos a bordo têm um altíssimo grau de confiança de que a 
estrutura não falhará no ar. 

A principal inovação que permite essa façanha é o já mencionado sistema de Ownership 
(Posse). É um conjunto de regras que o compilador verifica e que governa como um 
programa Rust gerencia a memória. Embora os detalhes técnicos sejam para um tópico 
futuro, a filosofia é surpreendentemente simples e pode ser resumida em três regras: 

1.​ Cada valor em Rust tem uma variável que é sua "dona" (owner). 
2.​ Só pode haver um "dono" por vez. 
3.​ Quando o "dono" sai do escopo (uma porção de código onde a variável é válida), o 

valor é descartado e a memória é liberada. 

Essa ideia de posse exclusiva resolve elegantemente os problemas que vimos em C++. Por 
exemplo, o problema do "uso após liberação" (use-after-free) se torna impossível. Se uma 
função libera a memória de um dado, a "posse" desse dado é invalidada. O compilador, ao 
rastrear a posse, saberá que qualquer tentativa subsequente de usar a variável que antes 
era dona daquele dado é ilegal e apontará o erro imediatamente. A regra de um único dono 
também tem implicações profundas. Quando você passa um dado complexo para outra 
função, a posse pode ser "movida". A função antiga não é mais dona do dado e, portanto, 
não pode mais acessá-lo. É como entregar a escritura de uma casa a outra pessoa; você 
não pode mais usar a sua chave antiga para entrar na casa. Isso previne que duas partes 
do código tentem modificar ou liberar a mesma memória de forma independente e 
conflitante. Para situações onde precisamos de acesso temporário aos dados sem transferir 



a posse, Rust introduz o conceito de Borrowing (Empréstimo), que permite criar 
referências a um dado, sujeitas a regras estritas que o compilador também fiscaliza para 
garantir a segurança. 

Concorrência: paralelismo sem medo 

A era dos processadores com um único núcleo que ficavam cada vez mais rápidos a cada 
ano acabou. O ganho de performance hoje vem do aumento do número de núcleos, 
capazes de executar múltiplas tarefas em paralelo. Aproveitar esse poder é fundamental 
para o software moderno, mas, como vimos, a programação concorrente é um campo 
minado de bugs complexos, sendo as "condições de corrida" (data races) os mais 
traiçoeiros. Uma data race ocorre quando duas ou mais threads (linhas de execução 
independentes) acessam o mesmo local de memória concorrentemente, e pelo menos uma 
delas está escrevendo, sem nenhum mecanismo para sincronizar esse acesso. O resultado 
é o caos. 

A genialidade do Rust é que o mesmo sistema de Ownership e Borrowing que garante a 
segurança de memória também garante a segurança em concorrência. Isso levou a 
comunidade a cunhar o lema "Fearless Concurrency" (Concorrência sem Medo). O 
mecanismo é elegantemente simples: o sistema de posse proíbe que existam múltiplos 
"donos" de um dado. Para o código concorrente, ele estende essa ideia. Você não pode ter 
uma thread escrevendo em um dado enquanto outra thread está lendo ou escrevendo nele 
ao mesmo tempo. As regras de empréstimo ditam que você pode ter ou um único 
empréstimo mutável (permissão para escrever) ou múltiplos empréstimos imutáveis 
(permissão apenas para ler), mas nunca os dois ao mesmo tempo para o mesmo dado. 

Imagine que um dado importante na memória é um documento em uma mesa de biblioteca. 
A regra de concorrência do Rust funciona assim: 

●​ Se uma pessoa (thread) pega o documento para fazer anotações (um empréstimo 
mutável), ninguém mais pode sequer olhar para o documento até que ele seja 
devolvido. 

●​ Se várias pessoas (threads) querem apenas ler o documento (empréstimos 
imutáveis), elas podem pegá-lo e lê-lo simultaneamente, contanto que ninguém tente 
escrever nele. 

O compilador do Rust impõe essas regras antes de o programa ser executado. Se seu 
código quebra essa disciplina, ele simplesmente não compila. Ele apontará exatamente 
onde a condição de corrida poderia ocorrer e forçará você a corrigi-la. Isso elimina em 
tempo de compilação a classe mais comum e perniciosa de bugs de concorrência. Isso 
permite que os desenvolvedores, mesmo os menos experientes em paralelismo, escrevam 
código concorrente com uma confiança que era impensável em C++, transformando uma 
das áreas mais difíceis da programação em algo seguro e acessível. 

A jornada para a estabilidade: do Rust 0.1 ao 1.0 e além 

Uma linguagem de programação não nasce pronta. Ela passa por um longo processo de 
maturação, experimentação e refinamento. A jornada do Rust desde seu anúncio oficial pela 



Mozilla em 2010 até se tornar uma das linguagens mais confiáveis da atualidade é uma 
história de evolução cuidadosa e deliberada. Nos primeiros anos, o Rust era um alvo em 
movimento. A sintaxe mudava, funcionalidades eram adicionadas e removidas, e a própria 
filosofia era refinada a cada nova versão "pré-alfa" (versões 0.x). Código escrito para uma 
versão do Rust frequentemente não compilava na versão seguinte. Esse período de 
instabilidade foi intencional e necessário. A equipe de desenvolvimento estava explorando o 
"espaço de design" da linguagem, testando ideias radicais e mantendo apenas aquelas que 
se provavam robustas, ergonômicas e alinhadas com os pilares fundamentais. 

O marco mais importante nessa jornada foi o lançamento do Rust 1.0 em 15 de maio de 
2015. Esta não foi apenas mais uma versão; foi uma promessa. Com a versão 1.0, a equipe 
do Rust garantiu a estabilidade e a retrocompatibilidade. Isso significa que qualquer 
código escrito para o Rust 1.0 ou versões posteriores continuaria a compilar com futuras 
versões do compilador sem a necessidade de modificações. Essa garantia foi o sinal verde 
que a indústria estava esperando. Empresas podiam agora adotar o Rust para projetos 
críticos com a confiança de que seus investimentos em código não seriam invalidados por 
uma atualização da linguagem. A partir do Rust 1.0, a evolução da linguagem adotou um 
modelo de "ciclos de lançamento" de seis semanas, permitindo a adição de novas 
funcionalidades de forma incremental e previsível, sem quebrar o código existente. Grandes 
funcionalidades agora passam por um processo formal de design e debate antes de serem 
estabilizadas, garantindo que a linguagem cresça de forma coesa e bem pensada. 

Após a versão 1.0, a adoção do Rust explodiu. Grandes empresas de tecnologia, como 
Microsoft, Amazon, Google e Facebook, começaram a usar Rust para construir 
componentes de software onde performance e segurança são críticas. Por exemplo, a 
Amazon Web Services (AWS) usa Rust para partes do seu serviço de virtualização 
Firecracker, que precisa ser extremamente leve e seguro. A Microsoft está explorando o 
Rust como uma alternativa segura ao C/C++ para componentes do sistema operacional 
Windows. O Discord usa Rust no backend de seus serviços para lidar com milhões de 
usuários concorrentes. Essa adoção industrial solidificou a posição do Rust como uma 
linguagem de primeira classe para a programação de sistemas. 

Uma linguagem forjada pela comunidade 

Nenhuma discussão sobre a evolução do Rust estaria completa sem destacar o papel 
central e vital de sua comunidade. Diferente de muitas linguagens que são projetadas por 
um pequeno comitê a portas fechadas, o Rust foi, desde cedo, um projeto aberto e 
colaborativo. O processo de desenvolvimento é guiado por um mecanismo chamado RFC 
(Request for Comments). Qualquer pessoa, seja um membro da equipe principal ou um 
contribuidor ocasional, pode escrever uma proposta detalhada para uma nova 
funcionalidade ou uma mudança na linguagem. Essa proposta é então publicada e debatida 
abertamente pela comunidade. Engenheiros, hobbistas, acadêmicos e usuários de todos os 
níveis de habilidade podem opinar, apontar falhas, sugerir melhorias e participar da 
moldagem da linguagem. Esse processo garante que as decisões sejam transparentes, 
bem fundamentadas e que levem em conta uma vasta gama de perspectivas e casos de 
uso. 



Essa cultura de colaboração resultou em um ecossistema incrivelmente rico e acolhedor. O 
gerenciador de pacotes, Cargo, que conheceremos no próximo tópico, está integrado ao 
repositório central de bibliotecas da comunidade, o crates.io. Isso torna extremamente fácil 
para os desenvolvedores compartilharem e reutilizarem código, acelerando o 
desenvolvimento e promovendo as melhores práticas. A documentação do Rust é 
universalmente elogiada como uma das melhores que existem, com guias abrangentes, 
exemplos claros e um foco constante na experiência do iniciante. Além disso, a comunidade 
é conhecida por ser inclusiva e prestativa. Fóruns, servidores de chat e conferências são 
repletos de pessoas apaixonadas pela linguagem e dispostas a ajudar os recém-chegados 
a superar os desafios iniciais. 

O ápice dessa jornada de sucesso pode ser visto nos resultados da pesquisa anual do site 
Stack Overflow, uma das maiores comunidades online para desenvolvedores. Desde 2016, 
ano após ano, Rust tem sido eleita a "linguagem de programação mais amada" pelos 
desenvolvedores. Isso não significa que seja a mais usada (ainda), mas que os 
desenvolvedores que a utilizam têm a maior taxa de satisfação e o maior desejo de 
continuar a usá-la. Esse sentimento não vem apenas das proezas técnicas da linguagem, 
mas da combinação de sua filosofia de segurança, sua performance, seu ecossistema 
robusto e, acima de tudo, da comunidade vibrante e colaborativa que a sustenta. Em 2021, 
foi criada a Fundação Rust, uma organização independente sem fins lucrativos, com apoio 
de empresas como Google, Microsoft, AWS, Huawei e Mozilla, para assumir a 
administração do projeto e garantir seu futuro a longo prazo. A saga do Rust, de um projeto 
pessoal para resolver as dores do C++ a uma linguagem que está redefinindo o futuro da 
programação de sistemas, é um testemunho do poder de uma visão clara e de uma 
comunidade forte. 

 

Tópico 2: Configuração do Ambiente e o Primeiro 'Olá, 
Mundo!': Dando a Partida 

A ferramenta essencial: compreendendo o rustup 

Antes de escrevermos nossa primeira linha de código em Rust, precisamos instalar as 
ferramentas necessárias em nosso computador. No universo Rust, o ponto de partida para 
essa jornada é uma ferramenta de linha de comando chamada rustup. É fundamental 
entender que o rustup não é o compilador Rust em si; ele é muito mais do que isso. O 
rustup é um "gerenciador de toolchains" do Rust. Mas o que é uma toolchain? Uma 
toolchain é o conjunto completo de ferramentas necessárias para o desenvolvimento, que 
inclui o compilador (rustc), o gerenciador de projetos e pacotes (cargo), a biblioteca 
padrão (rust-std) e a documentação. 

Imagine aqui a seguinte situação: você é um mestre marceneiro e precisa de um conjunto 
específico de ferramentas para cada tipo de madeira com que trabalha. Para um projeto 
com carvalho, você precisa de um serrote, uma lixa e um verniz específicos (a toolchain 
stable). Para um trabalho experimental com uma madeira exótica recém-descoberta, você 



pode precisar de um conjunto de ferramentas beta, ainda em teste (a toolchain beta). E 
para projetos de vanguarda, você pode querer usar as ferramentas mais modernas e 
recém-inventadas, que ainda nem chegaram ao mercado (a toolchain nightly). O rustup 
é o seu assistente de oficina genial. Ele não apenas instala o seu primeiro conjunto de 
ferramentas, mas também gerencia todos os outros conjuntos que você possa precisar. Ele 
permite que você instale, atualize e alterne entre as diferentes toolchains do Rust com 
comandos simples. 

As três principais toolchains que o rustup gerencia são: 

●​ Stable: Esta é a versão estável, testada e recomendada para produção. É como a 
edição de um livro que passou por todas as revisões e está pronta para o público. 
Para este curso e para a maioria dos seus projetos, você usará a toolchain stable. 

●​ Beta: Esta é uma prévia da próxima versão stable. Ela contém funcionalidades 
que já foram finalizadas e estão em um período de testes de seis semanas antes de 
serem promovidas para stable. Usar a beta é uma forma de ajudar a comunidade 
a encontrar bugs de última hora. 

●​ Nightly: Esta é a versão de desenvolvimento de ponta, compilada todas as noites a 
partir do código mais recente. Ela contém funcionalidades experimentais e instáveis. 
É usada por desenvolvedores avançados que querem testar as novidades mais 
recentes ou que precisam de alguma funcionalidade que ainda não foi estabilizada. 

O rustup simplifica um processo que, em outras linguagens, pode ser complexo, 
garantindo que você sempre tenha a versão correta do Rust para o seu projeto, instalando e 
configurando todos os componentes necessários de forma coesa. 

Instalando o Rust: um guia passo a passo para Windows, macOS e 
Linux 

O processo de instalação do Rust é notavelmente uniforme entre os diferentes sistemas 
operacionais, graças ao rustup. A seguir, detalharemos os passos para cada plataforma. A 
abordagem principal é usar um terminal ou linha de comando, que é uma ferramenta 
fundamental para qualquer desenvolvedor de software. 

Para Linux e macOS: 

Em sistemas baseados em Unix, como Linux e macOS, a instalação é feita através de um 
único comando executado no seu terminal. Você pode abrir o aplicativo "Terminal" no 
macOS (geralmente encontrado em Aplicativos/Utilitários) ou qualquer emulador 
de terminal de sua preferência no Linux (como Gnome Terminal, Konsole, etc.). 

Uma vez com o terminal aberto, você vai copiar e colar o seguinte comando, e então 
pressionar Enter: 

Bash 
curl --proto '=https' --tlsv1.2 -sSf https://sh.rustup.rs | sh 
 



Vamos dissecar este comando para que você entenda exatamente o que está fazendo, pois 
é importante não executar scripts da internet cegamente. 

●​ curl: É um programa de linha de comando muito comum para transferir dados de 
ou para um servidor. Neste caso, estamos usando-o para baixar o script de 
instalação do site oficial do rustup. 

●​ --proto '=https' --tlsv1.2 -sSf: São opções de segurança e configuração 
para o curl. Elas garantem que a conexão use o protocolo seguro HTTPS com a 
versão 1.2 do TLS, que o download seja silencioso (-sS) e que ele falhe 
rapidamente se houver um erro (-f). 

●​ https://sh.rustup.rs: Esta é a URL oficial do script de instalação do rustup. 
●​ |: Este caractere é chamado de "pipe". Ele pega a saída do comando à sua 

esquerda (o script baixado pelo curl) e a "canaliza" como entrada para o comando 
à sua direita. 

●​ sh: É o interpretador de comandos do shell. Ao canalizar o script para sh, estamos 
dizendo ao nosso sistema para executar as instruções contidas no script que 
acabamos de baixar. 

Após executar o comando, o script do rustup exibirá uma mensagem de boas-vindas e 
apresentará três opções: 

1) Proceed with installation (default) 
2) Customize installation 
3) Cancel installation 
 

Para a grande maioria dos usuários e para os propósitos deste curso, a opção padrão é a 
escolha perfeita. Você pode simplesmente pressionar 1 e depois Enter, ou apenas Enter 
para aceitar o padrão. O script então começará a baixar e instalar a última versão stable 
da toolchain do Rust. Ele instalará rustc, cargo e rust-std em um diretório especial 
dentro da sua pasta de usuário ($HOME/.cargo/bin). 

Ao final da instalação, o rustup exibirá uma mensagem importante informando que ele 
precisa adicionar o local de instalação de seus binários (~/.cargo/bin) à sua variável de 
ambiente PATH. A variável PATH é uma lista de diretórios que o seu terminal consulta para 
encontrar programas executáveis. Adicionar o diretório do Cargo ao PATH permite que você 
execute comandos como rustc e cargo de qualquer lugar do seu sistema, sem precisar 
digitar o caminho completo até eles. Para que essa mudança tenha efeito, você precisará 
reiniciar seu terminal ou executar o comando que o próprio instalador sugere, algo como 
source "$HOME/.cargo/env". A forma mais simples de garantir que tudo funcione é 
fechar a janela do terminal e abrir uma nova. 

Para Windows: 

No Windows, o processo é igualmente simples, mas envolve um passo preliminar crucial. 
Rust no Windows depende das ferramentas de compilação do Microsoft C++ (MSVC) para 



funcionar corretamente, pois utiliza o "linker" dessa ferramenta para unir o código compilado 
em um executável final. O linker é como o montador final em uma linha de produção de 
carros; ele pega todas as peças prontas (código compilado) e as une para formar o carro 
funcional (o arquivo .exe). 

Se você não tiver certeza se possui essas ferramentas, não se preocupe. O instalador do 
Rust irá verificar por você. A maneira recomendada de instalar é: 

1.​ Acesse o site oficial do Rust: https://www.rust-lang.org/tools/install 
2.​ Baixe o executável rustup-init.exe para a versão de 64 bits ou 32 bits do seu 

sistema (a maioria dos sistemas modernos é 64 bits). 
3.​ Execute o arquivo rustup-init.exe que você baixou. 
4.​ Um console de terminal será aberto. Se as ferramentas de compilação do Microsoft 

C++ não forem encontradas, o instalador irá avisá-lo e oferecer a opção de 
instalá-las primeiro. Ele o guiará para baixar o "Visual Studio Installer", onde você 
precisará selecionar a carga de trabalho "Desenvolvimento para desktop com C++" e 
instalá-la. Após a conclusão dessa instalação, você pode executar 
rustup-init.exe novamente. 

5.​ Assim como na versão para Linux/macOS, você verá um menu de instalação com as 
mesmas três opções. Novamente, a opção 1 (instalação padrão) é a recomendada. 
Pressione Enter para iniciar. 

O instalador cuidará de baixar a toolchain stable e configurará automaticamente a variável 
de ambiente PATH do Windows. Após a conclusão, pode ser necessário reiniciar qualquer 
terminal que já estivesse aberto para que as mudanças no PATH sejam reconhecidas. 

Verificando a instalação e atualizando sua versão 

Com a instalação concluída, independentemente do seu sistema operacional, é hora de 
verificar se tudo funcionou como esperado. Abra uma nova janela de terminal e digite os 
seguintes comandos, um de cada vez, pressionando Enter após cada um: 

Bash 
rustc --version 
 

Você deverá ver uma saída semelhante a esta (os números da versão e a data 
provavelmente serão diferentes): 

rustc 1.78.0 (9b00956e5 2024-04-29) 
 

Isso confirma que o compilador do Rust (rustc) foi instalado corretamente e está 
acessível. Agora, verifique o Cargo: 

Bash 
cargo --version 

https://www.rust-lang.org/tools/install


 

A saída será parecida com: 

cargo 1.78.0 (54d881525 2024-04-09) 
 

Se você vir essas mensagens de versão, parabéns! Seu ambiente de desenvolvimento Rust 
está pronto. 

