
Aula 6 – Pilhas (Stacks) e suas Aplicações
Bem-vindos à Aula 6 do nosso curso, onde desvendaremos uma das estruturas de dados mais fundamentais 
e intuitivas da computação: as Pilhas, também conhecidas pelo termo em inglês, Stacks. No dia a dia, 
estamos constantemente lidando com situações que se comportam como uma pilha, talvez sem perceber. 
Seja empilhando pratos na pia, organizando livros em uma estante ou até mesmo desfazendo ações em um 
editor de texto, o princípio é o mesmo: o último item que entra é o primeiro a sair.

Compreender as Pilhas não é apenas um exercício teórico; é uma habilidade essencial que abre portas para a 
resolução de problemas complexos em diversas áreas da tecnologia. Desde a forma como seu navegador 
gerencia o histórico de páginas visitadas até a execução de funções em um programa de computador, as 
pilhas estão lá, trabalhando silenciosamente nos bastidores para garantir que tudo funcione de maneira 
ordenada e eficiente.

Nesta aula, nosso objetivo é que você não apenas compreenda o conceito por trás das Pilhas, mas que 
também seja capaz de identificar cenários onde elas são a solução ideal. Exploraremos suas operações 
básicas, as diferentes formas de implementá-las e, o mais importante, como aplicá-las em problemas práticos 
do mundo real. Ao final, você terá uma base sólida para analisar a complexidade de suas operações e 
escolher a implementação mais adequada para cada desafio.

Prepare-se para mergulhar em um universo onde a ordem é crucial e a eficiência é a chave. Vamos conectar o 
que você já sabe sobre organização e lógica com os princípios da ciência da computação, transformando 
conceitos abstratos em ferramentas poderosas para sua jornada acadêmica e profissional.



O Conceito LIFO: Uma Questão de Ordem
Imagine que você está em uma lanchonete e pega um 
prato limpo. O próximo cliente pega o prato que está logo 
acima. O último prato que foi colocado na pilha é sempre 
o primeiro a ser retirado. Essa é a essência da estrutura 
de dados Pilha, que segue o princípio LIFO: Last-In, First-
Out (Último a Entrar, Primeiro a Sair). É uma regra simples, 
mas que define completamente o comportamento dessa 
estrutura.

Essa característica LIFO é o que diferencia as pilhas de 
outras estruturas de dados. Ela impõe uma ordem 
rigorosa para a adição e remoção de elementos, 
tornando-a ideal para situações onde a sequência inversa 
de operações é fundamental. Pense em como o botão 
"desfazer" (undo) funciona em um editor de texto: cada 
ação que você realiza é "empilhada", e ao clicar em 
"desfazer", a última ação é revertida primeiro.

A beleza das pilhas reside em sua simplicidade e na sua capacidade de modelar muitos problemas 
do mundo real de forma elegante. Compreender essa lógica LIFO é o primeiro passo para dominar as 
pilhas e aplicá-las de forma eficaz em seus projetos e desafios de programação.



Operações Fundamentais: Construindo e 
Manipulando Pilhas
Para interagir com uma pilha, precisamos de um conjunto de operações básicas que nos permitem adicionar, 
remover e inspecionar seus elementos. Essas operações são o coração de qualquer implementação de pilha e 
são padronizadas na maioria das linguagens de programação. Dominá-las é crucial para qualquer aplicação 
que envolva essa estrutura.

As três operações fundamentais são: push, pop e peek. Cada uma delas tem um papel específico e reflete 
diretamente o princípio LIFO. O push é como colocar um novo prato no topo da pilha, o pop é como retirar o 
prato de cima, e o peek é como dar uma olhada no prato de cima sem retirá-lo.

Vamos detalhar cada uma dessas operações, entendendo como elas afetam a pilha e qual a sua importância 
na manipulação dos dados. A eficiência dessas operações, especialmente em termos de Notação Big O, é um 
pilar para a escrita de código eficiente, e veremos que, para pilhas, elas são geralmente muito rápidas.

Push: Adicionando 
Elementos
A operação push é 
responsável por adicionar um 
novo elemento ao topo da 
pilha. Quando um elemento é 
"empurrado" para a pilha, ele 
se torna o novo elemento no 
topo, e será o primeiro a ser 
removido quando uma 
operação pop for executada.

Imagine uma torre de blocos 
de montar. Cada vez que você 
adiciona um novo bloco, ele 
vai para o topo da torre. Esse 
bloco recém-adicionado é o 
que você removerá primeiro se 
decidir desmontar a torre de 
cima para baixo. Em termos de 
complexidade, a operação 
push em uma pilha é 
geralmente O(1), o que 
significa que leva um tempo 
constante, independentemente 
do número de elementos já 
presentes na pilha. Isso a torna 
extremamente eficiente para 
adicionar dados.

