
Aula 8 3 Structs, Enums e Modificadores de 
Função
No universo dos smart contracts, a capacidade de gerenciar dados de forma organizada e garantir que as 
operações sigam regras bem definidas é fundamental. Assim como em qualquer sistema complexo, a clareza e a 
segurança do código são pilares para a construção de aplicações descentralizadas (DApps) robustas e confiáveis. 
Entender como estruturar informações e como controlar o fluxo de execução das funções não é apenas uma 
questão de boa prática, mas uma necessidade para evitar vulnerabilidades e otimizar o uso dos recursos da 
blockchain.

Imagine que você está construindo um sistema de votação ou um mercado de ativos digitais. Como você 
representaria um eleitor com seu endereço, nome e se ele já votou? Ou como garantiria que apenas o criador de 
um contrato possa pausá-lo em caso de emergência? As ferramentas que exploraremos nesta aula 4 Structs, 
Enums e Modificadores de Função 4 são as respostas para esses desafios, permitindo que você crie tipos de 
dados personalizados, defina estados claros e reutilize lógicas de validação de maneira eficiente.

Ao final desta jornada, você estará apto a projetar smart contracts com uma arquitetura de dados mais sofisticada, 
utilizando structs para agrupar informações relacionadas e enums para gerenciar estados de forma segura. Além 
disso, aprenderá a empregar modificadores de função para impor condições de execução, tornando seu código 
mais limpo, modular e, crucialmente, mais seguro contra acessos indevidos ou operações inválidas. Prepare-se 
para elevar o nível da sua programação em Solidity, construindo contratos inteligentes que não apenas funcionam, 
mas que o fazem com elegância e resiliência.



A Necessidade de Estruturar Dados 
Complexos
No desenvolvimento de smart contracts, frequentemente 
nos deparamos com a necessidade de representar entidades 
do mundo real que possuem múltiplas características. Uma 
variável simples, como um uint para um saldo ou um address 
para um proprietário, é suficiente para dados atômicos. No 
entanto, quando precisamos descrever algo mais elaborado, 
como um usuário com seu endereço, nome, idade e status 
de participação, variáveis individuais se tornam ineficientes 
e desorganizadas.

Pense em um formulário de cadastro. Você não pediria o 
nome em um campo, a idade em outro totalmente separado 
e o endereço em um terceiro campo sem nenhuma conexão 
lógica. Em vez disso, você agruparia todas essas 
informações sob o rótulo "Dados Pessoais". Essa é a 
essência do problema que os structs resolvem: eles nos 
permitem criar um "formulário" personalizado dentro do 
nosso smart contract, onde podemos definir todos os 
campos necessários para descrever uma única entidade.

Por que Structs?

Agrupam dados relacionados

Melhoram a legibilidade do código

Evitam arrays paralelos confusos

Facilitam a manutenção

Sem os structs, teríamos que gerenciar arrays paralelos ou múltiplos mapeamentos, o que tornaria o código mais 
propenso a erros, difícil de ler e complexo de manter. Eles são a solução elegante para agregar dados 
heterogêneos sob um único tipo, facilitando a manipulação e o armazenamento de informações complexas de 
forma coesa e intuitiva.



Definindo e Utilizando Structs
Structs, ou estruturas, são tipos de dados definidos pelo usuário que agrupam variáveis de diferentes tipos sob um 
único nome. Eles funcionam como um molde ou uma planta baixa para criar objetos complexos. Em Solidity, a 
declaração de um struct é direta e se assemelha à de outras linguagens de programação, permitindo que você 
organize logicamente os dados que compõem uma entidade.

Imagine que você está construindo um sistema de registro de alunos para um curso. Cada aluno tem um nome, um 
endereço de carteira e uma nota final. Em vez de ter três variáveis separadas para cada aluno, você pode definir 
um struct Aluno que contenha esses três campos. Isso não só melhora a legibilidade do código, mas também a 
integridade dos dados, pois todas as informações de um aluno estão encapsuladas em uma única unidade.