O mundo do software está em constante evolução, e o Rust não é exceção. A equipe da 
linguagem lança novas versões stable a cada seis semanas, trazendo melhorias, 
otimizações de performance e novas funcionalidades. Manter sua toolchain atualizada é 
uma boa prática e é incrivelmente fácil com o rustup. Para atualizar sua instalação para a 
versão stable mais recente, basta executar o seguinte comando: 

Bash 
rustup update 
 

O rustup verificará se há uma nova versão disponível e, se houver, fará o download e a 
instalará, substituindo a sua versão atual pela mais nova. É um processo simples e seguro. 

Cargo: seu assistente de projetos em Rust 

Agora que temos o ambiente configurado, vamos nos aprofundar na ferramenta que será 
sua companheira constante na jornada com Rust: o Cargo. Como mencionamos, o Cargo é 
muito mais do que um simples gerenciador de pacotes. Ele é o sistema de build e o 
assistente de projetos oficial do Rust, projetado para tornar o fluxo de trabalho do 
desenvolvedor o mais suave e produtivo possível. 

Considere este cenário: você é um arquiteto encarregado de construir um grande edifício. 
Sua tarefa vai muito além de apenas desenhar a planta. Você precisa criar a estrutura inicial 
do projeto, encomendar todos os materiais necessários (cimento, vigas, vidro), garantir que 
eles sejam de fornecedores confiáveis e compatíveis entre si, coordenar a equipe de 
construção para montar tudo na ordem correta, e, finalmente, entregar o edifício concluído. 
Em Rust, o Cargo é esse arquiteto e gerente de construção, tudo em um só. 

Suas principais responsabilidades são: 

●​ Criação de projetos (cargo new, cargo init): Ele cria um novo projeto Rust 
com uma estrutura de diretórios padrão e um arquivo de configuração inicial, dando 
a você um ponto de partida limpo e organizado. 

●​ Gerenciamento de dependências: O Cargo gerencia as "crates" (caixas, em 
inglês), que é como as bibliotecas de código são chamadas em Rust. Se seu projeto 
precisa de uma biblioteca para, digamos, gerar números aleatórios ou para criar um 
servidor web, você simplesmente declara essa necessidade no arquivo de 
configuração do Cargo. Ele então baixa automaticamente a versão correta da crate e 



todas as suas dependências do repositório central da comunidade, o crates.io, e as 
compila junto com seu projeto. 

●​ Compilação de código (cargo build): Ele orquestra o compilador rustc para 
compilar todo o seu código e suas dependências de forma eficiente. 

●​ Execução do projeto (cargo run): Ele compila (se necessário) e depois executa 
seu programa com um único comando. 

●​ Execução de testes (cargo test): Rust tem um suporte de primeira classe a 
testes, e o Cargo fornece um comando simples para rodar todos os testes do seu 
projeto. 

O uso do Cargo é uma prática padrão e universal na comunidade Rust. Ele traz 
consistência e simplicidade a tarefas que, em outras linguagens, poderiam exigir 
ferramentas externas complexas e arquivos de configuração manuais. 

Criando seu primeiro projeto com o Cargo 

Vamos usar o Cargo para criar nosso primeiro programa. Escolha um local no seu 
computador onde você gosta de guardar seus projetos. Navegue até esse diretório usando 
o terminal (com o comando cd, que significa "change directory"). Agora, execute o seguinte 
comando: 

Bash 
cargo new ola_mundo 
 

O Cargo fará duas coisas: criará um novo diretório chamado ola_mundo e gerará alguns 
arquivos dentro dele. A saída no seu terminal será: 

    Created binary (application) `ola_mundo` package 
 

Se você listar o conteúdo do novo diretório, verá a seguinte estrutura: 

ola_mundo/ 
├── Cargo.toml 
└── src/ 
    └── main.rs 
 

Esta é a estrutura padrão de um projeto de aplicação "binária" (um programa executável) 
em Rust. Vamos analisar cada parte: 

●​ src/: Esta é a abreviação de "source" (fonte). É neste diretório que todo o seu 
código-fonte Rust ficará. 

●​ src/main.rs: Este é o arquivo principal do seu programa. A extensão .rs é usada 
para todos os arquivos de código Rust. O arquivo main.rs é, por convenção, o 
"ponto de entrada" da sua aplicação, ou seja, o lugar onde a execução começa. 



●​ Cargo.toml: Este arquivo, formatado em TOML (Tom's Obvious, Minimal 
Language), é o arquivo de manifesto do seu projeto. Ele contém todos os 
metadados e configurações que o Cargo precisa para compilar seu projeto. É a 
planta do nosso edifício. Se você abrir este arquivo em um editor de texto, verá algo 
assim: 

<!-- end list --> 

Ini, TOML 
[package] 
name = "ola_mundo" 
version = "0.1.0" 
edition = "2021" 
 
[dependencies] 
 

Vamos decifrar este manifesto: 

●​ A seção [package] contém informações sobre o seu pacote (seu projeto). name é 
o nome do projeto, version é a versão atual (seguindo o padrão de Versionamento 
Semântico), e edition especifica qual "edição" do Rust seu código utiliza. As 
edições são uma forma de introduzir mudanças na linguagem sem quebrar código 
antigo. 2021 é a edição mais recente no momento da escrita deste material. 

●​ A seção [dependencies] é onde você listará todas as bibliotecas externas 
(crates) que seu projeto precisará. Por enquanto, ela está vazia. 

O código do 'Olá, Mundo!': dissecando sua primeira aplicação 

O Cargo não apenas cria a estrutura de arquivos, mas também gera um programa simples 
para você começar. Abra o arquivo src/main.rs. Dentro dele, você encontrará o seguinte 
código: 

Rust 
fn main() { 
    println!("Olá, Mundo!"); 
} 
 

Este pequeno trecho de código é um programa Rust completo e funcional. Vamos 
dissecá-lo palavra por palavra para entender completamente sua anatomia. 

●​ fn main() { ... }: Esta linha define uma função. A palavra-chave fn é usada 
para declarar uma nova função em Rust. main é um nome especial; a função main 
é sempre a primeira a ser executada em qualquer programa binário em Rust. É o 
portão de entrada. Os parênteses () após main indicam que esta função não 
recebe nenhum parâmetro de entrada. As chaves {} abrem e fecham o "corpo" da 



função, que contém todo o código que será executado quando a função for 
chamada. 

●​ println!("Olá, Mundo!");: Esta é a única linha de código dentro da nossa 
função main. 

○​ println: À primeira vista, println parece uma função, mas há um detalhe 
crucial: o ponto de exclamação !. Em Rust, o ! indica que estamos 
chamando uma macro, e não uma função comum. Qual a diferença? Uma 
função é uma chamada de código que é resolvida em tempo de execução. 
Uma macro, por outro lado, é uma forma de "escrever código que escreve 
outro código" em tempo de compilação. As macros são uma ferramenta 
poderosa de metaprogramação em Rust. A macro println! (print line) é 
usada para imprimir uma linha de texto no console. 

○​ ("Olá, Mundo!"): Entre parênteses, passamos os argumentos para a 
macro. Neste caso, estamos passando um literal de string, que é o texto 
"Olá, Mundo!". 

○​ ;: O ponto e vírgula no final da linha marca o fim de uma "declaração" 
(statement). A maioria das linhas de código em Rust termina com um ponto e 
vírgula, de forma semelhante a um ponto final em uma frase. 

Em resumo, nosso programa define a função principal de entrada (main), e dentro dela, usa 
a macro println! para exibir a mensagem "Olá, Mundo!" no terminal. 

Compilando e executando: da fonte ao programa 

Agora vem o momento mágico. Com nosso código-fonte pronto, vamos transformá-lo em 
um programa executável e vê-lo em ação. Certifique-se de que seu terminal está dentro do 
diretório do projeto, ola_mundo. Se você ainda estiver no diretório pai, use o comando cd 
ola_mundo. 

O Cargo nos oferece duas maneiras principais de rodar nosso código. 

A forma explícita: cargo build 

Primeiro, podemos pedir ao Cargo para apenas compilar o projeto. Para isso, usamos o 
comando build: 

Bash 
cargo build 
 

Você verá uma saída parecida com esta: 

  Compiling ola_mundo v0.1.0 (/caminho/para/seu/projeto/ola_mundo) 
    Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.50s 
 



O Cargo invocou o rustc, compilou nosso main.rs e colocou o resultado em um novo 
diretório que ele criou, chamado target. Dentro de target, ele criou outro diretório, 
debug. O arquivo executável final está localizado em target/debug/ola_mundo (no 
Windows, será target\debug\ola_mundo.exe). A pasta debug contém a versão de 
"desenvolvimento" do nosso programa. Ela compila rapidamente e inclui informações extras 
que ajudam na depuração de erros. Mais tarde, quando quisermos criar uma versão para 
distribuição, usaríamos cargo build --release, que levaria mais tempo para compilar, 
mas aplicaria otimizações agressivas para tornar o programa final o mais rápido possível. 

Para executar o programa que acabamos de compilar, poderíamos digitar o caminho 
completo para ele no terminal. Mas há uma forma mais fácil. 

A forma conveniente: cargo run 

O Cargo fornece um comando que combina a compilação e a execução em um único 
passo: cargo run. 

Bash 
cargo run 
 

Ao executar este comando, o Cargo primeiro verifica se algum arquivo de código-fonte foi 
alterado desde a última compilação. Se sim, ele executa cargo build automaticamente. 
Se não, ele pula a etapa de compilação. Em seguida, ele executa o programa resultante. A 
saída será exatamente o que esperamos: 

   Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.01s 
     Running `target/debug/ola_mundo` 
Olá, Mundo! 
 

A primeira linha (Finished...) nos informa que o Cargo não precisou recompilar, pois não 
fizemos nenhuma alteração. A segunda (Running...) mostra o comando que ele está 
executando nos bastidores. E a terceira linha, Olá, Mundo!, é a saída do nosso programa. 
É a prova de que nosso código funcionou. 

O ciclo de desenvolvimento em Rust 

O que acabamos de fazer representa o ciclo de desenvolvimento fundamental que você 
usará continuamente ao escrever programas em Rust: 

1.​ Escrever ou modificar o código: Você fará alterações nos seus arquivos .rs 
dentro do diretório src. 

2.​ Compilar e Executar: Você usará o comando cargo run no seu terminal para ver 
o resultado do seu trabalho. 

3.​ Analisar a saída: Você observará o resultado no terminal. Se o programa compilou, 
você verá a saída dele. Se não compilou, o compilador do Rust exibirá uma 



mensagem de erro. As mensagens de erro do Rust são famosas por serem 
extremamente claras, informativas e, muitas vezes, até sugerem a correção 
necessária. 

4.​ Corrigir e Repetir: Com base na saída, você voltará ao passo 1 para fazer ajustes 
ou adicionar novas funcionalidades. 

Este ciclo simples, potencializado pela velocidade e pela clareza do Cargo e do compilador 
Rust, torna o desenvolvimento uma experiência agradável e produtiva. Você agora tem um 
ambiente de desenvolvimento totalmente funcional e criou, compilou e executou seu 
primeiro programa. Você deu o passo mais importante e está pronto para explorar os 
conceitos fundamentais da linguagem. 

 

Tópico 3: Variáveis, Tipos de Dados e Operadores: A 
Caixa de Ferramentas Essencial 

Guardando informações: a arte de declarar variáveis 

No coração de qualquer programa de computador está a capacidade de manipular dados. 
Mas antes que possamos manipular esses dados, precisamos de um lugar para guardá-los. 
Em programação, esse lugar é chamado de variável. Uma variável é essencialmente um 
nome que damos a um pedaço da memória do computador onde armazenamos uma 
informação. É como etiquetar uma caixa para saber o que está dentro. Em vez de se referir 
a um endereço de memória complexo e numérico, como 0x7ffee1b3d8f8, podemos 
simplesmente usar um nome significativo, como idade_do_usuario. 

Em Rust, a principal maneira de declarar uma variável é usando a palavra-chave let. A 
sintaxe é direta e limpa: let nome_da_variavel = valor;. Quando o compilador do 
Rust vê essa linha, ele entende que deve reservar um espaço na memória, armazenar o 
valor nesse espaço e associar o nome_da_variavel a ele. A partir desse ponto, sempre 
que usarmos esse nome em nosso código, o Rust saberá que estamos nos referindo ao 
valor que está guardado naquele local da memória. 

Vamos ver um exemplo prático dentro da nossa função main. Considere que estamos 
construindo um pequeno sistema para gerenciar um jogo online. Podemos declarar 
variáveis para rastrear o número de jogadores e uma nova mensagem de boas-vindas. 

Rust 
fn main() { 
    let numero_de_jogadores = 150; 
    let mensagem_de_boas_vindas = "Bem-vindo ao servidor Rust!"; 
 
    println!("Jogadores online: {}", numero_de_jogadores); 
    println!("{}", mensagem_de_boas_vindas); 
} 



 

Neste exemplo, numero_de_jogadores é o nome que demos a um local da memória que 
contém o valor 150. Da mesma forma, mensagem_de_boas_vindas aponta para o local 
que guarda o texto "Bem-vindo ao servidor Rust!". A expressão {} dentro da macro 
println! é um marcador de posição que é substituído pelo valor da variável que 
passamos em seguida. É uma forma simples e eficiente de formatar texto com os valores 
das nossas variáveis. 

Imutabilidade por padrão: a primeira grande lição de segurança do Rust 

Aqui, encontramos uma das características mais importantes e distintas do Rust, que o 
diferencia de muitas outras linguagens de programação populares. Por padrão, as variáveis 
em Rust são imutáveis. A palavra "imutável" significa simplesmente "que não pode ser 
mudado". Quando você declara uma variável com let, o valor que você atribui a ela é o 
seu valor final. Você não pode reatribuir um novo valor a ela mais tarde. 

Para um iniciante, isso pode parecer uma restrição estranha. Por que a linguagem me 
proibiria de mudar o valor de uma variável? A resposta está na filosofia de segurança do 
Rust. Imagine que você está construindo um sistema financeiro complexo. Você tem uma 
variável chamada taxa_de_juros que é usada em dezenas de cálculos diferentes 
espalhados por milhares de linhas de código. Se essa variável pudesse ser alterada a 
qualquer momento, em qualquer lugar do código, outra parte do programa (ou outro 
programador da sua equipe) poderia mudá-la acidentalmente. Isso poderia introduzir um 
bug sutil e catastrófico, onde os juros de repente são calculados com um valor errado, 
corrompendo todos os resultados subsequentes. Rastrear a origem de um erro como esse 
em um sistema grande pode ser um pesadelo. 

A imutabilidade por padrão do Rust previne essa classe inteira de bugs. Ela força o 
programador a ser explícito sobre suas intenções. Se um valor não deve mudar, a 
linguagem garante que ele não mude. Vamos ver o que acontece quando tentamos quebrar 
essa regra. Considere o seguinte código: 

Rust 
fn main() { 
    let x = 5; 
    println!("O valor de x é: {}", x); 
    x = 6; // Tentando atribuir um novo valor a uma variável imutável 
    println!("O novo valor de x é: {}", x); 
} 
 

Se tentarmos compilar este programa com cargo run, não teremos sucesso. Em vez de 
um programa funcionando, o compilador do Rust nos dará um erro claro e extremamente 
útil: 

error[E0384]: cannot assign twice to immutable variable `x` 
 --> src/main.rs:4:5 



  | 
2 |     let x = 5; 
  |         - 
  |         | 
  |         first assignment to `x` 
  |         help: consider making this binding mutable: `mut x` 
3 |     println!("O valor de x é: {}", x); 
4 |     x = 6; 
  |     ^^^^^ cannot assign twice to immutable variable 
 

Esta mensagem de erro é um exemplo perfeito de como o compilador do Rust age como um 
parceiro. Ele não apenas diz qual é o erro (cannot assign twice to immutable 
variable 'x'), mas também aponta exatamente para a linha onde o erro ocorreu 
(src/main.rs:4:5), mostra onde a variável foi declarada originalmente como imutável e, 
o mais incrível, ele oferece uma sugestão de como consertar: help: consider making 
this binding mutable: 'mut x'. A imutabilidade por padrão pode ser vista como 
uma rede de segurança. Ela torna o código mais fácil de ler e de raciocinar a respeito, pois 
quando vemos uma declaração let, podemos ter a certeza de que aquele valor não será 
alterado inesperadamente mais adiante. 

A palavra-chave 'mut': quando a mudança é necessária 

Claro, há muitas situações em que precisamos que uma variável mude de valor. Imagine um 
contador de pontos em um jogo, o saldo de uma conta bancária ou o número de tentativas 
restantes para digitar uma senha. Para esses casos, o Rust nos permite "optar pela 
mutabilidade" de forma explícita. Fazemos isso adicionando a palavra-chave mut na frente 
do nome da variável ao declará-la. 

Ao usar let mut, estamos sinalizando claramente para o compilador e para qualquer outra 
pessoa que leia nosso código: "Eu pretendo mudar o valor desta variável mais tarde". Essa 
declaração de intenção é poderosa. Vamos consertar nosso exemplo anterior usando mut: 

Rust 
fn main() { 
    let mut contador = 0; 
    println!("O contador foi inicializado com: {}", contador); 
 
    contador = contador + 1; 
    println!("Após o primeiro incremento, o contador é: {}", contador); 
     
    contador = 5; 
    println!("O contador foi reatribuído para: {}", contador); 
} 
 



Agora, se compilarmos e executarmos este código com cargo run, tudo funcionará 
perfeitamente. A saída será: 

O contador foi inicializado com: 0 
Após o primeiro incremento, o contador é: 1 
O contador foi reatribuído para: 5 
 

A regra de ouro em Rust é preferir a imutabilidade. Use let sempre que possível e só 
recorra a let mut quando tiver uma razão legítima para que uma variável precise mudar 
de estado. Se uma variável representa algo que é conceitualmente fixo, como a data de 
fundação de uma empresa ou a velocidade da luz, ela deve ser imutável. Se representa 
algo que muda com o tempo, como a idade de uma pessoa ou a posição de um 
personagem em um mapa, a mutabilidade é apropriada. Essa disciplina torna o código mais 
seguro e previsível. 

Constantes e Shadowing: duas formas distintas de lidar com nomes 

Além de variáveis, o Rust tem outros dois conceitos relacionados a nomes e valores que 
são importantes de entender: constantes e "shadowing" (sombreamento). 

Uma constante é um valor que está associado a um nome e que não pode ser alterado. 
Isso soa muito como uma variável imutável, mas existem diferenças importantes. Para 
declarar uma constante, usamos a palavra-chave const em vez de let. Existem três 
regras para constantes: elas não podem usar mut; o tipo do valor deve ser anotado 
explicitamente; e elas só podem ser definidas com uma expressão constante, ou seja, um 
valor que o compilador pode calcular em tempo de compilação. 

Por exemplo: 

Rust 
const PONTUACAO_MAXIMA: u32 = 100_000; 
 
fn main() { 
    println!("A pontuação máxima no jogo é: {}", PONTUACAO_MAXIMA); 
} 
 

Neste caso, PONTUACAO_MAXIMA é uma constante. Observe a anotação de tipo u32 
(falaremos mais sobre tipos em breve) e o uso de _ como um separador visual para facilitar 
a leitura de números grandes. A grande diferença é que as constantes são "embutidas" 
(inlined) no código que as utiliza em tempo de compilação. Elas não são um local na 
memória que o programa acessa; o valor delas é substituído diretamente onde quer que 
sejam usadas. Elas são perfeitas para valores universais e imutáveis dentro do domínio da 
sua aplicação, como valores matemáticos ou limites de configuração. 