Pop: Removendo 
Elementos
A operação pop remove o 
elemento que está no topo da 
pilha. Lembre-se do LIFO: o 
elemento removido será 
sempre o último que foi 
adicionado. Se a pilha estiver 
vazia e tentarmos realizar um 
pop, geralmente ocorre um 
erro ou uma exceção, 
indicando que não há 
elementos para remover.

Voltando à analogia dos 
pratos, o pop é o ato de pegar 
o prato de cima para usá-lo. 
Não podemos pegar um prato 
do meio ou da base sem antes 
remover os que estão acima 
dele. Assim como o push, a 
operação pop também possui 
complexidade de tempo O(1), 
garantindo uma remoção 
rápida e eficiente, 
independentemente do 
tamanho da pilha.

Peek: Inspecionando o 
Topo
A operação peek (ou top em 
algumas implementações) 
permite que você visualize o 
elemento que está no topo da 
pilha sem removê-lo. É como 
espiar o prato de cima para ver 
se é o que você precisa, sem 
tirá-lo da pilha.

Essa operação é útil quando 
precisamos tomar uma 
decisão baseada no elemento 
mais recente, mas não 
queremos alterá-lo ou removê-
lo da estrutura. Por exemplo, 
em um algoritmo de validação 
de parênteses, podemos 
querer verificar qual é o último 
parêntese aberto sem removê-
lo imediatamente. O peek 
também é uma operação O(1), 
mantendo a alta performance 
das pilhas.



Implementando Pilhas: Arrays vs. Listas 
Ligadas
Compreender as operações é o primeiro passo; o próximo é saber como construir uma pilha na prática. 
Existem duas abordagens principais para implementar pilhas: usando arrays (vetores) ou listas ligadas (listas 
encadeadas). Ambas têm suas vantagens e desvantagens, e a escolha entre elas depende das necessidades 
específicas da aplicação, como a necessidade de redimensionamento dinâmico ou a eficiência de memória.

A análise de complexidade (Notação Big O) é crucial aqui, pois nos ajuda a entender o desempenho de cada 
implementação sob diferentes cenários. Embora as operações push, pop e peek sejam geralmente O(1) em 
ambas as abordagens, os detalhes da implementação podem introduzir variações importantes, especialmente 
quando o array precisa ser redimensionado.

Implementação com Arrays 
(Vetores)
Uma pilha pode ser implementada de forma 
eficiente usando um array. O topo da pilha é 
geralmente representado por um índice que 
aponta para a última posição ocupada no array.

Push: Adicionar um elemento significa 
incrementar o índice do topo e colocar o novo 
elemento na posição indicada. Se o array 
estiver cheio, ele precisará ser 
redimensionado (criando um novo array maior 
e copiando os elementos), o que pode levar a 
uma complexidade de O(N) em casos raros, 
mas é amortizado para O(1) na maioria das 
vezes.

Pop: Remover um elemento significa retornar 
o elemento na posição do topo e decrementar 
o índice.

Peek: Retornar o elemento na posição do 
topo sem alterar o índice.

Vantagens: Acesso direto aos elementos (se 
necessário, embora não seja uma operação 
típica de pilha), boa localidade de cache. 
Desvantagens: Tamanho fixo (se não for um 
array dinâmico), redimensionamento pode ser 
custoso.

Implementação com Listas 
Ligadas (Listas Encadeadas)
A implementação de pilhas usando listas ligadas 
é muitas vezes mais flexível, especialmente 
quando o número de elementos é desconhecido 
ou varia muito. O topo da pilha é representado 
pela cabeça (head) da lista ligada.

Push: Um novo nó é criado e seu ponteiro 
next aponta para o nó que era o topo anterior. 
O novo nó se torna o novo topo da lista.

Pop: O elemento do nó do topo é retornado, e 
o ponteiro head é atualizado para apontar 
para o próximo nó da lista.

Peek: Retornar o elemento do nó apontado 
pelo head.

Vantagens: Tamanho dinâmico por natureza, não 
há necessidade de redimensionamento, inserção 
e remoção são sempre O(1). Desvantagens: 
Maior consumo de memória por elemento 
(devido aos ponteiros), pior localidade de cache.

Quadro Comparativo: Pilhas com Arrays vs. Listas Ligadas

Característica Implementação com Array 
(Dinâmico)

Implementação com Lista Ligada

Complexidade Push O(1) amortizado (O(N) no pior 
caso)

O(1)

Complexidade Pop O(1) O(1)

Uso de Memória Mais eficiente para dados 
contíguos

Maior (ponteiros adicionais)

Flexibilidade Requer redimensionamento Dinâmica por natureza

Localidade Cache Boa Ruim



Aplicações Práticas: Onde as Pilhas 
Brilham
As pilhas são mais do que um conceito acadêmico; elas são ferramentas poderosas que resolvem problemas 
reais em diversas áreas da computação. Sua simplicidade e o princípio LIFO as tornam ideais para cenários 
onde a ordem inversa de processamento é crucial. Vamos explorar algumas das aplicações mais comuns e 
impactantes.