// Exemplo de definição de um struct
struct Aluno {
    address carteira;
    string nome;
    uint notaFinal;
    bool matriculado;
}

// Criando uma instância de um struct e acessando seus membros
mapping(address => Aluno) public alunosRegistrados;

function registrarAluno(string memory _nome) public {
    // Cria uma nova instância do struct Aluno
    Aluno storage novoAluno = alunosRegistrados[msg.sender];
    novoAluno.carteira = msg.sender;
    novoAluno.nome = _nome;
    novoAluno.notaFinal = 0; // Valor inicial
    novoAluno.matriculado = true;
}

function atualizarNota(address _aluno, uint _novaNota) public {
    require(alunosRegistrados[_aluno].matriculado, "Aluno nao matriculado.");
    alunosRegistrados[_aluno].notaFinal = _novaNota;
}

Neste exemplo, Aluno é o nosso tipo de dado personalizado. A função registrarAluno cria uma nova entrada no 
mapeamento alunosRegistrados e preenche os campos do struct. A função atualizarNota demonstra como 
podemos acessar e modificar os membros de um struct armazenado, garantindo que a lógica de negócio esteja 
sempre conectada aos dados de forma organizada. Essa capacidade de criar tipos complexos é essencial para 
modelar o estado de DApps mais elaborados, como sistemas de governança, mercados NFT ou plataformas de 
empréstimo descentralizadas.



Structs em Funções e Mapeamentos
A verdadeira força dos structs se revela quando os integramos com outras estruturas de dados e funções em 
Solidity. Eles não são apenas para declarar tipos; são ferramentas dinâmicas que podem ser passadas como 
argumentos para funções, retornadas por elas e, crucialmente, armazenadas em mapeamentos ou arrays para 
gerenciar coleções de dados complexos no estado do contrato.

01

Armazenamento em 
Mapeamentos
Associe IDs ou endereços a structs 
completos para acesso rápido e 
organizado

02

Passagem para Funções
Envie structs como argumentos para 
modificar ou processar dados 
complexos

03

Retorno de Funções
Retorne structs completos para 
fornecer "pacotes" de informações 
em uma única chamada

Imagine um contrato que gerencia projetos, onde cada projeto tem um ID, um nome, um orçamento e um status. 
Em vez de ter um mapeamento para cada atributo do projeto, podemos ter um único mapeamento que associa um 
ID a um struct Projeto completo. Isso simplifica enormemente a lógica de recuperação e atualização de dados, pois 
todas as informações de um projeto são acessadas através de uma única chave.

// Exemplo de struct para um Projeto
struct Projeto {
    uint id;
    string nome;
    uint orcamento;
    bool ativo;
}

// Mapeamento para armazenar projetos por ID
mapping(uint => Projeto) public projetos;
uint public proximoIdProjeto = 1;

function criarProjeto(string memory _nome, uint _orcamento) public {
    projetos[proximoIdProjeto] = Projeto(proximoIdProjeto, _nome, _orcamento, true);
    proximoIdProjeto++;
}

function getProjeto(uint _id) public view returns (uint, string memory, uint, bool) {
    Projeto storage p = projetos[_id];
    return (p.id, p.nome, p.orcamento, p.ativo);
}

function desativarProjeto(uint _id) public {
    require(projetos[_id].ativo, "Projeto ja inativo.");
    projetos[_id].ativo = false;
}

Neste exemplo, projetos é um mapeamento que armazena instâncias do struct Projeto. A função criarProjeto 
adiciona um novo projeto ao mapeamento, e getProjeto demonstra como recuperar os dados de um projeto 
específico. A função desativarProjeto ilustra a modificação de um membro do struct. Essa abordagem centralizada 
para o gerenciamento de dados é crucial para a manutenção da consistência e para a otimização dos custos de 
gás, pois evita operações de leitura/escrita dispersas no armazenamento da blockchain.



Boas Práticas e Considerações de Custo 
com Structs
Embora os structs sejam ferramentas poderosas para organizar dados, seu uso em smart contracts exige atenção 
a algumas boas práticas e considerações de custo, especialmente em relação ao armazenamento na blockchain. 
Cada vez que você armazena um struct, ou qualquer variável de estado, você está consumindo gás, e a forma 
como seus structs são definidos pode impactar significativamente esse custo.