O shadowing é um conceito fascinante e muito útil em Rust. Ele nos permite declarar uma 
nova variável com o mesmo nome de uma variável anterior. A nova variável "sombreia" a 



anterior, o que significa que, a partir do ponto da nova declaração, qualquer uso daquele 
nome se referirá à nova variável, e a variável original se torna inacessível. Isso é diferente 
de uma mutação com mut. Shadowing não modifica o valor original; ele cria uma variável 
inteiramente nova. 

Veja este exemplo: 

Rust 
fn main() { 
    let x = 5; 
     
    // x é 5 aqui 
    println!("O valor de x é: {}", x); 
 
    let x = x + 1; // Shadowing: cria uma nova variável x 
 
    // o novo x (que vale 6) sombreia o antigo 
    println!("O valor de x após o sombreamento é: {}", x);  
} 
 

A principal vantagem do shadowing é que ele nos permite reutilizar um nome de variável de 
forma conveniente, especialmente quando estamos convertendo um valor de um tipo para 
outro. Imagine que você recebe um dado como texto, mas precisa dele como um número. 
Sem shadowing, você teria que criar nomes diferentes: 

let espacos_str = " "; let espacos_num = espacos_str.len(); 

Com o shadowing, o código se torna mais limpo e ergonômico: 

let espacos = " "; let espacos = espacos.len(); // A mesma variável 
'espacos' agora guarda um número. 

Aqui, a primeira variável espacos é do tipo texto. A segunda variável espacos, que 
sombreia a primeira, é do tipo número (o resultado da função .len()). Tentar fazer isso 
com mut resultaria em um erro do compilador, pois não podemos mudar o tipo de uma 
variável mutável. 

Os tijolos da construção: tipos de dados escalares 

Toda variável em Rust tem um tipo de dado, que informa ao compilador que tipo de 
informação ela armazena, para que ele saiba como trabalhar com ela. Rust é uma 
linguagem de tipagem estática, o que significa que o tipo de cada variável deve ser 
conhecido em tempo de compilação. No entanto, na maioria das vezes, você não precisa 
escrever os tipos explicitamente, pois o compilador é inteligente o suficiente para inferir o 
tipo com base no valor que você atribui. Os tipos de dados mais básicos são chamados de 
tipos escalares, pois representam um único valor. Rust tem quatro tipos escalares 
primários. 



Tipos Inteiros (Integer Types) Inteiros são números sem uma parte fracionária. Pense em 
-10, 0, 5, 150. Rust oferece uma variedade de tipos inteiros para diferentes necessidades. A 
principal distinção é entre signed e unsigned. 

●​ Signed (i): Pode representar números positivos e negativos. O i vem de "integer". 
●​ Unsigned (u): Só pode representar números positivos (incluindo o zero). O u vem 

de "unsigned". 

Cada um desses tipos vem em diferentes tamanhos, que determinam o intervalo de valores 
que podem armazenar. O tamanho é medido em bits (8, 16, 32, 64 e 128). Um tipo de 8 bits 
(u8) pode armazenar 28=256 valores. Para u8, o intervalo é de 0 a 255. Para i8, o intervalo 
é dividido para acomodar os negativos, indo de -128 a 127. 

Tamanho Signed 
(i) 

Unsigned 
(u) 

8-bit i8 u8 

16-bit i16 u16 

32-bit i32 u32 

64-bit i64 u64 

128-bit i128 u128 

arch isize usize 

 

Por padrão, se você não especificar um tipo, o Rust infere i32 para números inteiros. 
isize e usize dependem da arquitetura do computador (32 ou 64 bits) e são usados 
principalmente para indexar coleções de dados. 

É importante estar ciente do overflow de inteiros. Se você tem uma variável u8 com o valor 
255 e tenta adicionar 1 a ela, o que acontece? Em modo de debug (quando você usa 
cargo run), seu programa entrará em pânico para alertá-lo do erro. Em modo de 
release (com cargo run --release), o Rust pratica o "two's complement wrapping", o 
que significa que 255 + 1 se tornará 0, como um odômetro de carro que vira. 

Tipos de Ponto Flutuante (Floating-Point Types) Esses são os tipos para números com 
casas decimais. Rust tem dois tipos: f32 e f64, que correspondem a 32 e 64 bits de 
tamanho, respectivamente. O f64 (chamado de precisão dupla) é o tipo padrão, pois 
oferece mais precisão. let pi = 3.14; // Rust infere f64 let x: f32 = 
2.718; // Anotação explícita 



O Tipo Booleano (The Boolean Type) O tipo booleano, bool, é um dos mais simples e 
mais úteis. Ele só pode ter dois valores: true (verdadeiro) ou false (falso). É o pilar da 
lógica e do controle de fluxo. let login_aprovado: bool = true; let 
jogo_terminado = false; 

O Tipo Caractere (The Character Type) O tipo char do Rust é para representar um único 
caractere. Um detalhe muito importante é que o char em Rust não é apenas um caractere 
ASCII de 1 byte. Ele é um Valor Escalar Unicode de 4 bytes. Isso significa que ele pode 
representar muito mais do que apenas as letras do alfabeto inglês. Ele pode representar 
letras acentuadas, caracteres de outros alfabetos, símbolos e até mesmo emojis. 
Caracteres literais são especificados com aspas simples. let letra: char = 'Z'; let 
cedilha = 'ç'; let emoji_caranguejo = '🦀'; 

Agrupando dados: tipos de dados compostos simples 

Às vezes, precisamos agrupar múltiplos valores em uma única unidade. Rust oferece dois 
tipos compostos primitivos para isso. 

A Tupla (The Tuple Type) Uma tupla é uma coleção ordenada de valores de tipos 
diferentes, com um tamanho fixo. Pense nela como um registro de dados simples. Uma vez 
declarada, uma tupla não pode crescer ou encolher. Para criar uma tupla, escrevemos uma 
lista de valores separados por vírgula dentro de parênteses. 

Rust 
fn main() { 
    let info_usuario: (String, i32, bool) = (String::from("Alice"), 30, true); 
} 
 

Para acessar os valores dentro de uma tupla, podemos usar um processo chamado 
desestruturação: 

Rust 
   let (nome, idade, ativa) = info_usuario; 
    println!("Nome: {}, Idade: {}, Conta Ativa: {}", nome, idade, ativa); 
 

Também podemos acessar um elemento individualmente usando um ponto . seguido pelo 
índice do elemento, começando em 0: 

let idade = info_usuario.1; // Acessa o segundo elemento (idade) 

O Array (The Array Type) Um array, assim como uma tupla, tem um tamanho fixo. A 
grande diferença é que todos os elementos de um array devem ter o mesmo tipo. 
Pense em um array como uma fila de caixas idênticas. 



let meses = ["Janeiro", "Fevereiro", "Março", "Abril", "Maio", 
"Junho", "Julho", "Agosto", "Setembro", "Outubro", "Novembro", 
"Dezembro"]; let numeros: [i32; 5] = [1, 2, 3, 4, 5]; // Anotação 
explícita: tipo i32; tamanho 5 

Para acessar elementos de um array, usamos colchetes [] com o índice do elemento: 

let primeiro_mes = meses[0]; // "Janeiro" let terceiro_numero = 
numeros[2]; // 3 

Uma das garantias de segurança do Rust brilha aqui. Se você tentar acessar um índice que 
não existe (por exemplo, numeros[10] em um array de tamanho 5), o Rust não permitirá 
comportamento indefinido como em C. Em vez disso, seu programa entrará em pânico e 
será encerrado imediatamente, prevenindo uma potencial falha de segurança. 

Operações matemáticas e lógicas: os operadores 

Com variáveis e tipos definidos, podemos começar a operar sobre eles. Os operadores são 
símbolos especiais que realizam operações. 

Operadores Aritméticos São usados para operações matemáticas básicas. 

●​ + Adição: 5 + 10 resulta em 15. 
●​ - Subtração: 95.5 - 4.3 resulta em 91.2. 
●​ * Multiplicação: 4 * 30 resulta em 120. 
●​ / Divisão: 56.7 / 32.2 resulta em 1.76.... Com inteiros, a divisão é truncada: 

10 / 3 resulta em 3. 
●​ % Módulo (resto da divisão): 10 % 3 resulta em 1. 

Operadores de Comparação São usados para comparar dois valores e sempre resultam 
em um valor booleano (true ou false). 

●​ == Igual: 5 == 5 é true. 
●​ != Diferente: 5 != 5 é false. 
●​ < Menor que: 5 < 8 é true. 
●​ > Maior que: 5 > 8 é false. 
●​ <= Menor ou igual a: 5 <= 5 é true. 
●​ >= Maior ou igual a: 5 >= 5 é true. 

Operadores Lógicos São usados para combinar ou inverter valores booleanos. 

●​ && E Lógico (and): Resulta em true somente se ambos os lados forem true. true 
&& false é false. 

●​ || OU Lógico (or): Resulta em true se pelo menos um dos lados for true. true 
|| false é true. 



●​ ! NÃO Lógico (not): Inverte o valor booleano. !true é false. 

Estes operadores são os blocos de construção para a tomada de decisões, como veremos 
no próximo tópico sobre controle de fluxo. Por exemplo, para verificar se um usuário pode 
ter acesso a uma área restrita: let idade = 25; let tem_credencial = true; let 
pode_entrar = idade >= 18 && tem_credencial; // Resulta em true 

 

Tópico 4: Controle de Fluxo: Tomando Decisões e 
Repetindo Tarefas 

O poder da condição: a estrutura 'if-else' 

Um programa que apenas executa uma sequência de comandos do início ao fim é limitado. 
O verdadeiro poder da programação é liberado quando podemos executar diferentes blocos 
de código com base em certas condições. A ferramenta mais fundamental para isso é a 
expressão if. Ela permite que seu programa faça uma pergunta e, dependendo da 
resposta, siga por um caminho ou por outro. É a bifurcação na estrada da lógica do seu 
código. 

A estrutura de um if em Rust é intuitiva. Você tem a palavra-chave if, seguida por uma 
condição, e um bloco de código entre chaves {} que será executado se a condição for 
verdadeira (true). Um ponto crucial em Rust, que reforça sua segurança, é que a condição 
deve ser um valor booleano (bool). Em algumas outras linguagens, valores como 0 ou 1 
podem ser interpretados como "falso" ou "verdadeiro", o que pode levar a bugs sutis. Rust 
elimina essa ambiguidade: a pergunta deve ter uma resposta clara de true ou false. 

Imagine que estamos desenvolvendo um sistema para um parque de diversões que verifica 
se uma pessoa tem altura suficiente para entrar em uma montanha-russa. 

Rust 
fn main() { 
    let altura_pessoa_cm = 150; 
    let altura_minima_cm = 140; 
 
    if altura_pessoa_cm >= altura_minima_cm { 
        println!("Acesso liberado! Divirta-se na montanha-russa."); 
    } 
} 
 

Neste caso, a condição altura_pessoa_cm >= altura_minima_cm avalia para true 
(pois 150 é maior ou igual a 140), então a mensagem dentro do bloco {} é impressa. Se a 
altura_pessoa_cm fosse 130, a condição seria false, e o bloco de código seria 
simplesmente ignorado. O programa terminaria sem imprimir nada. 



Mas e se quisermos fazer algo no caso de a condição ser falsa? Para isso, estendemos o 
if com um bloco else. O else fornece um caminho alternativo, o código que será 
executado se a condição do if não for satisfeita. 

Rust 
fn main() { 
    let altura_pessoa_cm = 135; 
    let altura_minima_cm = 140; 
 
    if altura_pessoa_cm >= altura_minima_cm { 
        println!("Acesso liberado! Divirta-se na montanha-russa."); 
    } else { 
        println!("Desculpe, sua altura está abaixo do mínimo exigido. Acesso negado por 
segurança."); 
    } 
} 
 

Agora, nosso programa é mais completo. Ele lida com ambos os cenários possíveis. Às 
vezes, porém, temos mais de duas possibilidades. Podemos ter uma cadeia de condições. 
Para isso, usamos o else if. Ele nos permite fazer uma nova pergunta se a anterior for 
falsa. Considere um jogo onde a recompensa de um jogador depende de sua pontuação. 

Rust 
fn main() { 
    let pontuacao = 850; 
 
    if pontuacao > 1000 { 
        println!("Parabéns! Você ganhou um item Lendário!"); 
    } else if pontuacao > 700 { 
        println!("Ótimo trabalho! Você ganhou um item Épico."); 
    } else if pontuacao > 500 { 
        println!("Bom jogo! Você ganhou um item Raro."); 
    } else { 
        println!("Continue tentando! Você ganhou um item Comum."); 
    } 
} 
 

O Rust avaliará essas condições em ordem. Assim que uma condição if ou else if for 
true, seu bloco será executado, e toda a estrutura if-else será encerrada. No nosso 
exemplo, como 850 não é maior que 1000, a primeira condição é falsa. Ele passa para a 
segunda: 850 é maior que 700, então a condição é verdadeira. A mensagem sobre o item 
Épico é impressa, e as condições restantes são ignoradas. O else final age como um 
"pega-tudo", executado se nenhuma das condições anteriores for satisfeita. 

Usando 'if' em uma declaração 'let': expressões em Rust 



Uma das características elegantes e poderosas do Rust é que if é uma expressão, e não 
apenas uma declaração. Qual a diferença? Uma declaração (statement) é uma instrução 
que realiza uma ação, mas não retorna um valor. Por exemplo, let mut x = 5; é uma 
declaração. Uma expressão (expression) é algo que avalia para um resultado, que produz 
um valor. Por exemplo, 5 + 3 é uma expressão que avalia para o valor 8. 

Como if é uma expressão em Rust, podemos usá-lo do lado direito de uma declaração 
let para atribuir um valor a uma variável. Isso nos permite escrever código mais conciso e, 
muitas vezes, mais claro. 

Considere um cenário onde precisamos definir a taxa de frete de um produto com base no 
fato de o cliente ser "premium" ou não. A forma tradicional, usando uma variável mutável, 
seria assim: 

Rust 
fn main() { 
    let cliente_premium = true; 
    let mut taxa_frete; 
 
    if cliente_premium { 
        taxa_frete = 0.0; 
    } else { 
        taxa_frete = 15.50; 
    } 
 
    println!("A taxa de frete é: R$ {}", taxa_frete); 
} 
 

Este código funciona, mas ele tem uma pequena "verborragia". Precisamos declarar 
taxa_frete como mutável (mut) apenas para poder inicializá-la dentro do if. Com o if 
como expressão, podemos fazer isso de uma forma muito mais elegante: 

Rust 
fn main() { 
    let cliente_premium = true; 
 
    let taxa_frete = if cliente_premium { 
        0.0 // Este valor é retornado se a condição for true 
    } else { 
        15.50 // Este valor é retornado se a condição for false 
    }; 
 
    println!("A taxa de frete é: R$ {}", taxa_frete); 
} 
 



Neste segundo exemplo, a variável taxa_frete é imutável, o que é mais seguro. O valor 
que ela receberá é o resultado da expressão if-else. O valor da última expressão em um 
bloco (neste caso, 0.0 ou 15.50) é o que o bloco retorna. Há uma regra importante aqui, 
que novamente reforça a segurança de tipos do Rust: os valores retornados por todos os 
blocos dentro da expressão if-else devem ser do mesmo tipo. Você não pode ter o bloco 
if retornando um número e o bloco else retornando um texto. O compilador do Rust 
verificaria isso e apontaria o erro, garantindo que a variável taxa_frete sempre tenha um 
tipo consistente. 

Repetição infinita e controlada: a versatilidade do 'loop' 

Muitas vezes em programação, queremos repetir uma ação várias vezes. Para isso, 
usamos laços de repetição, ou "loops". O tipo de laço mais fundamental em Rust é o loop. 
Ele faz exatamente o que o nome sugere: cria um laço que se repete para sempre, 
infinitamente. 

fn main() { loop { println!("De novo!"); } } 

Se você rodar este programa, ele imprimirá "De novo!" sem parar, e você precisará 
interrompê-lo manualmente (geralmente com Ctrl+C no terminal). Um loop infinito é útil 
para programas que precisam rodar continuamente, como um servidor web que está 
sempre esperando por novas conexões ou o loop principal de um jogo que precisa 
constantemente redesenhar a tela e processar a entrada do jogador. 

Claro, na maioria das vezes, queremos que nossos loops parem em algum momento. Para 
sair de um loop, usamos a palavra-chave break. Quando o programa encontra um break, 
ele sai imediatamente do laço e continua a execução a partir da primeira linha após o bloco 
do loop. 

Rust 
fn main() { 
    let mut contador = 0; 
 
    loop { 
        contador += 1; 
        println!("O contador agora é {}", contador); 
 
        if contador == 5 { 
            println!("Atingimos o limite. Saindo do loop."); 
            break; 
        } 
    } 
     
    println!("Fim do programa."); 
} 
 



Este programa imprimirá as mensagens de contagem de 1 a 5, e quando contador for 
igual a 5, a mensagem de saída será impressa, o break será executado, e o programa 
finalizará com "Fim do programa.". 

Assim como o if, o loop também é uma expressão em Rust. Isso significa que ele pode 
retornar um valor. Para fazer isso, colocamos o valor que queremos retornar logo após a 
declaração break. Isso é extremamente útil para situações onde um laço é usado para 
tentar encontrar ou calcular algo. 

Imagine um cenário onde um programa precisa encontrar o primeiro número acima de 100 
que seja divisível por 17. 

Rust 
fn main() { 
    let mut numero = 100; 
 
    let primeiro_multiplo = loop { 
        numero += 1; 
         
        if numero % 17 == 0 { 
            break numero; // Sai do loop e retorna o valor atual de 'numero' 
        } 
    }; 
 
    println!("O primeiro múltiplo de 17 acima de 100 é: {}", primeiro_multiplo); 
} 
 

Neste código, o loop continuará incrementando numero até que a condição numero % 17 
== 0 seja verdadeira. Nesse momento, o break não apenas sairá do laço, mas também 
"retornará" o valor de numero, que será atribuído à variável primeiro_multiplo. 

Rótulos de loop: gerenciando laços aninhados 

Às vezes, temos loops dentro de outros loops, o que chamamos de laços aninhados. Nestes 
casos, o break (e outra palavra-chave, continue, que pula para a próxima iteração) se 
aplica apenas ao laço mais interno. Mas e se quisermos sair de um laço externo a partir de 
dentro de um laço interno? Para isso, Rust nos permite nomear nossos loops usando 
rótulos (labels). 

Um rótulo de loop é um nome que você escolhe, precedido por uma apóstrofo ('), colocado 
logo antes do loop. Para quebrar ou continuar um loop específico, você pode fornecer o 
nome do rótulo após o break ou continue. 

Considere este exemplo prático: estamos procurando por um par de números em duas 
listas onde a soma deles seja exatamente 25. Assim que encontrarmos o primeiro par, 
queremos parar toda a busca. 



Rust 
fn main() { 
    let lista1 = [1, 5, 10, 15, 20]; 
    let lista2 = [3, 7, 10, 12, 18]; 
 
    'busca_externa: for num1 in lista1 { 
        for num2 in lista2 { 
            println!("Testando {} + {}...", num1, num2); 
            if num1 + num2 == 25 { 
                println!("Encontrado! {} + {} = 25", num1, num2); 
                break 'busca_externa; // Quebra o loop rotulado 'busca_externa' 
            } 
        } 
    } 
 
    println!("Busca finalizada."); 
} 
 

No momento em que num1 for 15 e num2 for 10, a condição if será verdadeira. O 
comando break 'busca_externa; é executado. Sem o rótulo, o break sairia apenas do 
loop interno (o da lista2), e o loop externo continuaria, testando o 20 da lista1. Com o 
rótulo, estamos dizendo ao Rust para interromper completamente o loop chamado 
'busca_externa', finalizando a busca eficientemente assim que o objetivo for alcançado. 

Repetição condicional: o laço 'while' 

Embora possamos criar qualquer tipo de repetição com loop e if, muitas vezes a 
condição para continuar um laço é conhecida desde o início. Para esses casos, o laço 
while é uma alternativa mais limpa e expressiva. Um laço while executa seu bloco de 
código repetidamente, contanto que uma condição no início do laço permaneça true. 

A estrutura é while condicao { ... }. Antes de cada iteração, a condicao é 
avaliada. Se for true, o bloco é executado. Se for false, o laço termina. 

Vamos reescrever nosso exemplo de contagem regressiva para o lançamento de um 
foguete, que é um caso de uso clássico para o while. 

Rust 
fn main() { 
    let mut numero = 5; 
 
    while numero != 0 { 
        println!("{}...", numero); 
        numero -= 1; // Decrementa o número 
    } 
 



    println!("FOGUETE LANÇADO!"); 
} 
 

Este código é mais claro do que usar loop com if e break para a mesma tarefa. Fica 
evidente que o laço depende inteiramente da condição numero != 0. Enquanto essa 
condição for verdadeira, a contagem continua. Assim que numero se torna 0, a condição é 
falsa, e o laço termina, imprimindo a mensagem de lançamento. 

A forma idiomática de iterar: o laço 'for' 

Chegamos ao tipo de laço mais comum, seguro e poderoso em Rust: o laço for. Enquanto 
o while é ótimo para repetir baseado em uma condição abstrata, o for foi projetado 
especificamente para iterar sobre os elementos de uma coleção, como um array. 

Vamos supor que queremos imprimir cada item de uma lista de compras. Poderíamos tentar 
fazer isso com um while: 

Rust 
// Forma não idiomática e propensa a erros 
fn main() { 
    let lista_de_compras = ["pão", "leite", "ovos", "queijo"]; 
    let mut indice = 0; 
 
    while indice < 4 { // Problema: número '4' codificado manualmente 
        println!("Comprar: {}", lista_de_compras[indice]); 
        indice += 1; 
    } 
} 
 

Este código funciona, mas tem dois grandes problemas. Primeiro, é propenso a erros. Se 
adicionarmos ou removermos um item da lista_de_compras, precisamos nos lembrar de 
atualizar o 4 na condição do while. Esquecer de fazer isso levará a um bug: ou não 
iteraremos sobre todos os itens, ou o programa entrará em pânico ao tentar acessar um 
índice que não existe. Segundo, ele pode ser mais lento, pois o compilador, para garantir a 
segurança, pode precisar adicionar verificações em tempo de execução a cada iteração 
para garantir que o indice não está fora dos limites do array. 

O laço for resolve todos esses problemas de forma elegante. Ele abstrai o gerenciamento 
do índice e a verificação dos limites. 

Rust 
// A forma idiomática, segura e eficiente em Rust 
fn main() { 
    let lista_de_compras = ["pão", "leite", "ovos", "queijo"]; 
 



    for item in lista_de_compras { 
        println!("Comprar: {}", item); 
    } 
     
    println!("Fim da lista!"); 
} 
 

Este código é muito mais limpo e seguro. A cada iteração, o laço for pega o próximo 
elemento do array lista_de_compras e o atribui à variável item. Não há índice para 
gerenciar, nem condição de parada para escrever. O laço simplesmente executa uma vez 
para cada elemento na coleção. É impossível cometer um erro de acesso fora dos limites. 

O for também é muito versátil. Ele pode ser usado com um Range (intervalo), que é uma 
forma de gerar uma sequência de números. Por exemplo, para refazer nossa contagem 
regressiva, podemos usar um for com um intervalo: 

Rust 
fn main() { 
    for numero in 1..6 { // Cria um intervalo de 1 a 5 (o 6 não é incluído) 
        println!("O número é {}", numero); 
    } 
} 
 

Se quisermos fazer a contagem regressiva, podemos simplesmente usar o método .rev() 
para reverter o intervalo: 

Rust 
fn main() { 
    for numero in (1..6).rev() { // Cria um intervalo de 1 a 5 e o inverte 
        println!("{}...", numero); 
    } 
    println!("FOGUETE LANÇADO!"); 
} 
 

Este exemplo final demonstra a expressividade e segurança que o controle de fluxo em 
Rust oferece. Ao combinar laços for com iteradores e intervalos, podemos escrever código 
que não é apenas correto e seguro, mas também claro e conciso, descrevendo o que 
queremos fazer, em vez de como fazê-lo. 

 

Tópico 5: Ownership, Empréstimos e Lifetimes: O 
Coração da Segurança em Rust 



A questão central: gerenciamento de memória na Stack e na Heap 

Para compreender o sistema de Ownership, primeiro precisamos entender onde e como um 
programa armazena os dados que utiliza. Durante a execução, um programa utiliza 
principalmente duas regiões da memória do computador: a Stack (Pilha) e a Heap (Monte). 
Compreender a diferença entre elas é fundamental para entender por que o gerenciamento 
de memória é um desafio e como o Rust o resolve de forma tão elegante. 

Pense na Stack como uma pilha de pratos em uma cantina. Quando um novo prato é 
adicionado, ele é colocado no topo da pilha. Quando um prato é removido, ele também é 
removido do topo. Este princípio é chamado de "Last-In, First-Out" (LIFO), ou "o último a 
entrar é o primeiro a sair". A Stack é extremamente rápida e organizada porque a adição e a 
remoção de dados acontecem em um único local, o topo. Todos os dados armazenados na 
Stack devem ter um tamanho fixo e conhecido em tempo de compilação. Isso inclui os tipos 
que já vimos, como inteiros (i32), booleanos (bool), caracteres (char), pontos flutuantes 
(f64) e arrays. Quando uma função é chamada, ela cria um "bloco" (stack frame) no topo 
da Stack para armazenar suas variáveis locais. Quando a função termina, esse bloco é 
removido da pilha, liberando a memória de forma automática e instantânea. 

Agora, pense na Heap. Se a Stack é uma pilha organizada de pratos, a Heap é um grande 
depósito ou um estacionamento. Quando você precisa de espaço para armazenar dados 
cujo tamanho pode mudar ou é desconhecido em tempo de compilação (como um texto que 
um usuário digita, que pode ter qualquer comprimento), você "pede" um espaço na Heap. O 
sistema operacional atua como o gerente do depósito; ele encontra um espaço vazio grande 
o suficiente, o marca como em uso e lhe devolve um "endereço" para esse espaço. Esse 
endereço é chamado de ponteiro (pointer). Acessar dados na Heap é um processo de duas 
etapas: primeiro, vamos até a Stack para pegar o ponteiro (o endereço), e depois seguimos 
esse endereço até o local na Heap para encontrar os dados reais. Isso torna o acesso à 
Heap inerentemente mais lento do que o acesso à Stack. O tipo String, que é um texto 
que pode crescer, é um exemplo clássico de dado que armazena suas informações na 
Heap. 

O grande desafio da programação de sistemas surge aqui. Em linguagens como C e C++, o 
programador é o gerente do depósito. Você precisa pedir o espaço na Heap e, crucialmente, 
você precisa se lembrar de devolver explicitamente esse espaço quando não precisar mais 
dele. Esquecer de devolver o espaço causa um "vazamento de memória" (memory leak). 
Fazer isso repetidamente esgota a memória do sistema. Pior ainda, devolver o espaço, mas 
manter uma cópia do endereço (um "ponteiro pendurado") e tentar usá-lo mais tarde, pode 
levar a falhas de segurança catastróficas, pois aquele espaço já pode ter sido alocado para 
outra parte do programa. Ownership é a solução brilhante do Rust para gerenciar a Heap 
sem esses riscos. 

Ownership: a posse de dados como solução 

Ownership é o conjunto de regras pelo qual o Rust gerencia a memória. Ele resolve os 
problemas da Heap sem precisar de um "coletor de lixo" (Garbage Collector - GC) que 
adicionaria pausas e sobrecarga ao programa. Em vez disso, o sistema de Ownership é 
verificado inteiramente em tempo de compilação. Se seu código quebra alguma das regras 



de posse, ele simplesmente não compila. Isso significa que uma classe inteira de bugs de 
memória é eliminada antes mesmo que o programa seja executado. 

As regras do Ownership são simples na teoria, mas profundas em suas implicações. 
Podemos resumi-las em três pontos: 

1.​ Cada valor em Rust tem uma variável que é sua "dona" (owner). 
2.​ Só pode haver um dono por vez. 
3.​ Quando o dono sai de escopo (o bloco de código {} onde foi declarado), o valor é 

"descartado" (dropped) e a memória é liberada. 

Pense nisso como a escritura de um imóvel. A escritura é o valor na Heap. A pessoa que 
detém a escritura é a variável "dona". A regra 1 diz que todo imóvel tem uma escritura. A 
regra 2 diz que apenas uma pessoa pode ter a posse legal da escritura em um determinado 
momento. A regra 3 diz que se a pessoa se muda permanentemente da cidade (sai de 
escopo), o imóvel é automaticamente transferido ou vendido (a memória é liberada pela 
função drop do Rust). Este sistema rigoroso de posse impede que duas partes do código 
tentem, por engano, gerenciar ou liberar a mesma memória. 

A transferência de posse: o conceito de 'Move' 

Vamos ver essas regras em ação. O comportamento do Ownership se torna mais aparente 
quando lidamos com dados da Heap, como o tipo String. 

Rust 
fn main() { 
    let s1 = String::from("Olá"); // s1 é dona da string "Olá" 
    let s2 = s1; // A posse é movida de s1 para s2 
     
    // println!("O valor de s1 é: {}", s1); // Esta linha causará um erro de compilação! 
} 
 

No início, s1 é criada e se torna a dona dos dados da string "Olá", que estão na Heap. 
Quando fazemos let s2 = s1;, poderíamos pensar que s2 é uma cópia de s1. Em 
muitas linguagens, seria uma "cópia rasa" (shallow copy), onde tanto s1 quanto s2 
apontariam para os mesmos dados na Heap. Isso seria um problema em Rust, pois violaria 
a regra 2: teríamos dois donos para o mesmo dado. Quando s1 e s2 saíssem de escopo, 
ambos tentariam liberar a mesma memória, um erro conhecido como "double free". 

Para prevenir isso, Rust faz algo diferente: ele considera a atribuição uma transferência de 
posse (move). A posse dos dados da Heap é movida de s1 para s2. Depois dessa linha, 
s2 é a nova e única dona. Rust, para garantir a segurança, considera s1 como invalidada e 
não inicializada. Se você tentar usar s1 depois da transferência, o compilador do Rust lhe 
dará um erro claro: error[E0382]: borrow of moved value: 's1'. Ele está lhe 
protegendo de usar uma referência inválida. 



Este comportamento de move se aplica a tipos complexos que gerenciam memória na 
Heap. Para os tipos escalares simples que vimos (como i32, bool, f64), que vivem 
inteiramente na Stack, as coisas são diferentes. Esses tipos implementam uma 
característica (trait) especial chamada Copy. Quando você atribui uma variável de um tipo 
Copy a outra, uma cópia bit a bit dos dados é feita, e ambas as variáveis permanecem 
válidas e independentes. 

Rust 
fn main() { 
    let x = 5; // x é i32, que é um tipo Copy 
    let y = x; // y é uma cópia de x 
     
    println!("x = {}, y = {}", x, y); // Ambas as variáveis são válidas. 
} 
 

Isso funciona porque copiar alguns bytes na Stack é uma operação extremamente barata e 
não há memória na Heap para gerenciar. 

Ownership e funções: passando a responsabilidade 

As mesmas regras de posse se aplicam quando passamos valores para funções. Passar 
uma variável para uma função pode mover ou copiar, assim como a atribuição. 

Rust 
fn main() { 
    let s = String::from("meu texto"); // s entra em escopo 
 
    toma_posse(s); // O valor de s é movido para dentro da função... 
                   // ... e não é mais válido aqui. 
 
    let x = 5; // x entra em escopo 
 
    faz_uma_copia(x); // x é copiado para dentro da função, 
                      // mas i32 é Copy, então x continua válido. 
     
    println!("x ainda está acessível: {}", x); 
    // println!("s não está mais acessível: {}", s); // Erro! s foi movido. 
} 
 
fn toma_posse(uma_string: String) { // uma_string entra em escopo 
    println!("{}", uma_string); 
} // Aqui, uma_string sai de escopo e 'drop' é chamado. A memória é liberada. 
 
fn faz_uma_copia(um_inteiro: i32) { // um_inteiro entra em escopo 
    println!("{}", um_inteiro); 
} // Aqui, um_inteiro sai de escopo. Nada de especial acontece. 
 



Este "balé" da posse pode parecer um pouco restritivo. E se quisermos que uma função use 
um valor, mas não tome posse dele, para que possamos usá-lo novamente depois? Ter que 
retornar o valor da função para devolver a posse pode ser complicado. Felizmente, Rust 
tem um mecanismo para isso. 

Empréstimos e Referências: acessando dados sem tomar posse 

O mecanismo que nos permite usar um valor sem transferir sua posse é chamado de 
empréstimo (borrowing). Quando você empresta algo no mundo real, a pessoa usa o 
objeto, mas você continua sendo o dono e espera recebê-lo de volta. Em Rust, funciona da 
mesma forma. Em vez de passar o valor em si, passamos uma referência a ele. Uma 
referência é como um endereço que nos permite acessar os dados, mas sem sermos donos 
deles. Para criar uma referência, usamos o operador & (e comercial). 

Vamos refatorar nosso exemplo anterior para usar referências: 

Rust 
fn main() { 
    let s1 = String::from("meu texto"); 
 
    // Passamos uma referência a s1, não a posse. 
    let tamanho = calcula_tamanho(&s1);  
 
    println!("A string '{}' tem {} caracteres.", s1, tamanho); // s1 ainda é válida! 
} 
 
// A função recebe uma referência a uma String. 
fn calcula_tamanho(s: &String) -> usize { 
    s.len() // .len() retorna o tamanho da string 
} // Aqui, s (a referência) sai de escopo, mas como ela não tem a posse, 
  // o valor a que ela se refere (s1) não é descartado. 
 

Veja a diferença! Na chamada calcula_tamanho(&s1), o & cria uma referência que 
aponta para o valor de s1. A função calcula_tamanho tem sua assinatura modificada 
para s: &String, indicando que ela "pega emprestado" uma String. Como a função 
apenas emprestou s1, quando a função termina, s1 continua válida e pode ser usada na 
chamada println! subsequente. Este é um padrão extremamente comum e idiomático 
em Rust. 

As regras do empréstimo: referências mutáveis e imutáveis 

Para garantir a total segurança, o sistema de empréstimo do Rust impõe um conjunto de 
regras rigorosas, que são verificadas em tempo de compilação. Essas regras previnem as 
"condições de corrida" (data races), que ocorrem quando múltiplas partes de um programa 
tentam modificar o mesmo dado ao mesmo tempo, levando a um comportamento 
inconsistente. 



As regras são: 

1.​ Em qualquer escopo, você pode ter ou uma única referência mutável ou qualquer 
número de referências imutáveis. 

2.​ As referências devem sempre ser válidas. 

Vamos usar uma analogia para entender a regra 1. Imagine que um dado importante na 
memória é um documento em uma mesa. 

●​ Múltiplas referências imutáveis (&): É como permitir que várias pessoas olhem 
para o documento ao mesmo tempo. Contanto que ninguém esteja escrevendo nele, 
não há problema. Todas podem ler simultaneamente. 

●​ Uma única referência mutável (&mut): É como dar a uma única pessoa uma 
caneta e permissão para editar o documento. Enquanto essa pessoa estiver com a 
caneta, ninguém mais pode nem mesmo olhar para o documento, para não lerem 
uma informação pela metade enquanto ela está sendo alterada. 

Essas regras são o que permite a "concorrência sem medo" do Rust. O compilador as 
impõe no código de thread única, e elas se estendem naturalmente para o código com 
múltiplas threads, eliminando a principal causa de bugs em programação paralela. 

Vamos ver o compilador impor essas regras. Para criar uma referência mutável, usamos 
&mut. 

Rust 
fn main() { 
    let mut s = String::from("olá"); 
 
    // Cenário 1: Múltiplas referências imutáveis (Permitido) 
    let r1 = &s; 
    let r2 = &s; 
    println!("r1 = {}, r2 = {}", r1, r2); // Funciona! 
 
    // Cenário 2: Uma referência mutável (Permitido) 
    let r3 = &mut s; 
    r3.push_str(", mundo"); 
    println!("r3 = {}", r3); // Funciona! 
 
    // Cenário 3: Múltiplas referências mutáveis (Proibido) 
    // let mut s2 = String::from("teste"); 
    // let r4 = &mut s2; 
    // let r5 = &mut s2; // ERRO! Não pode emprestar como mutável mais de uma vez. 
    // println!("{}, {}", r4, r5); 
 
    // Cenário 4: Misturar mutável e imutável (Proibido) 
    // let mut s3 = String::from("outro teste"); 
    // let r6 = &s3; // Empréstimo imutável 



    // let r7 = &mut s3; // ERRO! Não pode emprestar como mutável pois já foi emprestado 
como imutável. 
    // println!("{}, {}", r6, r7); 
} 
 

O problema do ponteiro pendurado (Dangling Pointer) e como Rust o 
resolve 

Agora podemos revisitar o perigoso "ponteiro pendurado" com nosso novo conhecimento. 
Um ponteiro pendurado é uma referência que aponta para um endereço de memória que já 
foi liberado. Em C++, isso pode acontecer se você retornar uma referência a uma variável 
criada dentro de uma função. 

Considere este código, que não compila em Rust: 

Rust 
// fn dangle() -> &String { // dangle retorna uma referência a uma String 
//     let s = String::from("olá"); // s é criada dentro de dangle 
// 
//     &s // retornamos uma referência a s 
// } // Aqui, s sai de escopo. Sua memória é liberada. 
// 
// fn main() { 
//     let reference_to_nothing = dangle(); // Esta referência apontaria para memória inválida! 
// } 
 

O compilador do Rust é inteligente. Ele analisa o código e vê que estamos tentando retornar 
uma referência (&s) a um dado (s) que será destruído no final da função dangle. Ele sabe 
que isso criaria uma referência pendurada e se recusa a compilar o código, emitindo um 
erro sobre "missing lifetime specifier". Em vez de você descobrir esse bug em produção, o 
compilador o impede na fonte. A solução, neste caso, seria retornar a String diretamente, 
transferindo sua posse: fn no_dangle() -> String { ... }. 