Packing de Slots
Solidity agrupa variáveis 
menores (uint8, bool, address) 
em slots de 256 bits. Organize 
variáveis do menor para o 
maior tipo para economizar 
gás.

Mutabilidade 
Controlada
Se um struct representa dados 
imutáveis (como registros 
históricos), projete-o para que 
suas propriedades não sejam 
modificadas após a criação.

Visibilidade Adequada
Use funções getter ou 
mapeamentos públicos para 
expor dados de structs 
externamente, já que membros 
são internos por padrão.

Uma das otimizações mais importantes é o "packing" de slots de armazenamento. Solidity tenta agrupar variáveis 
menores (como uint8, bool, address) em um único slot de 256 bits para economizar gás. Se você definir um struct 
com variáveis de tamanhos variados e não otimizados, o compilador pode precisar usar múltiplos slots, 
aumentando os custos. Por exemplo, agrupar bool e uint8 juntos pode ser mais eficiente do que separá-los por um 
uint256.

// Exemplo de otimização de packing
struct DadosPessoaisOtimizado {
    uint8 idade;        // 1 byte
    bool ativo;         // 1 byte
    address carteira;   // 20 bytes
    uint256 saldo;      // 32 bytes
}
// Este struct provavelmente usará 2 slots de armazenamento
// (idade+ativo+carteira em um, saldo em outro)

A otimização do layout de armazenamento é uma arte e uma ciência em Solidity. Embora o compilador faça um 
bom trabalho, entender como ele funciona permite que você projete structs que minimizem o consumo de gás, um 
fator crítico para a sustentabilidade e a acessibilidade de seus DApps.



Padronizando Estados e 
Opções com Enums
Em muitos smart contracts, a lógica de negócio depende de 
diferentes "estados" ou "opções" que uma entidade pode 
assumir. Por exemplo, um pedido pode estar "Pendente", 
"Processando" ou "Concluído"; uma votação pode ser 
"Aberta", "Fechada" ou "Cancelada". Representar esses 
estados com números arbitrários (0, 1, 2) ou strings 
("Pendente", "Processando") pode levar a erros, dificultar a 
leitura do código e abrir portas para valores inválidos.

É aqui que os Enums (enumerações) entram em cena. Enums 
são tipos de dados definidos pelo usuário que permitem criar 
um conjunto de constantes nomeadas. Eles fornecem uma 
maneira clara e segura de definir um conjunto finito de valores 
que uma variável pode assumir, garantindo que o contrato 
opere apenas com estados válidos e predefinidos.

Pense em um semáforo. Ele só pode estar em três estados: 
Vermelho, Amarelo ou Verde. Não existe um "Azul" ou um 
"Roxo". Um enum é como definir esses estados para o seu 
smart contract, garantindo que qualquer variável que 
represente o "status do semáforo" só possa assumir um 
desses três valores válidos. Isso não só melhora a legibilidade 
do código, mas também a sua robustez, prevenindo a 
atribuição de valores sem sentido.



Declarando e Manipulando Enums
A declaração de um enum em Solidity é bastante simples e intuitiva. Você usa a palavra-chave enum seguida pelo 
nome do seu tipo de enumeração e, entre chaves, lista os valores possíveis. Por padrão, o primeiro elemento de 
um enum tem o valor inteiro 0, o segundo 1, e assim por diante. Essa associação a valores inteiros é interna e não 
precisa ser explicitamente gerenciada pelo desenvolvedor, mas é importante para entender como o Solidity os 
trata.

Uma vez definido, um enum pode ser usado como qualquer outro tipo de dado em seu contrato: como tipo de uma 
variável de estado, como membro de um struct, ou como parâmetro e retorno de funções. Isso permite que você 
construa lógicas de contrato que dependem de estados bem definidos, tornando o fluxo de execução mais 
previsível e menos propenso a erros.