Lifetimes: garantindo a validade das referências 

A pergunta final é: como o compilador sabe que o código acima está errado? Como ele 
garante que as referências serão sempre válidas? A parte do compilador que faz essa 
análise é chamada de borrow checker, e o conceito que ele usa para fazer essas 
verificações é chamado de lifetime (tempo de vida). 

Um lifetime é o escopo pelo qual uma referência é válida. Na maioria das vezes, os lifetimes 
são implícitos e inferidos, assim como os tipos. O compilador consegue analisá-los sem que 
precisemos escrever nada. Quando o compilador não consegue ter certeza (o que acontece 
em cenários mais complexos com funções), ele nos pede para anotar os lifetimes 
explicitamente, usando uma sintaxe especial com apóstrofo, como 'a. 



Para este curso de fundamentos, não entraremos nos detalhes da sintaxe de anotação de 
lifetimes, pois isso é um tópico mais avançado. O importante é entender o conceito: o 
compilador atribui um "tempo de vida" a cada referência para garantir que ela não viverá 
mais do que o dado ao qual se refere. 

Pense no lifetime como uma data de validade em um produto. O dado é o produto na 
prateleira. A referência é um cupom de desconto para aquele produto. O compilador do 
Rust é o gerente da loja que garante que você não pode usar o cupom de desconto 
(referência) depois que o produto (dado) foi retirado da prateleira (saiu de escopo). Essa 
análise rigorosa dos tempos de vida é o que, em última análise, torna o sistema de 
empréstimos do Rust à prova de falhas, completando a tríade de conceitos que formam o 
coração pulsante da segurança da linguagem. 

 

Tópico 6: Funções e Modularização: Construindo 
Blocos de Código Reutilizáveis 

A essência da reutilização: definindo e chamando funções 

Até agora, todo o nosso código tem residido dentro de uma única função, a main. Já 
sabemos que a função main é especial: é o ponto de entrada, a porta principal por onde a 
execução de qualquer programa binário em Rust começa. No entanto, para construir 
aplicações de qualquer tamanho ou complexidade, depender apenas da main é como 
tentar construir uma casa usando uma única e gigantesca peça de madeira. É impraticável 
e impossível de manter. O segredo da engenharia, tanto no mundo físico quanto no de 
software, é construir coisas a partir de componentes menores, bem definidos e reutilizáveis. 
Em Rust, esses componentes são as funções. 

Uma função é um bloco de código nomeado que realiza uma tarefa específica. Pense nela 
como uma receita em um livro de culinária. Você define a receita "bolo de chocolate" uma 
vez, detalhando todos os passos. Depois disso, sempre que quiser um bolo de chocolate, 
você não precisa reescrever a receita inteira; você simplesmente a "chama" pelo nome. Isso 
traz três benefícios imensos: 

1.​ Organização: Funções nos permitem agrupar código relacionado. Em vez de uma 
main com 500 linhas que faz de tudo, podemos ter funções menores como 
conectar_ao_banco_de_dados, validar_entrada_do_usuario e 
gerar_relatorio. 

2.​ Reutilização: Se precisarmos validar a entrada do usuário em cinco lugares 
diferentes do nosso programa, escrevemos a função de validação uma vez e a 
chamamos cinco vezes. Se precisarmos mudar a lógica de validação, mudamos em 
um único lugar. 

3.​ Abstração: Uma vez que uma função está escrita e funcionando, podemos usá-la 
sem precisar saber exatamente como ela funciona internamente. A complexidade é 
escondida (abstraída), e podemos focar na lógica geral do nosso programa. 



A sintaxe para definir uma função em Rust é clara e consistente. Já a vimos com main, mas 
vamos formalizá-la. Usamos a palavra-chave fn, seguida pelo nome da função. Por 
convenção, os nomes de funções em Rust usam o estilo snake_case, que é tudo em 
minúsculas com palavras separadas por um sublinhado (_). 

Vamos criar nossa primeira função além da main: 

Rust 
fn main() { 
    println!("Iniciando o programa na função main."); 
    outra_funcao(); // Esta é a "chamada" da função. 
    println!("De volta à função main."); 
} 
 
// Esta é a "definição" da função. 
fn outra_funcao() { 
    println!("Agora estamos executando o código dentro de outra_funcao!"); 
} 
 

Quando executamos este programa com cargo run, o fluxo de controle é o seguinte: 

1.​ A execução começa em main. A primeira mensagem é impressa. 
2.​ O programa vê a chamada outra_funcao();. Ele pausa a execução da main e 

salta para o corpo da outra_funcao. 
3.​ A mensagem de dentro de outra_funcao é impressa. 
4.​ outra_funcao termina. O controle retorna para o ponto exato de onde parou na 

main. 
5.​ A última mensagem da main é impressa. 

Note que a definição da outra_funcao pode vir antes ou depois da main. Rust não se 
importa com a ordem em que as funções são definidas, contanto que estejam no mesmo 
escopo. 

Passando informações: parâmetros de função em detalhe 

Funções se tornam muito mais poderosas quando podemos passar informações para dentro 
delas. Uma função que apenas imprime a mesma mensagem sempre é útil, mas uma 
função que pode imprimir uma mensagem personalizada é muito mais versátil. As 
informações que passamos para uma função são chamadas de argumentos, e as variáveis 
na assinatura da função que recebem esses argumentos são chamadas de parâmetros. 

A declaração dos parâmetros acontece dentro dos parênteses na definição da função. Para 
cada parâmetro, você deve declarar seu nome e seu tipo, separados por dois pontos (:). 

Imagine que estamos expandindo nosso sistema de jogo e queremos uma função que exiba 
o status de um jogador específico. 



Rust 
fn main() { 
    exibir_status_jogador("Aragorn87", 25); 
    exibir_status_jogador("Legolas_Elf", 150); 
} 
 
fn exibir_status_jogador(nome_usuario: &str, nivel: u32) { 
    println!("--- Status do Jogador ---"); 
    println!("Nome: {}", nome_usuario); 
    println!("Nível: {}", nivel); 
    println!("-----------------------\n"); 
} 
 

Aqui, a função exibir_status_jogador tem dois parâmetros: nome_usuario do tipo 
&str (uma referência a uma string, o que é eficiente para texto) e nivel do tipo u32. 
Quando chamamos a função, como em exibir_status_jogador("Aragorn87", 25), 
o valor "Aragorn87" é passado para o parâmetro nome_usuario e 25 é passado para 
nivel. 

Este é um ótimo momento para reforçar o que aprendemos sobre Ownership. Lembre-se 
que passar uma variável para uma função segue as mesmas regras de move e copy da 
atribuição. Se um parâmetro tiver um tipo que não é Copy (como String), a posse será 
movida para a função, invalidando a variável original. Se o tipo for Copy (como i32, bool, 
ou referências &), o valor será copiado, e a variável original permanecerá válida. É por isso 
que usar referências (&str, &String, etc.) como parâmetros de função é tão comum: 
permite que a função "empreste" os dados para leitura sem tomar posse deles, o que é 
mais eficiente e flexível. 

Devolvendo resultados: valores de retorno 

Além de receber informações, as funções também podem devolver informações para o 
código que as chamou. Chamamos isso de valor de retorno. Para declarar que uma 
função retorna um valor, usamos uma seta (->) após a lista de parâmetros, seguida pelo 
tipo do valor que será retornado. 

Dentro da função, existem duas maneiras de retornar um valor. A primeira é usar a 
palavra-chave return, seguida pelo valor. Isso causa um retorno imediato da função, não 
importando se há mais código depois. 

Rust 
fn verificar_maioridade(idade: u32) -> bool { 
    if idade >= 18 { 
        return true; 
    } 
    // Se a condição 'if' não for atendida, o código continua. 
    return false; 



} 
 

A segunda forma, e a mais idiomática em Rust, é fazer da última linha da função uma 
expressão. Lembre-se: uma expressão é algo que avalia para um valor, e, crucialmente, 
expressões não terminam com ponto e vírgula. Se a última linha de uma função for uma 
expressão, seu resultado será automaticamente o valor de retorno da função. 

Vamos reescrever a função verificar_maioridade e criar uma nova função quadrado 
de forma mais idiomática: 

Rust 
fn quadrado(numero: i32) -> i32 { 
    numero * numero // Sem ponto e vírgula. O resultado de 'numero * numero' é retornado. 
} 
 
// A verificação de maioridade também pode ser uma única expressão. 
fn verificar_maioridade_idiomatico(idade: u32) -> bool { 
    idade >= 18 // Esta expressão avalia para true ou false, que é retornado. 
} 
 
fn main() { 
    let q = quadrado(8); // q se torna 64 
    let eh_maior = verificar_maioridade_idiomatico(22); // eh_maior se torna true 
 
    println!("O quadrado de 8 é {}", q); 
    println!("A pessoa de 22 anos é maior de idade? {}", eh_maior); 
} 
 

Usar o retorno implícito da última expressão é o padrão na comunidade Rust. O return 
explícito geralmente é reservado para "retornos antecipados" (early returns), como sair de 
uma função no meio de um loop ou de uma verificação de erro. 

A pilha de chamadas: como as funções são executadas 

Para entender verdadeiramente como o fluxo de controle salta entre as funções e como as 
variáveis locais de cada uma são gerenciadas, precisamos revisitar o conceito de Stack 
(Pilha). Quando seu programa é executado, ele mantém uma "Pilha de Chamadas" (Call 
Stack). 

Imagine a Pilha de Chamadas como uma pilha de caixas de tarefas em sua mesa. 

1.​ A execução começa. A caixa de tarefas da main é colocada na mesa. Todas as 
variáveis locais da main vivem dentro desta caixa. 

2.​ A main chama uma função, digamos funcao_a. Uma nova caixa de tarefas para a 
funcao_a é colocada em cima da caixa da main. As variáveis locais da funcao_a 



vivem apenas dentro desta nova caixa. A funcao_a não pode ver o que está dentro 
da caixa da main (a menos que os dados sejam passados como parâmetros). 

3.​ Se a funcao_a chamar a funcao_b, outra caixa para a funcao_b é empilhada no 
topo. 

4.​ Quando a funcao_b termina, sua caixa de tarefas é retirada do topo da pilha e 
descartada. Todas as suas variáveis locais são destruídas. O controle retorna para a 
funcao_a, que agora está no topo. 

5.​ Quando a funcao_a termina, sua caixa é retirada, e o controle volta para a main. 

Esse mecanismo LIFO (Last-In, First-Out) é o que permite que a execução flua de forma 
ordenada entre as funções. Ele garante que as variáveis de uma função sejam isoladas das 
outras, prevenindo interferências. É uma forma eficiente e segura de gerenciar o estado de 
um programa durante sua execução. 

Expressões versus Declarações: um pilar da sintaxe de Rust 

Já tocamos neste ponto algumas vezes, mas ele é tão fundamental para escrever Rust 
idiomático que merece uma seção dedicada. A distinção entre expressões e declarações 
molda a forma como escrevemos funções, ifs e blocos de código em geral. 

Uma Declaração (Statement) é uma instrução que realiza uma ação. Em Rust, 
declarações não retornam um valor. A criação de uma variável com let ou a definição de 
uma função com fn são exemplos de declarações. Por convenção, as declarações 
terminam com um ponto e vírgula. let y = 6; // Esta linha é uma declaração. 

Uma Expressão (Expression) é qualquer parte do código que avalia para um valor. 5 + 6 
é uma expressão que avalia para 11. true é uma expressão que avalia para true. Uma 
chamada de função que retorna um valor, como quadrado(8), também é uma expressão. 
A principal característica sintática é que, se você quer usar o valor de uma expressão, você 
não a termina com um ponto e vírgula. Adicionar um ponto e vírgula a uma expressão a 
transforma em uma declaração, efetivamente descartando o seu valor de resultado. 

A parte mais interessante é que blocos de código delimitados por chaves {...} também 
são expressões em Rust. O valor de um bloco é o valor da última expressão dentro dele. É 
por isso que o retorno implícito de funções funciona. 

Rust 
fn main() { 
    let x = 5; 
 
    // O bloco {...} é uma expressão. Seu valor será atribuído a y. 
    let y = { 
        let z = x * 2; 
        z + 1 // Esta é a última expressão do bloco. Não tem ponto e vírgula. 
              // O valor dela (11) se torna o valor do bloco. 
    }; 



 
    println!("O valor de y é: {}", y); // Imprimirá "O valor de y é: 11" 
} 
 

Dominar essa distinção abre portas para escrever código muito mais expressivo e conciso, 
um dos grandes prazeres de se programar em Rust. 

Introdução à modularização: organizando seu código com módulos 

À medida que uma aplicação cresce, mesmo com funções bem definidas, colocar tudo em 
um único arquivo main.rs se torna insustentável. O próximo nível de organização em Rust 
é o sistema de módulos. Um módulo permite agrupar definições de funções, structs e 
enums (que veremos mais tarde) em um namespace separado, como um capítulo em um 
livro ou uma pasta em um sistema de arquivos. 

Para criar um módulo, usamos a palavra-chave mod seguida por um nome e um bloco de 
chaves. 

Rust 
mod financas { 
    // Esta função pertence ao módulo 'financas' 
    fn calcular_juros_compostos() { 
        // ... lógica complexa aqui ... 
        println!("Juros calculados."); 
    } 
} 
 
mod interface_usuario { 
    // Esta função pertence ao módulo 'interface_usuario' 
    fn desenhar_botao() { 
        // ... lógica de desenho aqui ... 
        println!("Botão desenhado."); 
    } 
} 
 
fn main() { 
    // Para chamar uma função de um módulo, usamos o nome do módulo 
    // seguido por dois-pontos duplos (::), o operador de caminho. 
    // MAS ISSO AINDA NÃO FUNCIONA! Leia abaixo. 
} 
 

Por padrão, tudo dentro de um módulo é privado. Isso significa que o código fora do 
módulo não pode acessá-lo. Esta é uma ótima regra de encapsulamento: os detalhes 
internos de um módulo ficam escondidos, e ele só expõe uma interface pública e 
controlada. Para tornar um item (como uma função) acessível de fora, precisamos usar a 
palavra-chave pub (de público). 



Rust 
mod financas { 
    // Esta função agora é pública e pode ser chamada de fora. 
    pub fn calcular_juros_compostos() { 
        println!("Calculando juros compostos..."); 
        calcular_taxa_selic_interna(); // Pode chamar funções privadas do mesmo módulo. 
    } 
 
    // Esta função continua privada. É um detalhe de implementação. 
    fn calcular_taxa_selic_interna() { 
        println!("Consultando taxa Selic interna..."); 
    } 
} 
 
fn main() { 
    finanças::calcular_juros_compostos(); 
    // financas::calcular_taxa_selic_interna(); // ERRO DE COMPILAÇÃO! É privada. 
} 
 

O sistema de módulos é muito mais rico, permitindo aninhar módulos e colocá-los em 
arquivos e diretórios separados para organizar projetos grandes. Para nosso curso de 
fundamentos, este entendimento de mod e pub como uma ferramenta para agrupar 
funcionalidades relacionadas e controlar sua visibilidade é a base que nos permitirá 
construir programas mais limpos e escaláveis no futuro. 

 

Tópico 7: Structs e Enums: Modelando o Mundo Real 
em Código 

Agrupando dados relacionados: a definição de 'structs' 

Nos tópicos anteriores, vimos como usar tuplas para agrupar diferentes valores. Uma tupla 
como (String::from("Ana"), 30, true) poderia representar o nome, a idade e o 
status de uma usuária. No entanto, qual o significado do 30? E do true? Para descobrir, 
precisaríamos olhar a documentação ou adivinhar. Conforme os dados se tornam mais 
complexos, essa abordagem se torna frágil e pouco clara. Precisamos de uma forma de 
agrupar dados e dar um nome significativo a cada uma de suas partes. É exatamente para 
isso que servem as structs (abreviação de estruturas). 

Uma struct é um tipo de dado personalizado que você define para agrupar e nomear 
múltiplos valores relacionados que compõem um todo significativo. Para definir uma struct, 
usamos a palavra-chave struct seguida pelo nome que queremos dar ao nosso novo tipo 
(por convenção, em PascalCase) e, dentro de chaves, listamos os nomes e tipos dos 
campos de dados. 



Vamos modelar um Usuario para um sistema de e-commerce. Um usuário tem um nome, 
um e-mail, um status de atividade e uma contagem de logins. 

Rust 
struct Usuario { 
    nome: String, 
    email: String, 
    ativo: bool, 
    contagem_logins: u64, 
} 
 

Com essa definição, criamos um novo tipo em nosso programa chamado Usuario. Agora, 
para usar esse tipo, precisamos criar uma instância dele. Uma instância é uma 
concretização da struct, onde preenchemos os campos com valores específicos. A sintaxe 
para criar uma instância se parece um pouco com a sintaxe do JSON: 

Rust 
fn main() { 
    let mut usuario1 = Usuario { 
        email: String::from("ana.silva@exemplo.com"), 
        nome: String::from("Ana Silva"), 
        ativo: true, 
        contagem_logins: 1, 
    }; 
     
    // Para acessar os dados de um campo, usamos a notação de ponto. 
    println!("Bem-vinda, {}!", usuario1.nome); 
 
    // Para modificar um campo, a instância inteira deve ser mutável. 
    usuario1.contagem_logins = 2; 
    println!("Sua contagem de logins agora é: {}", usuario1.contagem_logins); 
} 
 

A grande vantagem aqui é a clareza. usuario1.nome é inequivocamente o nome do 
usuário. Não há como confundir com usuario1.email. As structs nos dão a capacidade 
de empacotar dados de forma organizada e auto-documentada. 

Simplificando a criação: funções construtoras e a sintaxe de atalho 

Criar instâncias de structs pode ser um pouco repetitivo, especialmente quando os nomes 
dos campos e os nomes das variáveis que usamos para preenchê-los são os mesmos. Rust 
oferece algumas funcionalidades para tornar esse processo mais ergonômico. 

Primeiro, podemos criar uma função que retorna uma instância da nossa struct. Isso é 
comumente chamado de função "construtora", embora Rust não tenha um conceito de 



construtor como em linguagens orientadas a objetos. É apenas uma função que, por 
convenção, constrói nosso tipo. 

Rust 
// Definindo a struct Usuario... 
struct Usuario { 
    nome: String, 
    email: String, 
    ativo: bool, 
    contagem_logins: u64, 
} 
 
fn criar_usuario(nome: String, email: String) -> Usuario { 
    Usuario { 
        nome: nome, 
        email: email, 
        ativo: true, 
        contagem_logins: 1, 
    } 
} 
 

Aqui, a função criar_usuario assume a responsabilidade de montar uma nova instância 
de Usuario, definindo valores padrão para ativo e contagem_logins. Mas podemos 
melhorar ainda mais. Observe que os parâmetros nome e email têm o mesmo nome que 
os campos da struct. Quando isso acontece, o Rust nos permite usar a sintaxe de atalho 
de inicialização de campo (field init shorthand). Em vez de escrever nome: nome, 
podemos simplesmente escrever nome. 

Rust 
fn criar_usuario_melhorado(nome: String, email: String) -> Usuario { 
    Usuario { 
        nome,  // Sintaxe de atalho 
        email, // Sintaxe de atalho 
        ativo: true, 
        contagem_logins: 1, 
    } 
} 
 

Este código faz exatamente a mesma coisa que o anterior, mas é menos verboso e mais 
limpo. 

Outra funcionalidade útil é a sintaxe de atualização de struct, que nos permite criar uma 
nova instância usando a maioria dos valores de uma instância antiga. Isso é útil quando 
queremos criar uma cópia com apenas algumas modificações. 

Rust 



// ...dentro da main... 
let usuario1 = criar_usuario_melhorado(String::from("Carlos"), 
String::from("carlos@exemplo.com")); 
 
// Cria usuario2, com o mesmo nome, status e contagem de logins de usuario1, 
// mas com um novo e-mail. 
let usuario2 = Usuario { 
    email: String::from("carlos.santos@exemplo.com"), 
    ..usuario1 // O '..' significa "use o resto dos campos de usuario1" 
}; 
 

É importante notar que essa sintaxe usa o move, então usuario1 não poderia ser usada 
por completo depois disso se contivesse tipos que não são Copy (como String no campo 
nome), pois a posse do nome foi movida para usuario2. 

Structs sem campos nomeados: Tuple Structs e Unit-Like Structs 

Rust oferece mais duas variações de structs para casos de uso específicos. 

As Tuple Structs são um híbrido entre uma tupla e uma struct. Elas têm um nome, como 
uma struct, mas seus campos não têm nomes, como uma tupla. Elas são úteis quando 
queremos dar um nome a uma tupla para adicionar significado e segurança de tipos, mas 
nomear cada campo seria redundante. 

Por exemplo, para representar uma cor RGB ou um ponto em um sistema de coordenadas 
2D: 

Rust 
struct Cor(u8, u8, u8); // R, G, B 
struct Ponto(i32, i32); // x, y 
 
fn main() { 
    let cor_preta = Cor(0, 0, 0); 
    let ponto_origem = Ponto(0, 0); 
 
    println!("O primeiro valor da cor é: {}", cor_preta.0); 
    println!("A coordenada x do ponto é: {}", ponto_origem.0); 
} 
 

Aqui, Cor e Ponto são tipos diferentes, mesmo que ambos contenham valores numéricos. 
Você não pode passar uma Cor para uma função que espera um Ponto, o que previne 
erros lógicos. 

As Unit-Like Structs são structs que não têm nenhum campo. Elas são chamadas assim 
porque se parecem com o tipo "unidade" (). Elas são úteis em situações mais avançadas, 



especialmente com traits (que são como interfaces), quando você precisa implementar um 
comportamento em um tipo, mas não precisa de dados para armazenar nesse tipo. 

struct EventoDeAprovacao; 

Por enquanto, basta saber que elas existem. Seu uso se tornará mais claro à medida que 
se avança para tópicos mais complexos de Rust. 

Adicionando comportamento: definindo métodos com 'impl' 

Até agora, nossas structs são apenas coleções passivas de dados. Para dar vida a elas, 
precisamos associar comportamento a esses dados. Fazemos isso definindo métodos. 
Em Rust, todos os métodos de uma struct (ou enum) são definidos dentro de um bloco 
impl (de implementação). 

Rust 
// ... definição da struct Usuario ... 
impl Usuario { 
    // Um método é definido aqui. 
    // É como uma função, mas está associado à struct. 
} 
 

Um método é diferente de uma função comum porque seu primeiro parâmetro é sempre 
uma referência à instância da struct na qual ele está sendo chamado. Esse parâmetro 
especial é sempre chamado de self. Existem três variantes de self: 

●​ &self: Pega emprestado o objeto de forma imutável. O método pode ler os dados 
da instância, mas não pode modificá-los. 

●​ &mut self: Pega emprestado o objeto de forma mutável. O método pode ler e 
modificar os dados da instância. 

●​ self: Toma a posse do objeto. Isso é menos comum e é usado quando o método 
precisa consumir a instância, transformando-a em outra coisa. 

Vamos adicionar um método descrever à nossa struct Usuario: 

Rust 
// ... definição da struct Usuario ... 
struct Usuario { 
    nome: String, 
    email: String, 
    ativo: bool, 
    contagem_logins: u64, 
} 
 
impl Usuario { 
    // Este método pega emprestada a instância de forma imutável. 
    fn descrever(&self) -> String { 



        format!( 
            "Usuário: {}, Email: {}, Ativo: {}, Logins: {}", 
            self.nome, self.email, self.ativo, self.contagem_logins 
        ) 
    } 
 
    // Este método pega emprestada a instância de forma mutável. 
    fn incrementar_login(&mut self) { 
        self.contagem_logins += 1; 
    } 
 
    // Este método consome a instância. 
    fn para_visitante(self) -> String { 
        format!("Visitante {}", self.nome) 
    } 
} 
 
fn main() { 
    let mut usuario1 = Usuario { /* ... */ }; // Precisa ser mutável para chamar 
incrementar_login 
     
    println!("{}", usuario1.descrever()); 
    usuario1.incrementar_login(); 
    println!("{}", usuario1.descrever()); 
 
    // Após chamar para_visitante, usuario1 é movido e não pode mais ser usado. 
    let _visitante = usuario1.para_visitante(); 
    // usuario1.descrever(); // ERRO! Valor já foi movido. 
} 
 

Os métodos são chamados usando a notação de ponto, assim como o acesso aos campos. 
Rust é inteligente o suficiente para descobrir se precisa emprestar de forma mutável ou 
imutável (usuario1.descrever() funciona mesmo que usuario1 seja mutável). 

Funções associadas: quando um método não precisa de uma instância 

Às vezes, queremos uma função que esteja relacionada a uma struct, mas que não precise 
de uma instância da struct para ser chamada. Um exemplo perfeito é uma função 
"construtora". Essas são chamadas de funções associadas. 

Elas são definidas dentro do bloco impl, assim como os métodos, mas a grande diferença 
é que elas não recebem self como primeiro parâmetro. Como elas não operam sobre uma 
instância específica, elas são chamadas usando o nome da struct seguido pelo operador de 
caminho ::. 



Vamos transformar nossa função criar_usuario_melhorado em uma função associada, 
que é a forma idiomática em Rust. Por convenção, funções construtoras são 
frequentemente chamadas de new. 

Rust 
// ... definição da struct Usuario ... 
 
impl Usuario { 
    // Esta é uma função associada, não um método. 
    fn novo(nome: String, email: String) -> Usuario { 
        Usuario { 
            nome, 
            email, 
            ativo: true, 
            contagem_logins: 1, 
        } 
    } 
     
    // ... outros métodos com &self, &mut self ... 
} 
 
fn main() { 
    // Chamamos a função associada com '::' 
    let usuario_novo = Usuario::novo(String::from("Joana"), 
String::from("joana@exemplo.com")); 
    println!("{}", usuario_novo.descrever()); 
} 
 

Você já tem usado funções associadas o tempo todo! String::from("...") é uma 
função associada do tipo String chamada from. 

Definindo possibilidades: o poder dos 'Enums' 

Enquanto as structs nos permitem agrupar dados que existem em conjunto (um usuário 
tem um nome E um e-mail E um status), os enums (enumerações) nos permitem definir um 
tipo que pode ser uma de várias possibilidades. 

Imagine o status de um pedido em um sistema de e-commerce. O status pode ser 
Processando OU Enviado OU Entregue OU Cancelado, mas nunca mais de um ao 
mesmo tempo. Um enum é perfeito para modelar isso. 

Rust 
enum StatusPedido { 
    Processando, 
    Enviado, 
    Entregue, 



    Cancelado, 
} 
 

Criamos um novo tipo StatusPedido, e suas "variantes" são Processando, Enviado, 
etc. Podemos usar este enum em nossa struct Pedido: 

Rust 
struct Pedido { 
    id: u32, 
    status: StatusPedido, 
    produto: String, 
} 
 
fn main() { 
    let pedido1 = Pedido { 
        id: 101, 
        status: StatusPedido::Processando, // Usamos '::' para acessar a variante 
        produto: String::from("Notebook Gamer"), 
    }; 
} 
 

Enums com dados: anexando informações às variantes 

A verdadeira superpotência dos enums em Rust é que cada variante pode, opcionalmente, 
armazenar dados. Isso os torna incrivelmente expressivos. Vamos aprimorar nosso 
StatusPedido. Quando um pedido é Enviado, queremos saber o código de 
rastreamento. Quando é Cancelado, queremos saber o motivo. 

Rust 
enum StatusPedido { 
    Processando, 
    Enviado { codigo_rastreio: String }, // Variante com um campo nomeado (como uma 
mini-struct) 
    Entregue, 
    Cancelado(String), // Variante com um tipo de dado simples (como uma tuple struct) 
} 
 
fn main() { 
    let pedido_enviado = Pedido { 
        id: 102, 
        status: StatusPedido::Enviado {  
            codigo_rastreio: String::from("BR123456789PT")  
        }, 
        produto: String::from("Teclado Mecânico"), 
    }; 
 



    let pedido_cancelado = Pedido { 
        id: 103, 
        status: StatusPedido::Cancelado(String::from("Cliente desistiu da compra.")), 
        produto: String::from("Mousepad"), 
    }; 
} 
 

Com isso, nosso tipo StatusPedido agora pode conter informações ricas e contextuais. 
Não precisamos de campos opcionais na struct Pedido como codigo_rastreio ou 
motivo_cancelamento, que ficariam vazios na maior parte do tempo. Os dados vivem 
dentro da variante do enum à qual pertencem. 

Processando enums: a estrutura de controle 'match' 

Ok, temos um enum com diferentes variantes e dados. Como trabalhamos com ele? A 
ferramenta principal para isso é a expressão match. match é como um switch de outras 
linguagens, mas muito mais poderoso. Ele permite que você compare um valor com uma 
série de "padrões" e execute um bloco de código quando um padrão corresponder. 

O mais importante sobre match é que ele é exaustivo. O compilador do Rust força você a 
lidar com todas as variantes possíveis do enum. Isso é uma garantia de segurança 
fenomenal, pois torna impossível esquecer de tratar um caso, um tipo comum de bug. 

Rust 
fn processar_status(status: StatusPedido) { 
    match status { 
        StatusPedido::Processando => { 
            println!("O pedido está sendo preparado para envio."); 
        } 
        StatusPedido::Enviado { codigo_rastreio } => { 
            println!("Pedido enviado! Rastreie com o código: {}", codigo_rastreio); 
        } 
        StatusPedido::Entregue => { 
            println!("O pedido foi entregue com sucesso."); 
        } 
        StatusPedido::Cancelado(motivo) => { 
            println!("Pedido cancelado. Motivo: {}", motivo); 
        } 
    } 
} 
 

Dentro de cada "braço" do match, podemos extrair os dados das variantes para usá-los, 
como fizemos com codigo_rastreio e motivo. 

Os Enums onipresentes: 'Option' e 'Result' 



Dois dos enums mais importantes em todo o ecossistema Rust vêm da biblioteca padrão e 
resolvem problemas fundamentais da programação. 

O primeiro é Option<T>. Ele é usado para lidar com valores que podem estar presentes ou 
ausentes. Em muitas linguagens, a ausência de um valor é representada por null ou nil, 
o que é uma fonte notória de erros (o famoso "erro de um bilhão de dólares"), pois é fácil 
esquecer de verificar se um valor é nulo antes de usá-lo. Rust não tem null. Em vez disso, 
ele tem o enum Option<T>: 

enum Option<T> { Some(T), // O valor está presente e está 
encapsulado em Some. None, // O valor está ausente. } 

Uma função que busca um usuário no banco de dados, por exemplo, não retornaria um 
Usuario ou null. Ela retornaria um Option<Usuario>. Se encontrar, retorna 
Some(usuario). Se não encontrar, retorna None. O compilador, através do match, força 
você a lidar com ambos os cenários, tornando seu código mais robusto. 

O segundo enum fundamental é Result<T, E>. Ele é usado para operações que podem 
ter sucesso ou falhar. 

enum Result<T, E> { Ok(T), // A operação teve sucesso e retornou um 
valor do tipo T. Err(E), // A operação falhou e retornou um erro do 
tipo E. } 

Uma função que tenta ler um arquivo do disco pode não conseguir (arquivo não existe, sem 
permissão, etc.). Em vez de travar o programa ou retornar um código de erro ambíguo, ela 
retorna um Result. Se a leitura for bem-sucedida, retorna Ok(conteudo_do_arquivo). 
Se falhar, retorna Err(informacao_do_erro). Novamente, match nos força a lidar com 
o sucesso (Ok) e o fracasso (Err), tornando o tratamento de erros uma parte explícita e 
segura do programa, em vez de uma reflexão tardia. Aprender a usar Option e Result é 
um passo crucial para se tornar um programador Rust proficiente. 

 

Tópico 8: Coleções Comuns: Vetores, Strings e Hash 
Maps 

Vetores: a sua lista de dados dinâmica 

No Tópico 3, conhecemos os arrays. Um array é uma lista de elementos do mesmo tipo 
com um tamanho fixo, que deve ser conhecido em tempo de compilação. Isso é ótimo para 
situações onde sabemos exatamente quantos itens teremos, como os meses do ano ou os 
dias da semana. Mas, na maioria das vezes, a quantidade de dados com que lidamos é 
dinâmica. Imagine uma lista de tarefas, um carrinho de compras ou uma lista de jogadores 



em uma partida online. Não sabemos de antemão quantos itens existirão. Para esses 
cenários, a coleção fundamental é o vetor. 

Um vetor, representado pelo tipo Vec<T> (lê-se "Vec de T"), é uma lista de elementos do 
mesmo tipo T que pode crescer ou encolher em tempo de execução. Diferente dos arrays, 
que armazenam seus dados na Stack (pilha), os vetores armazenam seus dados na Heap 
(monte), o que lhes permite alocar mais espaço conforme necessário. 

Para criar um vetor, podemos usar a função associada Vec::new() para criar um vetor 
vazio, ou a macro vec![] para criá-lo com alguns valores iniciais. 

Rust 
fn main() { 
    // Criando um vetor vazio que guardará inteiros i32. 
    // Rust precisa da anotação de tipo aqui porque não consegue inferir de um vetor vazio. 
    let mut v_vazio: Vec<i32> = Vec::new(); 
 
    // Adicionando elementos a um vetor com o método .push() 
    v_vazio.push(5); 
    v_vazio.push(10); 
    v_vazio.push(15); 
 
    // Criando um vetor com valores iniciais usando a macro vec! 
    let v_com_valores = vec![1.1, 2.2, 3.3]; 
 
    println!("O primeiro vetor contém: {:?}", v_vazio); 
    println!("O segundo vetor contém: {:?}", v_com_valores); 
} 
 

Observação: A formatação {:?} na macro println! é um marcador de depuração que 
nos permite imprimir o conteúdo de coleções como vetores de uma forma legível. 

Para acessar os elementos de um vetor, temos duas abordagens principais, cada uma com 
um propósito diferente em termos de segurança. A primeira é usar a sintaxe de colchetes 
[], como em arrays. 

let terceiro_elemento = v_vazio[2]; // Acessa o elemento no índice 2 
(o terceiro) 

Essa abordagem é direta, mas carrega um risco: se você tentar acessar um índice que não 
existe (por exemplo, v_vazio[10]), seu programa entrará em pânico e será encerrado. É 
um erro irrecuperável. Isso é melhor do que acessar memória inválida como em C, mas 
ainda assim pode derrubar sua aplicação. 

A segunda, e mais idiomática em Rust, é usar o método .get(). Este método não causa 
pânico. Em vez disso, ele retorna um Option<&T>. Se o índice for válido, ele retorna 



Some(referencia_ao_elemento). Se for inválido, ele retorna None. Isso nos força a 
lidar com a possibilidade de falha de forma graciosa usando match. 

Rust 
fn main() { 
    let v = vec![10, 20, 30, 40, 50]; 
 
    // Usando .get() para acessar o elemento no índice 2 
    match v.get(2) { 
        Some(elemento) => println!("O terceiro elemento é {}", elemento), 
        None => println!("Não há terceiro elemento."), 
    } 
 
    // Usando .get() para acessar um índice que não existe 
    match v.get(100) { 
        Some(elemento) => println!("O elemento no índice 100 é {}", elemento), 
        None => println!("O índice 100 está fora dos limites do vetor."), 
    } 
} 
 

O get() é a escolha preferida quando você não tem certeza se um índice será válido, pois 
transforma um potencial pânico em um fluxo de controle que você pode gerenciar. 

As regras de posse e empréstimo se aplicam rigorosamente aos vetores. Uma regra 
importante a ser lembrada é que você não pode manter uma referência a um elemento de 
um vetor ao mesmo tempo em que tenta adicionar um novo elemento ao vetor (o que requer 
uma referência mutável ao vetor inteiro). Isso ocorre porque o .push() pode precisar 
realocar toda a memória do vetor na Heap para um novo local se não houver espaço 
suficiente, o que invalidaria a referência ao elemento que você estava segurando. O 
compilador do Rust previne esse erro em tempo de compilação. 

Finalmente, iterar sobre os elementos de um vetor é feito de forma simples e segura com 
um laço for. Existem três maneiras principais de fazer isso, dependendo se você precisa 
apenas ler, modificar ou tomar posse dos elementos: 

Rust 
let mut numeros = vec![100, 200, 300]; 
 
// 1. Iterar com referências imutáveis (&) para ler os valores. 
for numero in &numeros { 
    println!("Lendo o número: {}", numero); 
} 
 
// 2. Iterar com referências mutáveis (&mut) para modificar os valores. 
for numero in &mut numeros { 
    *numero += 50; // O '*' é o operador de desreferência, para acessar o valor por trás da 
referência mutável. 



} 
println!("Vetor após a modificação: {:?}", numeros); 
 
// 3. Iterar tomando posse (move) do vetor e de seus elementos. 
// for numero in numeros { 
//     println!("Tomando posse do número: {}", numero); 
// } 
// Após este loop, 'numeros' não poderia mais ser usado, pois foi movido. 
 

Strings: mais do que apenas um texto 

Em muitas linguagens, strings são um tipo de dado simples. Em Rust, o tratamento de texto 
é um tópico mais profundo, refletindo o compromisso da linguagem com a segurança e o 
correto manuseio de padrões internacionais como o Unicode. Para trabalhar com texto em 
Rust, precisamos entender a diferença entre dois tipos principais: &str e String. 

Pense no &str (lê-se "string slice" ou "fatia de string") como uma "vista" ou uma referência 
imutável para uma sequência de caracteres. Literais de string, como "olá, mundo", são 
do tipo &str. Eles são armazenados diretamente no binário do programa e são imutáveis. É 
como ter um cartão que aponta para uma frase específica em um livro impresso; você pode 
ler a frase, mas não pode alterar o livro. 

A String, por outro lado, é um tipo de dado que representa um texto dinâmico, que pode 
crescer e ser modificado. Ela é implementada como um wrapper em torno de um Vec<u8>, 
ou seja, um vetor de bytes, e seus dados são armazenados na Heap. Ela é a dona dos seus 
dados. É como ter seu próprio caderno, onde você pode escrever, apagar e adicionar novas 
páginas. 