// Exemplo de definição de um enum para o status de um pedido
enum StatusPedido {
    Pendente,      // 0
    Processando,   // 1
    Enviado,       // 2
    Concluido,     // 3
    Cancelado      // 4
}

// Struct que utiliza o enum
struct Pedido {
    uint id;
    address comprador;
    uint valor;
    StatusPedido statusAtual;  // Usando o enum como tipo
}

// Mapeamento para armazenar pedidos
mapping(uint => Pedido) public pedidos;
uint public proximoIdPedido = 1;

function criarPedido(uint _valor) public {
    pedidos[proximoIdPedido] = Pedido(proximoIdPedido, msg.sender, _valor, StatusPedido.Pendente);
    proximoIdPedido++;
}

function atualizarStatusPedido(uint _id, StatusPedido _novoStatus) public {
    require(_id < proximoIdPedido && _id > 0, "Pedido nao existe.");
    // Exemplo de validação de transição de estado
    require(pedidos[_id].statusAtual != StatusPedido.Concluido && 
            pedidos[_id].statusAtual != StatusPedido.Cancelado, 
            "Pedido ja finalizado ou cancelado.");
    pedidos[_id].statusAtual = _novoStatus;
}

Neste exemplo, StatusPedido é o nosso enum. A função criarPedido inicializa um novo pedido com o status 
Pendente. A função atualizarStatusPedido demonstra como podemos passar um valor de enum como argumento e 
usá-lo para modificar o estado de um pedido, incluindo uma validação para evitar transições de estado inválidas. A 
clareza que os enums trazem para o código é inestimável, especialmente em contratos complexos onde o 
gerenciamento de estados é central para a lógica de negócio.



Vantagens e Limitações dos Enums
Os enums são uma ferramenta poderosa para trazer clareza e segurança aos smart contracts, mas como toda 
ferramenta, possuem suas vantagens e algumas limitações que precisam ser compreendidas. A principal vantagem 
é a legibilidade do código: em vez de ver um if (status == 0), você vê if (status == StatusPedido.Pendente), o que 
é muito mais fácil de entender e manter.

Legibilidade
Código autoexplicativo com 
nomes descritivos em vez de 
números mágicos

Segurança de Tipo
O compilador garante que 
apenas valores válidos sejam 
atribuídos

Manutenibilidade
Facilita refatoração e evolução 
do código ao longo do tempo

Outro benefício crucial é a segurança de tipo. Ao usar enums, o compilador Solidity garante que você só possa 
atribuir valores válidos definidos no enum. Isso elimina uma classe inteira de erros onde um desenvolvedor poderia 
acidentalmente atribuir um número ou uma string que não representa um estado válido, protegendo o contrato 
contra comportamentos inesperados. Eles atuam como um "guarda" que só permite a entrada de valores 
autorizados.

¦  Limitação Importante

Não é possível converter diretamente um enum para uma string em Solidity. Se você precisar exibir o 
nome textual de um estado na interface do usuário, terá que fazer essa conversão fora do contrato (no 
frontend ou em um serviço off-chain) ou manter um mapeamento de enum para string dentro do 
contrato, o que adiciona complexidade e custo de gás.



Modificadores de Função: Guardiões do Seu 
Contrato
Modificadores de função são uma das ferramentas 
mais elegantes e poderosas em Solidity para 
implementar controle de acesso e validações 
reutilizáveis. Eles funcionam como "guardiões" que 
verificam condições antes (ou depois) da execução de 
uma função, permitindo que você centralize lógicas de 
segurança e evite a repetição de código.

Imagine que você tem um contrato onde várias 
funções só devem ser executadas pelo proprietário. 
Sem modificadores, você teria que escrever 
require(msg.sender == owner) no início de cada uma 
dessas funções. Com um modificador onlyOwner, 
você escreve essa verificação uma única vez e a 
aplica a todas as funções necessárias, tornando o 
código mais limpo, mais fácil de auditar e menos 
propenso a erros.

Controle de Acesso
Restrinja funções a usuários 
específicos

Validações
Verifique condições antes da 
execução

Reutilização
Evite duplicação de código de 
segurança

// Exemplo de modificador básico
address public owner;

modifier onlyOwner() {
    require(msg.sender == owner, "Apenas o proprietario pode executar.");
    _;  // O underscore indica onde o código da função será executado
}

function alterarConfiguracao(uint _novoValor) public onlyOwner {
    // Esta função só pode ser chamada pelo owner
    // A verificação acontece automaticamente através do modificador
}

O símbolo _; dentro do modificador é especial: ele indica o ponto onde o código da função modificada será 
executado. Você pode colocar código antes e depois desse símbolo, permitindo validações pré e pós-execução.