Rust 
fn main() { 
    let s_slice: &str = "isto é uma fatia de string."; 
     
    // Criando uma String a partir de um &str 
    let mut s_string: String = String::from("isto é uma String."); 
    s_string.push_str(" E ela pode crescer."); // Adiciona um &str ao final da String. 
    s_string.push('!'); // Adiciona um único char. 
 
    let outra_string = s_slice.to_string(); // Outra forma de converter &str para String. 
 
    println!("{}", s_slice); 
    println!("{}", s_string); 
    println!("{}", outra_string); 
} 
 



Uma das armadilhas mais comuns para iniciantes é tentar indexar uma String como se 
fosse um array (minha_string[0]). Em Rust, isso não é permitido e causará um erro de 
compilação. A razão é o Unicode. Em UTF-8, o formato que Rust usa, um "caractere" que 
vemos pode ser composto de um ou mais bytes. Por exemplo, a letra 'a' ocupa 1 byte, mas 
o emoji '🦀' ocupa 4 bytes. Se a indexação por byte fosse permitida, emoji[0] retornaria 
apenas o primeiro byte do emoji, que não é um caractere válido por si só. Isso seria um bug. 

Para acessar os "caracteres" de forma segura, Rust nos oferece métodos de iteração, como 
.chars() que itera sobre os valores escalares Unicode, ou .bytes() que itera sobre os 
bytes brutos. 

Concatenar strings também exige atenção às regras de posse. Usar o operador + funciona, 
mas ele toma posse da String à esquerda. 

Rust 
let s1 = String::from("Olá, "); 
let s2 = String::from("mundo!"); 
let s3 = s1 + &s2; // s1 é movida aqui e não pode mais ser usada. s2 é emprestada. 
 
// println!("{}", s1); // ERRO! 
println!("{}", s3); 
 

Uma forma muito melhor e mais eficiente de combinar múltiplas strings é usar a macro 
format!, que não toma posse de nenhuma de suas variáveis, apenas as empresta. 

let s1 = String::from("tic"); let s2 = String::from("tac"); let s3 = 
String::from("toe"); let s = format!("{}-{}-{}", s1, s2, s3); // 
Todas as strings s1, s2 e s3 continuam válidas. 

Hash Maps: armazenamento no formato chave-valor 

Tanto vetores quanto arrays usam um índice numérico inteiro para acessar seus elementos. 
Mas e se quiséssemos usar outro tipo de dado como "índice", como um nome de usuário 
para encontrar suas informações? Para isso, usamos o hash map. 

Um hash map, representado por HashMap<K, V>, armazena um mapeamento de chaves 
do tipo K para valores do tipo V. É como um dicionário do mundo real, onde a palavra é a 
chave e a definição é o valor. Os hash maps são extremamente eficientes para buscas. Eles 
também armazenam seus dados na Heap. 

Para usar um HashMap, primeiro precisamos importá-lo da biblioteca padrão, pois ele não 
está no "prelúdio" (os itens que Rust importa automaticamente em todo programa). 
Fazemos isso com a declaração use. 

Rust 
use std::collections::HashMap; 



 
fn main() { 
    // Criando um novo hash map. 
    let mut pontuacoes = HashMap::new(); 
 
    // Inserindo pares de chave-valor. 
    pontuacoes.insert(String::from("Time Azul"), 10); 
    pontuacoes.insert(String::from("Time Amarelo"), 50); 
 
    // Acessando um valor usando sua chave com o método .get() 
    let time = String::from("Time Azul"); 
    // .get() retorna um Option<&V> 
    let pontuacao_azul = pontuacoes.get(&time).copied().unwrap_or(0); 
    // .copied() converte Option<&i32> para Option<i32> 
    // .unwrap_or(0) retorna o valor dentro do Some, ou 0 se for None. 
     
    println!("A pontuação do Time Azul é: {}", pontuacao_azul); 
 
    // Iterando sobre um hash map 
    for (chave, valor) in &pontuacoes { 
        println!("{}: {}", chave, valor); 
    } 
} 
 

Assim como nos vetores, as regras de posse se aplicam. Para tipos que não são Copy, o 
HashMap tomará posse tanto da chave quanto do valor que você insere nele. 

Atualizar valores em um hash map é uma operação comum. Se você usar .insert() com 
uma chave que já existe, o valor antigo será sobrescrito. Mas o HashMap oferece uma API 
mais poderosa através do método .entry(), que nos permite lidar com a atualização de 
forma mais eficiente. O método .entry() recebe a chave como argumento e retorna um 
enum especial chamado Entry, que representa um valor que pode ou não existir no mapa. 

Um caso de uso clássico é contar a frequência de palavras em um texto: 

Rust 
use std::collections::HashMap; 
 
fn main() { 
    let texto = "olá mundo maravilhoso olá"; 
    let mut mapa = HashMap::new(); 
 
    for palavra in texto.split_whitespace() { 
        // O método .or_insert() do entry retorna uma referência mutável ao valor 
        // da chave. Se a chave não existe, ele insere o valor passado (0, neste caso) 
        // e então retorna a referência mutável a este novo valor. 



        let contador = mapa.entry(palavra).or_insert(0); 
        *contador += 1; // Usamos o desreferenciador para modificar o valor. 
    } 
 
    println!("{:?}", mapa); 
    // Saída será: {"maravilhoso": 1, "mundo": 1, "olá": 2} (a ordem pode variar) 
} 
 

Este padrão com .entry().or_insert() é extremamente comum e poderoso. Ele nos 
permite escrever código conciso e eficiente para inserir um valor se a chave for nova, ou 
atualizar o valor existente se a chave já estiver presente, tudo isso com uma única busca no 
mapa. Dominar vetores, strings e hash maps é essencial para escrever praticamente 
qualquer aplicação útil em Rust. 

 

Tópico 9: Tratamento de Erros: A Abordagem Robusta 
do Rust com Result e Panic 

A filosofia de erros do Rust: recuperáveis vs. irrecuperáveis 

Rust encara os erros de uma forma muito disciplinada, dividindo-os em duas categorias 
principais: erros irrecuperáveis e erros recuperáveis. Entender essa distinção é o 
primeiro passo para dominar o tratamento de erros em Rust. 

Um erro irrecuperável é sinônimo de um bug. É uma situação em que o programa atingiu 
um estado que deveria ser impossível, indicando uma falha na lógica do programador. 
Considere, por exemplo, tentar acessar o elemento no índice 20 de um vetor que só tem 10 
elementos. Isso não é um erro esperado; é uma falha na lógica que garante que os acessos 
sejam sempre dentro dos limites. Nesses casos, a coisa mais sensata a fazer é parar tudo 
imediatamente. Continuar a execução poderia levar à corrupção de dados ou a 
vulnerabilidades de segurança, pois o estado do programa não é mais confiável. Para este 
tipo de erro, a resposta do Rust é o panic!. 

Por outro lado, um erro recuperável é aquele que se espera que aconteça de vez em 
quando, mesmo em um código perfeitamente correto. Um exemplo clássico é tentar abrir 
um arquivo. A operação pode falhar por uma série de razões legítimas: o arquivo pode não 
existir, o programa pode não ter permissão para lê-lo, ou o disco rígido pode estar com 
defeito. Isso não é um bug no seu programa, mas uma condição do ambiente que precisa 
ser tratada. O programa pode tentar criar o arquivo se ele não existir, ou pode informar o 
usuário sobre a falta de permissão e continuar sua execução. Para esta categoria de erros, 
a resposta do Rust é o enum Result<T, E>. 

A grande sacada da filosofia do Rust é que ele não permite que você ignore a possibilidade 
de um erro recuperável. Se uma função pode falhar, seu tipo de retorno irá refletir isso 
(através do Result), e o compilador forçará você a reconhecer e lidar com essa 



possibilidade. Isso elimina uma das maiores fontes de fragilidade em software: erros 
esperados que não foram tratados. 

O último recurso: encerrando o programa com 'panic!' 

A macro panic! é a ferramenta do Rust para lidar com erros irrecuperáveis. Quando esta 
macro é chamada, seu programa faz duas coisas principais: primeiro, ele imprime uma 
mensagem de erro; segundo, ele começa a "desenrolar a pilha" (unwind the stack). Isso 
significa que ele sobe pela pilha de chamadas de função, limpando os dados de cada 
função que encontra, e finalmente encerra o programa. 

Você pode chamar panic! diretamente em seu código. 

Rust 
fn main() { 
    println!("Início do programa."); 
    // algo_que_nao_deveria_acontecer(); 
    println!("Fim do programa."); // Esta linha nunca será alcançada. 
} 
 
fn algo_que_nao_deveria_acontecer() { 
    panic!("Atingimos um estado impossível! Encerrando por segurança."); 
} 
 

Então, quando você deve usar panic!? A regra geral é: use panic! quando seu código 
atinge um estado do qual é impossível se recuperar e que representa uma violação de um 
contrato ou invariante do seu programa. É um sinal para o desenvolvedor (não para o 
usuário final) de que há um bug que precisa ser consertado. Por exemplo, se uma função 
sua calcula a dosagem de um medicamento e, por uma falha lógica em outra parte do 
sistema, ela recebe um valor de idade negativo, talvez seja melhor entrar em pânico do que 
calcular uma dosagem incorreta e perigosa. 

Uma das grandes ajudas do panic! é na depuração. Ao entrar em pânico, ele pode 
fornecer uma "backtrace", que é uma lista de todas as funções que foram chamadas, na 
ordem, até o ponto do pânico. Isso permite rastrear a origem do erro com precisão. Você 
pode habilitar backtraces completas executando seu programa com a variável de ambiente 
RUST_BACKTRACE=1. 

RUST_BACKTRACE=1 cargo run 

Lidando com a possibilidade de falha: o enum 'Result<T, E>' 

Para os erros recuperáveis, Rust nos dá o enum Result<T, E>, que já introduzimos 
brevemente. Sua definição é: 

enum Result<T, E> { Ok(T), Err(E), } 



Onde T é o tipo do valor que será retornado em caso de sucesso, e E é o tipo do valor que 
será retornado em caso de erro. A beleza disso é que a possibilidade de falha se torna parte 
do sistema de tipos. Uma função não "retorna um arquivo"; ela "retorna um resultado que, 
em caso de sucesso, conterá um arquivo". 

Vamos usar um exemplo prático e canônico: abrir um arquivo. A função File::open na 
biblioteca padrão não retorna um File. Ela retorna um Result<std::fs::File, 
std::io::Error>. 

Rust 
use std::fs::File; 
 
fn main() { 
    let resultado_abertura = File::open("ola.txt"); 
} 
 

A variável resultado_abertura não é um arquivo. É um Result. Seu valor será ou 
Ok(arquivo), onde arquivo é um manipulador de arquivo com o qual podemos 
trabalhar, ou Err(erro), onde erro é uma struct que contém informações sobre por que a 
abertura falhou. O compilador do Rust é inteligente e, se você tentar usar 
resultado_abertura como se fosse um arquivo, ele dará um erro, forçando você a lidar 
com as duas possibilidades. 

Desempacotando um 'Result': a abordagem segura com 'match' 

A forma mais fundamental e robusta de lidar com um Result é usar uma expressão 
match, que nos força a tratar exaustivamente cada variante do enum. 

Rust 
use std::fs::File; 
 
fn main() { 
    let resultado_abertura = File::open("ola.txt"); 
 
    let arquivo = match resultado_abertura { 
        Ok(file) => { 
            println!("Arquivo aberto com sucesso!"); 
            file // Retorna o valor 'file' para ser atribuído à variável 'arquivo' 
        }, 
        Err(error) => { 
            panic!("Problema ao abrir o arquivo: {:?}", error); 
        }, 
    }; 
     
    // Agora podemos usar a variável 'arquivo' 
} 



 

Este padrão é muito poderoso, pois nos permite tomar ações diferentes dependendo do 
resultado. E se quiséssemos um comportamento mais sofisticado? Por exemplo, se o 
arquivo não for encontrado, queremos criá-lo. Se ocorrer qualquer outro erro, queremos 
entrar em pânico. Podemos aninhar match para conseguir isso, inspecionando o tipo do 
erro. 

Rust 
use std::fs::File; 
use std::io::ErrorKind; 
 
fn main() { 
    let resultado_abertura = File::open("ola.txt"); 
 
    let arquivo = match resultado_abertura { 
        Ok(file) => file, 
        Err(error) => match error.kind() { 
            ErrorKind::NotFound => match File::create("ola.txt") { 
                Ok(fc) => { 
                    println!("Arquivo não encontrado, um novo foi criado."); 
                    fc 
                }, 
                Err(e) => panic!("Não foi possível criar o arquivo: {:?}", e), 
            }, 
            outro_erro => { 
                panic!("Problema ao abrir o arquivo: {:?}", outro_erro); 
            }, 
        }, 
    }; 
} 
 

Como você pode ver, embora o match seja extremamente poderoso e seguro, ele pode 
rapidamente se tornar muito verboso. Para os casos mais simples, Rust oferece alguns 
atalhos. 

Atalhos para o pânico: 'unwrap' e 'expect' 

Às vezes, especialmente em protótipos, exemplos ou testes, você sabe que uma operação 
não deve falhar. Se ela falhar, é um bug, e você quer que o programa entre em pânico 
imediatamente. Para esses casos, o Result tem dois métodos de atalho: .unwrap() e 
.expect(). 

O método .unwrap() é um atalho para o primeiro match que vimos. Se o Result for 
Ok(valor), .unwrap() retornará o valor. Se o Result for Err(erro), .unwrap() 
chamará panic! para você. 



let arquivo = File::open("ola.txt").unwrap(); 

Essa linha é mais curta, mas você perde a chance de lidar com o erro de forma 
personalizada. Cuidado: unwrap é um dos métodos mais controversos em Rust. Usá-lo em 
código de produção é geralmente considerado uma má prática, pois transforma um erro 
recuperável em um panic! irrecuperável. É como colocar uma pequena bomba-relógio em 
seu código. 

Um método ligeiramente melhor é o .expect(). Ele se comporta exatamente como 
unwrap, mas permite que você passe uma mensagem de pânico personalizada. 

let arquivo = File::open("ola.txt").expect("Falha ao abrir o arquivo 
ola.txt"); 

Isso é sempre preferível a unwrap, pois se o programa entrar em pânico, a mensagem de 
erro que você forneceu será exibida, tornando muito mais fácil para o desenvolvedor 
rastrear a origem do problema. Use expect quando você tem uma forte razão para 
acreditar que o Result será Ok, e um Err representa um bug fundamental na lógica do 
seu programa. 

Propagando erros: a elegância do operador '?' 

A abordagem mais comum e idiomática para lidar com erros em funções não é entrar em 
pânico, mas sim propagar o erro. Isso significa que, se uma função que você chama falhar, 
sua função também falha, passando o erro para cima na pilha de chamadas, para que o 
código que a chamou possa decidir como lidar com ele. 

Fazer isso manualmente com match é repetitivo: 

Rust 
use std::io; 
use std::io::Read; 
use std::fs::File; 
 
fn ler_usuario_do_arquivo() -> Result<String, io::Error> { 
    let f = File::open("usuario.txt"); 
 
    let mut f = match f { 
        Ok(file) => file, 
        Err(e) => return Err(e), // Propaga o erro 
    }; 
 
    let mut s = String::new(); 
 
    match f.read_to_string(&mut s) { 
        Ok(_) => Ok(s), 
        Err(e) => Err(e), // Propaga o erro 



    } 
} 
 

Para eliminar essa verbosidade, Rust nos deu uma das suas ferramentas mais amadas: o 
operador ?. O operador ? é um açúcar sintático que automatiza a propagação de erros. Ele 
só pode ser usado em funções que retornam um Result (ou Option). 

Quando você coloca um ? no final de uma expressão que retorna um Result, ele faz o 
seguinte: 

1.​ Se o Result for Ok(valor), ele "desempacota" o Result e o valor se torna o 
resultado da expressão, e a execução continua normalmente. 

2.​ Se o Result for Err(erro), ele age como um return antecipado. A execução da 
função atual para imediatamente, e o Err(erro) é retornado para o código que 
chamou a função. 

Vamos reescrever nossa função usando a magia do ?: 

Rust 
// ... mesmos 'use' statements ... 
 
fn ler_usuario_do_arquivo_elegante() -> Result<String, io::Error> { 
    let mut f = File::open("usuario.txt")?; // Se falhar, retorna Err daqui. 
    let mut s = String::new(); 
    f.read_to_string(&mut s)?; // Se falhar, retorna Err daqui. 
    Ok(s) // Se tudo deu certo, retorna Ok com a string. 
} 
 

Veja como o código ficou drasticamente mais limpo e legível! Ele foca no "caminho feliz" (o 
caso de sucesso) e lida com os erros de forma implícita e eficiente. Nós podemos até 
mesmo encadear as chamadas para torná-lo ainda mais conciso: 

Rust 
fn ler_usuario_do_arquivo_super_elegante() -> Result<String, io::Error> { 
    let mut s = String::new(); 
    File::open("usuario.txt")?.read_to_string(&mut s)?; 
    Ok(s) 
} 
 

Esta é a forma idiomática de escrever código que pode falhar em Rust. O operador ? 
remove o ruído visual do tratamento de erros explícito e nos permite focar na lógica 
principal, sem sacrificar a robustez. 

Onde e como usar o '?' 



A escolha de qual estratégia de tratamento de erros usar depende do contexto: 

●​ Use panic! (e, por extensão, .expect()) quando seu código atinge um estado 
que viola uma suposição fundamental sobre como ele deveria funcionar. É um sinal 
de um bug para o programador. 

●​ Use match quando você quer lidar com o caso de Err de uma forma específica 
dentro da função atual, em vez de apenas propagá-lo. Por exemplo, nosso caso de 
criar o arquivo se ele não existir. 

●​ Use o operador ? na grande maioria das vezes em que você está escrevendo 
funções que podem falhar e quer permitir que o chamador da sua função decida o 
que fazer com o erro. Esta é a ferramenta padrão para escrever bibliotecas e 
aplicações robustas e reutilizáveis. 

Ao internalizar essa abordagem, você começará a escrever código que não apenas 
funciona, mas que é resiliente por design, antecipando e gerenciando falhas de uma forma 
que poucas linguagens conseguem igualar. 

 

Tópico 10: Projeto Prático: Construindo um 
Gerenciador de Tarefas de Linha de Comando 

Definindo o escopo do nosso projeto 

Neste tópico, construiremos uma ferramenta de linha de comando (CLI - Command-Line 
Interface) para gerenciar uma lista de tarefas (um "To-Do list"). Manteremos o escopo 
focado para que seja realizável, mas completo o suficiente para utilizar todos os conceitos 
que aprendemos. 

Nossa aplicação, que chamaremos de tarefas, terá as seguintes funcionalidades: 

1.​ Adicionar uma nova tarefa: O usuário poderá adicionar uma nova tarefa à lista. 
2.​ Listar todas as tarefas: O usuário poderá ver todas as tarefas, com um indicativo 

de quais estão concluídas e quais estão pendentes. 
3.​ Marcar uma tarefa como concluída: O usuário poderá marcar uma tarefa existente 

como finalizada, usando um identificador numérico. 
4.​ Persistência de dados: As tarefas serão salvas em um arquivo no disco, para que 

não se percam quando o programa for fechado. Ao ser iniciado, o programa 
carregará as tarefas salvas anteriormente. 

A interação será feita através de argumentos de linha de comando, da seguinte forma: 

●​ cargo run -- add "Comprar leite": Adiciona a tarefa "Comprar leite". 
●​ cargo run -- list: Lista todas as tarefas. 
●​ cargo run -- done 2: Marca a segunda tarefa da lista como concluída. 



Observação: O -- após cargo run é necessário para separar os argumentos do Cargo 
dos argumentos que queremos passar para o nosso próprio programa. 

A espinha dorsal: modelando nossa estrutura de dados 

O primeiro passo em qualquer aplicação é pensar em como vamos estruturar nossos dados. 
O que é uma "tarefa"? Para nosso projeto, uma tarefa pode ser representada por duas 
informações: sua descrição e seu estado (concluída ou pendente). Uma struct é a 
ferramenta perfeita para modelar isso. 

Rust 
struct Tarefa { 
    descricao: String, 
    concluida: bool, 
} 
 

Isso é um bom começo. Agora, como vamos salvar essa estrutura em um arquivo? 
Poderíamos inventar nosso próprio formato, mas uma abordagem muito mais robusta e 
comum é usar um formato de serialização padrão, como o JSON (JavaScript Object 
Notation). Para fazer isso de forma fácil e segura em Rust, usaremos uma das bibliotecas 
(crates) mais populares do ecossistema: serde. 

Serde é um framework para serializar e desserializar estruturas de dados em Rust de e 
para vários formatos. Para usá-lo, precisamos adicioná-lo como uma dependência em 
nosso arquivo Cargo.toml. Abra o Cargo.toml e adicione as seguintes linhas sob a 
seção [dependencies]: 

Ini, TOML 
[dependencies] 
serde = { version = "1.0", features = ["derive"] } 
serde_json = "1.0" 
 

Aqui, estamos adicionando serde (com a feature "derive", que nos permite gerar o código 
de serialização automaticamente) e serde_json, que provê a lógica para o formato JSON. 
Após salvar o arquivo, o Cargo irá baixar e compilar essas dependências na próxima vez 
que você usar cargo build ou cargo run. 

Agora, podemos "derivar" os traits Serialize e Deserialize do Serde em nossa struct. 
Isso instrui o serde a gerar automaticamente o código para converter nossa struct 
Tarefa de e para o formato JSON. 

Rust 
// Adicionamos o 'use' para trazer os traits para o escopo 
use serde::{Serialize, Deserialize}; 
 



#[derive(Serialize, Deserialize)] 
struct Tarefa { 
    descricao: String, 
    concluida: bool, 
} 
 

Com apenas duas linhas (use e #[derive(...)]), nossa struct agora é capaz de ser 
salva e carregada de um arquivo JSON. Isso demonstra o poder do ecossistema de crates 
do Rust. 

Lendo os comandos do usuário: argumentos da linha de comando 

Nossa aplicação precisa saber o que o usuário quer fazer ("add", "list", "done"). Lemos essa 
informação dos argumentos passados na linha de comando. O módulo std::env da 
biblioteca padrão nos dá acesso a eles através da função args(). 

A função std::env::args() retorna um "iterador" sobre os argumentos. Vamos 
coletá-los em um vetor de Strings para poder acessá-los facilmente por índice. 

Rust 
use std::env; 
 
fn main() { 
    // Coleta os argumentos em um vetor. 
    let args: Vec<String> = env::args().collect(); 
 
    // args[0] é sempre o caminho do programa, então precisamos de pelo menos 2 
argumentos 
    // para ter um comando. 
    if args.len() < 2 { 
        println!("Uso: tarefas <comando> [argumentos]"); 
        return; // Sai do programa se nenhum comando foi passado. 
    } 
 
    let comando = &args[1]; // O comando é o segundo argumento. 
 
    // Usamos um 'match' para decidir o que fazer com base no comando. 
    match comando.as_str() { 
        "list" => { 
            println!("Listando tarefas..."); 
            // Lógica para listar virá aqui. 
        } 
        "add" => { 
            if args.len() < 3 { 
                println!("Uso: tarefas add <descrição da tarefa>"); 
                return; 



            } 
            let descricao = &args[2]; 
            println!("Adicionando tarefa: {}", descricao); 
            // Lógica para adicionar virá aqui. 
        } 
        "done" => { 
            if args.len() < 3 { 
                println!("Uso: tarefas done <número da tarefa>"); 
                return; 
            } 
            let id_str = &args[2]; 
            println!("Concluindo tarefa de ID: {}", id_str); 
            // Lógica para concluir virá aqui. 
        } 
        _ => { 
            println!("Comando desconhecido: {}", comando); 
        } 
    } 
} 
 

Esta estrutura inicial nos dá o esqueleto para lidar com a entrada do usuário. Agora, vamos 
implementar a lógica para cada um desses braços do match. 

Implementando a lógica principal: adicionar, listar e concluir tarefas 

Para organizar melhor nosso código, vamos criar uma struct que será responsável por 
gerenciar a lista de tarefas. 

Rust 
// ... 'use' e definição da struct Tarefa ... 
 
struct GerenciadorDeTarefas { 
    tarefas: Vec<Tarefa>, 
} 
 
impl GerenciadorDeTarefas { 
    fn novo() -> Self { 
        GerenciadorDeTarefas { 
            tarefas: Vec::new(), 
        } 
    } 
 
    fn adicionar_tarefa(&mut self, descricao: String) { 
        let nova_tarefa = Tarefa { 
            descricao, 
            concluida: false, 
        }; 



        self.tarefas.push(nova_tarefa); 
        println!("Tarefa adicionada com sucesso!"); 
    } 
 
    fn listar_tarefas(&self) { 
        if self.tarefas.is_empty() { 
            println!("Nenhuma tarefa na lista."); 
            return; 
        } 
 
        println!("--- Sua Lista de Tarefas ---"); 
        for (indice, tarefa) in self.tarefas.iter().enumerate() { 
            let status = if tarefa.concluida { "[X]" } else { "[ ]" }; 
            println!("{} {}. {}", status, indice + 1, tarefa.descricao); 
        } 
    } 
 
    fn concluir_tarefa(&mut self, id: usize) -> Option<()> { 
        // 'id' vem do usuário, que vê a lista começando em 1. 
        // Precisamos converter para um índice de vetor, que começa em 0. 
        let indice = id - 1; 
 
        // .get_mut() retorna um Option<&mut T>, nos permitindo modificar a tarefa. 
        if let Some(tarefa) = self.tarefas.get_mut(indice) { 
            if tarefa.concluida { 
                println!("Tarefa {} já estava concluída.", id); 
            } else { 
                tarefa.concluida = true; 
                println!("Tarefa {} marcada como concluída.", id); 
            } 
            Some(()) // Retorna Some para indicar sucesso. 
        } else { 
            println!("Erro: ID de tarefa inválido: {}", id); 
            None // Retorna None para indicar falha. 
        } 
    } 
} 
 

Analisando o código acima: 

●​ GerenciadorDeTarefas encapsula o vetor de tarefas, mantendo nosso estado 
organizado. 

●​ adicionar_tarefa cria uma nova instância de Tarefa (sempre como não 
concluída) e a adiciona ao vetor. 



●​ listar_tarefas itera sobre as tarefas. Usamos .enumerate() para obter tanto 
o índice quanto o item, facilitando a exibição do número da tarefa. A expressão if 
tarefa.concluida determina qual símbolo de status exibir. 

●​ concluir_tarefa demonstra um tratamento de erros seguro. O ID fornecido pelo 
usuário (baseado em 1) é convertido para um índice (baseado em 0). Usamos 
.get_mut() que retorna um Option, prevenindo pânicos se o ID for inválido. O if 
let Some(...) é uma forma concisa de fazer o que um match faria, executando o 
bloco apenas se o Option for Some. 

Persistência de dados: salvando e carregando tarefas 

Nossa aplicação funciona, mas perde todos os dados ao ser fechada. Vamos corrigir isso 
salvando e carregando as tarefas de um arquivo tarefas.json. Adicionaremos dois 
métodos ao nosso GerenciadorDeTarefas. 

Rust 
use std::io; 
use std::fs; 
 
// ... impl GerenciadorDeTarefas ... 
impl GerenciadorDeTarefas { 
    // ... métodos anteriores ... 
 
    fn salvar(&self) -> Result<(), io::Error> { 
        // Serializa o vetor de tarefas para uma string JSON formatada. 
        let json_string = serde_json::to_string_pretty(&self.tarefas)?; 
         
        // Escreve a string JSON no arquivo. O '?' propagará qualquer erro de I/O. 
        fs::write("tarefas.json", json_string)?; 
 
        Ok(()) // Retorna Ok se tudo correu bem. 
    } 
     
    // Esta será uma função associada, pois cria uma nova instância do gerenciador. 
    fn carregar() -> Result<Self, io::Error> { 
        // Tenta ler o arquivo de tarefas para uma string. 
        let json_string = match fs::read_to_string("tarefas.json") { 
            Ok(s) => s, 
            // Se o arquivo não for encontrado, não é um erro fatal. 
            // Apenas significa que o programa está rodando pela primeira vez. 
            // Retornamos um novo gerenciador vazio. 
            Err(ref error) if error.kind() == io::ErrorKind::NotFound => { 
                return Ok(GerenciadorDeTarefas::novo()); 
            } 
            // Para qualquer outro erro de leitura, nós o propagamos. 
            Err(error) => return Err(error), 



        }; 
 
        // Desserializa a string JSON de volta para um vetor de Tarefas. 
        let tarefas: Vec<Tarefa> = serde_json::from_str(&json_string)?; 
 
        // Retorna um novo GerenciadorDeTarefas com as tarefas carregadas. 
        Ok(GerenciadorDeTarefas { tarefas }) 
    } 
} 
 

A função salvar é direta: usamos serde_json para converter nosso vetor de tarefas em 
texto JSON e fs::write para salvar no disco. O operador ? torna o tratamento de erros 
limpo e eficiente. 

A função carregar é mais sutil. Ela tenta ler o arquivo. Se o erro for do tipo NotFound, 
consideramos isso um caso normal (primeira execução) e retornamos um gerenciador 
vazio. Para qualquer outro erro, o propagamos. Se a leitura for bem-sucedida, usamos 
serde_json para converter o texto de volta para nossas estruturas de dados. 

Montando tudo: o fluxo completo do programa 

Agora, vamos integrar todas as peças em nossa função main. O fluxo será: carregar 
tarefas, processar o comando do usuário e, finalmente, salvar as tarefas. 

Rust 
// Todos os 'use' statements no topo do arquivo 
use std::env; 
use std::io; 
use serde::{Serialize, Deserialize}; 
use std::fs; 
 
// ... Definição da struct Tarefa ... 
// ... Definição da struct GerenciadorDeTarefas e seu bloco impl ... 
 
fn main() -> Result<(), Box<dyn std::error::Error>> { 
    // 1. Carregar as tarefas 
    let mut gerenciador = GerenciadorDeTarefas::carregar()?; 
 
    // 2. Processar os argumentos da linha de comando 
    let args: Vec<String> = env::args().collect(); 
    if args.len() < 2 { 
        // Se nenhum comando for passado, apenas listamos as tarefas por padrão. 
        gerenciador.listar_tarefas(); 
        return Ok(()); 
    } 
 



    let comando = &args[1]; 
    match comando.as_str() { 
        "list" => gerenciador.listar_tarefas(), 
        "add" => { 
            // Juntamos todos os argumentos após "add" para formar a descrição. 
            if args.len() < 3 { 
                eprintln!("Uso: tarefas add <descrição da tarefa>"); 
            } else { 
                let descricao = args[2..].join(" "); 
                gerenciador.adicionar_tarefa(descricao); 
            } 
        } 
        "done" => { 
            if args.len() < 3 { 
                eprintln!("Uso: tarefas done <número da tarefa>"); 
            } else { 
                // .parse() retorna um Result, que podemos tratar. 
                match args[2].parse::<usize>() { 
                    Ok(id) => { 
                        gerenciador.concluir_tarefa(id); 
                    } 
                    Err(_) => { 
                        eprintln!("Erro: O ID da tarefa deve ser um número."); 
                    } 
                } 
            } 
        } 
        _ => eprintln!("Comando desconhecido: {}", comando), 
    } 
 
    // 3. Salvar as tarefas 
    gerenciador.salvar()?; 
 
    Ok(()) 
} 
 

Observação: A assinatura da main foi mudada para -> Result<(), Box<dyn 
std::error::Error>>. Esta é uma forma idiomática de permitir que o operador ? seja 
usado dentro da main, propagando qualquer tipo de erro. Box<dyn 
std::error::Error> é um "trait object" que pode representar qualquer tipo de erro. 

Desafios e próximos passos 

Parabéns! Você construiu uma aplicação de linha de comando completa, funcional e robusta 
em Rust. A partir daqui, as possibilidades são vastas. Se você quiser continuar praticando, 
aqui estão alguns desafios para expandir o projeto: 



●​ Implementar um comando remove: Adicione a funcionalidade para remover uma 
tarefa da lista. 

●​ Implementar um comando edit: Permita que o usuário edite a descrição de uma 
tarefa existente. 

●​ Adicionar prioridades: Modifique a struct Tarefa para incluir um campo de 
prioridade (ex: Baixa, Média, Alta) e permita que o usuário ordene a lista por 
prioridade. 

●​ Melhorar a interface: Em vez de argumentos de linha de comando, explore crates 
como clap para criar uma CLI mais poderosa e com melhor ajuda, ou tui-rs para 
criar uma interface baseada em texto dentro do terminal. 

●​ Refatorar em módulos: Separe a lógica do GerenciadorDeTarefas em seu 
próprio módulo (gerenciador.rs) para organizar melhor o projeto à medida que 
ele cresce. 

Este projeto é a culminação de todos os conceitos que abordamos. Você usou variáveis, 
controle de fluxo, structs, enums, coleções, traits, tratamento de erros e até dependências 
externas. Você não apenas aprendeu sobre Rust; você o usou para construir algo real. 


	Após a leitura do curso, solicite o certificado de conclusão em PDF em nosso site: www.administrabrasil.com.br 
	Tópico 1: Origem e Evolução: A Saga da Linguagem Rust 
	O cenário da programação de sistemas antes do Rust 
	A gênese na Mozilla: o porquê por trás da criação 
	Os três pilares filosóficos do Rust 
	Performance: o poder do C++ sem o seu custo 
	Segurança: erradicando classes inteiras de bugs em tempo de compilação 
	Concorrência: paralelismo sem medo 
	A jornada para a estabilidade: do Rust 0.1 ao 1.0 e além 
	Uma linguagem forjada pela comunidade 

	Tópico 2: Configuração do Ambiente e o Primeiro 'Olá, Mundo!': Dando a Partida 
	A ferramenta essencial: compreendendo o rustup 
	Instalando o Rust: um guia passo a passo para Windows, macOS e Linux 
	Verificando a instalação e atualizando sua versão 
	Cargo: seu assistente de projetos em Rust 
	Criando seu primeiro projeto com o Cargo 
	O código do 'Olá, Mundo!': dissecando sua primeira aplicação 
	Compilando e executando: da fonte ao programa 
	O ciclo de desenvolvimento em Rust 

	Tópico 3: Variáveis, Tipos de Dados e Operadores: A Caixa de Ferramentas Essencial 
	Guardando informações: a arte de declarar variáveis 
	Imutabilidade por padrão: a primeira grande lição de segurança do Rust 
	A palavra-chave 'mut': quando a mudança é necessária 
	Constantes e Shadowing: duas formas distintas de lidar com nomes 
	Os tijolos da construção: tipos de dados escalares 
	Agrupando dados: tipos de dados compostos simples 
	Operações matemáticas e lógicas: os operadores 

	Tópico 4: Controle de Fluxo: Tomando Decisões e Repetindo Tarefas 
	O poder da condição: a estrutura 'if-else' 
	Usando 'if' em uma declaração 'let': expressões em Rust 
	Repetição infinita e controlada: a versatilidade do 'loop' 
	Rótulos de loop: gerenciando laços aninhados 
	Repetição condicional: o laço 'while' 
	A forma idiomática de iterar: o laço 'for' 

	Tópico 5: Ownership, Empréstimos e Lifetimes: O Coração da Segurança em Rust 
	A questão central: gerenciamento de memória na Stack e na Heap 
	Ownership: a posse de dados como solução 
	A transferência de posse: o conceito de 'Move' 
	Ownership e funções: passando a responsabilidade 
	Empréstimos e Referências: acessando dados sem tomar posse 
	As regras do empréstimo: referências mutáveis e imutáveis 
	O problema do ponteiro pendurado (Dangling Pointer) e como Rust o resolve 
	Lifetimes: garantindo a validade das referências 

	Tópico 6: Funções e Modularização: Construindo Blocos de Código Reutilizáveis 
	A essência da reutilização: definindo e chamando funções 
	Passando informações: parâmetros de função em detalhe 
	Devolvendo resultados: valores de retorno 
	A pilha de chamadas: como as funções são executadas 
	Expressões versus Declarações: um pilar da sintaxe de Rust 
	Introdução à modularização: organizando seu código com módulos 

	Tópico 7: Structs e Enums: Modelando o Mundo Real em Código 
	Agrupando dados relacionados: a definição de 'structs' 
	Simplificando a criação: funções construtoras e a sintaxe de atalho 
	Structs sem campos nomeados: Tuple Structs e Unit-Like Structs 
	Adicionando comportamento: definindo métodos com 'impl' 
	Funções associadas: quando um método não precisa de uma instância 
	Definindo possibilidades: o poder dos 'Enums' 
	Enums com dados: anexando informações às variantes 
	Processando enums: a estrutura de controle 'match' 
	Os Enums onipresentes: 'Option' e 'Result' 

	Tópico 8: Coleções Comuns: Vetores, Strings e Hash Maps 
	Vetores: a sua lista de dados dinâmica 
	Strings: mais do que apenas um texto 
	Hash Maps: armazenamento no formato chave-valor 

	Tópico 9: Tratamento de Erros: A Abordagem Robusta do Rust com Result e Panic 
	A filosofia de erros do Rust: recuperáveis vs. irrecuperáveis 
	O último recurso: encerrando o programa com 'panic!' 
	Lidando com a possibilidade de falha: o enum 'Result<T, E>' 
	Desempacotando um 'Result': a abordagem segura com 'match' 
	Atalhos para o pânico: 'unwrap' e 'expect' 
	Propagando erros: a elegância do operador '?' 
	Onde e como usar o '?' 

	Tópico 10: Projeto Prático: Construindo um Gerenciador de Tarefas de Linha de Comando 
	Definindo o escopo do nosso projeto 
	A espinha dorsal: modelando nossa estrutura de dados 
	Lendo os comandos do usuário: argumentos da linha de comando 
	Implementando a lógica principal: adicionar, listar e concluir tarefas 
	Persistência de dados: salvando e carregando tarefas 
	Montando tudo: o fluxo completo do programa 
	Desafios e próximos passos 