Integrando Structs, Enums e Modificadores
Até agora, exploramos Structs, Enums e Modificadores de Função como ferramentas individuais. No entanto, a 
verdadeira maestria na construção de smart contracts reside na habilidade de integrar esses conceitos de forma 
coesa, criando sistemas que são não apenas funcionais, mas também seguros, legíveis e eficientes. Eles são os 
pilares para construir DApps complexos, onde a gestão de dados, o controle de estados e a validação de acesso 
são cruciais.

Imagine um sistema de votação descentralizado. Você precisaria de um struct para representar cada candidato, 
com seu nome e contagem de votos. O processo de votação teria diferentes enums para seus estados, como 
RegistroDeCandidatos, VotacaoAtiva e VotacaoEncerrada. E, claro, você usaria modificadores para garantir que 
apenas eleitores elegíveis possam votar e que as funções de administração sejam acessíveis apenas ao 
proprietário do contrato. Essa sinergia entre os elementos é o que permite a criação de lógicas de negócio 
sofisticadas e seguras.

// Exemplo de integração em um contrato de votação simplificado
contract SistemaDeVotacao {
    address public owner;
    
    enum EstadoVotacao { RegistroDeCandidatos, VotacaoAtiva, VotacaoEncerrada }
    EstadoVotacao public estadoAtual;
    
    struct Candidato {
        uint id;
        string nome;
        uint votos;
    }
    
    mapping(uint => Candidato) public candidatos;
    uint public proximoIdCandidato = 1;
    mapping(address => bool) public jaVotou;
    
    modifier onlyOwner() {
        require(msg.sender == owner, "Apenas o proprietario pode executar.");
        _;
    }
    
    modifier inState(EstadoVotacao _estado) {
        require(estadoAtual == _estado, "Estado do contrato invalido.");
        _;
    }
    
    constructor() {
        owner = msg.sender;
        estadoAtual = EstadoVotacao.RegistroDeCandidatos;
    }
    
    function adicionarCandidato(string memory _nome) public onlyOwner 
inState(EstadoVotacao.RegistroDeCandidatos) {
        candidatos[proximoIdCandidato] = Candidato(proximoIdCandidato, _nome, 0);
        proximoIdCandidato++;
    }
    
    function iniciarVotacao() public onlyOwner inState(EstadoVotacao.RegistroDeCandidatos) {
        estadoAtual = EstadoVotacao.VotacaoAtiva;
    }
    
    function votar(uint _candidatoId) public inState(EstadoVotacao.VotacaoAtiva) {
        require(!jaVotou[msg.sender], "Voce ja votou.");
        require(_candidatoId > 0 && _candidatoId < proximoIdCandidato, "Candidato invalido.");
        candidatos[_candidatoId].votos++;
        jaVotou[msg.sender] = true;
    }
    
    function encerrarVotacao() public onlyOwner inState(EstadoVotacao.VotacaoAtiva) {
        estadoAtual = EstadoVotacao.VotacaoEncerrada;
    }
}

Neste contrato de votação, o struct Candidato organiza os dados de cada participante. O enum EstadoVotacao 
controla o fluxo do processo, e os modificadores onlyOwner e inState garantem que as funções sejam chamadas 
apenas por quem tem permissão e no momento certo. Essa é uma demonstração clara de como esses elementos 
trabalham juntos para criar um sistema funcional e seguro.



Consolidação: Construindo Contratos 
Robustos
Em nossa jornada por Structs, Enums e Modificadores de Função, desvendamos as ferramentas essenciais para 
construir smart contracts mais organizados, seguros e eficientes. Vimos como os Structs nos permitem criar tipos 
de dados complexos e personalizados, agrupando informações relacionadas para modelar entidades do mundo 
real de forma coesa. Os Enums surgiram como a solução elegante para padronizar estados e opções, eliminando 
ambiguidades e garantindo a validade dos dados. Por fim, os Modificadores de Função se revelaram 
indispensáveis para reutilizar lógicas de validação, centralizando verificações de segurança e controle de acesso, 
o que resulta em um código mais limpo e menos propenso a erros.

Structs
Agrupe dados heterogêneos 
que descrevem uma única 
entidade para melhor 
organização e integridade

Enums
Defina conjuntos fixos de 
estados ou opções para 
maior clareza e segurança 
de tipo

Modificadores
Reutilize lógicas de 
validação e controle de 
acesso para código DRY e 
mais auditável

Otimização
Considere o packing de 
slots de armazenamento ao 
projetar structs para 
minimizar custos de gás

Bibliotecas
Explore bibliotecas 
auditadas como 
OpenZeppelin para 
modificadores de segurança 
padrão da indústria

D  Em Prática

Sempre que precisar agrupar dados heterogêneos que descrevem uma única entidade, use um struct.

Para definir um conjunto fixo de estados ou opções, opte por um enum para maior clareza e 
segurança de tipo.

Reutilize lógicas de validação e controle de acesso com modifiers para manter seu código DRY (Don't 
Repeat Yourself) e mais fácil de auditar.

Considere o "packing" de slots de armazenamento ao projetar structs para otimizar os custos de gás.

Explore as bibliotecas auditadas como OpenZeppelin para modificadores de segurança padrão da 
indústria.



Autoavaliação

1

Questão 1
Qual das seguintes opções 
melhor descreve a principal 
finalidade de um struct em 
Solidity?

a) Definir um conjunto de 
constantes nomeadas para 
representar estados.

b) Agrupar variáveis de 
diferentes tipos sob um 
único nome para formar um 
tipo de dado complexo.

c) Controlar o acesso a 
funções, permitindo que 
apenas endereços 
específicos as executem.

d) Criar uma interface para 
interagir com outros 
contratos na blockchain.

2

Questão 2
Considerando o enum Status { 
Aberto, EmAndamento, Fechado 
}, qual é o valor inteiro 
subjacente de Status.Fechado?

a) 0

b) 1

c) 2

d) Não possui valor inteiro, é 
apenas um rótulo.

3

Questão 3
Um desenvolvedor deseja 
garantir que uma função 
depositar() só possa ser 
chamada se o valor enviado 
(msg.value) for maior que zero. 
Qual é a melhor ferramenta para 
implementar essa validação de 
forma reutilizável?

a) Um struct

b) Um enum

c) Um modifier

d) Um evento

4

Questão 4
Qual das seguintes afirmações sobre modificadores 
de função em Solidity é correta?

a) Modificadores são executados após a lógica 
principal da função à qual estão anexados.

b) Um modificador pode alterar o estado do 
contrato, mas não pode conter a palavra-chave 
_;

c) É possível encadear múltiplos modificadores 
em uma única função, e eles são executados na 
ordem em que são declarados.

d) Modificadores são usados principalmente 
para definir novos tipos de dados complexos.

5

Questão 5 - Dissertativa
Explique como a combinação de structs, enums e 
modificadores de função pode contribuir para a 
segurança e a manutenibilidade de um smart 
contract, utilizando um exemplo prático de um 
DApp de sua escolha.

Gabarito:

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

Conexão com a Próxima Aula

Nesta aula, aprendemos a construir blocos fundamentais de dados e lógica. Na Aula 9 3 Herança e Bibliotecas 
(Libraries), daremos um passo adiante, explorando como reutilizar e estender o código de contratos existentes. A 
herança nos permitirá criar contratos mais especializados a partir de bases genéricas, enquanto as bibliotecas 
oferecerão uma forma de compartilhar código seguro e auditado entre múltiplos contratos, elevando ainda mais a 
modularidade e a eficiência do seu desenvolvimento em Solidity.

�  Recursos Adicionais

Documentação Oficial Solidity - Structs: Para aprofundar na sintaxe e uso avançado de estruturas.

Documentação Oficial Solidity - Enums: Para detalhes sobre a natureza e as implicações dos tipos 
enumerados.

Documentação Oficial Solidity - Modifiers: Para explorar todas as capacidades e boas práticas dos 
modificadores de função.

OpenZeppelin Contracts: Para ver exemplos de modificadores de segurança padrão da indústria e 
entender seu uso em contratos reais.

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