Conectando com as tendências de 2025, a eficiência e a capacidade de lidar com grandes volumes de dados 
são primordiais. Em sistemas de e-commerce, por exemplo, o histórico de navegação de um usuário pode ser 
gerenciado por uma pilha para permitir que ele volte às páginas anteriores de forma rápida. Em redes sociais, 
a pilha pode ser usada para gerenciar a sequência de ações que um usuário pode desfazer.

Controle de Chamadas de 
Função (Call Stack)
Uma das aplicações mais importantes e 
onipresentes das pilhas é o controle de 
chamadas de função em programas de 
computador, conhecido como Call Stack. 
Quando uma função é chamada, suas 
informações (variáveis locais, endereço de 
retorno) são "empilhadas". Quando essa 
função termina, suas informações são 
"desempilhadas", e o controle retorna para a 
função que a chamou.

Pense em um programa que chama a função 
A, que por sua vez chama a função B, que 
chama a função C. A ordem de execução é 
A → B → C. No entanto, a ordem de retorno 
é C → B → A. Isso é um comportamento 
LIFO perfeito para uma pilha. Se você já viu 
um "Stack Overflow Error", é porque a pilha 
de chamadas ficou tão grande que estourou 
o limite de memória.

Validação de Parênteses e 
Expressões
Outra aplicação clássica das pilhas é a 
validação de parênteses, chaves e colchetes 
em expressões matemáticas ou código-
fonte. O objetivo é garantir que cada símbolo 
de abertura tenha um símbolo de 
fechamento correspondente e que a ordem 
esteja correta.

Por exemplo, na expressão ( [ { } ] ), a pilha 
seria usada da seguinte forma:

Encontra (: push para a pilha. Pilha: (1.

Encontra [: push para a pilha. Pilha: (, [2.

Encontra {: push para a pilha. Pilha: (, [, {3.

Encontra }: pop da pilha. Se o elemento 
desempilhado for {, continua. Pilha: (, [

4.

Encontra ]: pop da pilha. Se o elemento 
desempilhado for [, continua. Pilha: (

5.

Encontra ): pop da pilha. Se o elemento 
desempilhado for (, continua. Pilha: 
(vazia)

6.

Se a pilha estiver vazia no final e todos os 
símbolos de fechamento corresponderem 
aos de abertura, a expressão é válida. Caso 
contrário, há um erro. Essa técnica é 
fundamental para compiladores e 
interpretadores de linguagens de 
programação.



Outras Aplicações e Paradigmas 
Algorítmicos
As pilhas também são empregadas em uma variedade de outros cenários, demonstrando sua versatilidade. 
Em algoritmos de busca em profundidade (DFS - Depth-First Search) em grafos e árvores, as pilhas são 
usadas para manter o controle dos nós a serem visitados. Em sistemas de gerenciamento de memória, elas 
podem auxiliar na alocação e desalocação de blocos de memória.

A capacidade de reverter a ordem de operações de forma eficiente também as torna úteis em algoritmos que 
envolvem backtracking, onde é necessário desfazer uma série de escolhas para explorar outras 
possibilidades. Isso se conecta com paradigmas algorítmicos como a recursão, que internamente utiliza a 
pilha de chamadas para gerenciar suas execuções.

Pilhas em Algoritmos Gulosos e 
Divisão e Conquista
Embora não sejam o cerne desses paradigmas, as 
pilhas podem surgir como ferramentas auxiliares. 
Em algoritmos gulosos, onde fazemos a melhor 
escolha local na esperança de encontrar a melhor 
solução global, uma pilha pode ser usada para 
gerenciar estados ou decisões intermediárias que 
podem precisar ser revisitadas.

No paradigma de divisão e conquista, onde um 
problema é dividido em subproblemas menores, 
resolvidos independentemente e depois 
combinados, a pilha de chamadas é fundamental 
para gerenciar a recursão. Cada chamada recursiva 
é uma nova entrada na pilha, e a resolução de cada 
subproblema é um "pop" da pilha.

Insight importante: A compreensão de como as pilhas se integram a esses paradigmas mais amplos 
é um diferencial para quem busca otimizar soluções e desenvolver algoritmos mais robustos e 
eficientes.



Análise de Complexidade e Escolha da 
Implementação
A eficiência de um algoritmo é medida por sua complexidade de tempo e espaço, geralmente expressa em 
Notação Big O. Para pilhas, as operações push, pop e peek são notavelmente eficientes.

Complexidade de Tempo
push: O(1) na maioria dos casos (amortizado 
para arrays dinâmicos).

pop: O(1).

peek: O(1).

Complexidade de Espaço
O(N), onde N é o número de elementos na pilha, 
pois precisamos armazenar cada elemento.

Essa eficiência O(1) para as operações básicas é o que torna as pilhas uma escolha tão popular para muitas 
aplicações. No entanto, a escolha entre uma implementação baseada em array ou em lista ligada pode ter 
implicações sutis no desempenho e no uso de memória.

Em linguagens de programação modernas, como Java e Python, as estruturas de dados já vêm com 
implementações otimizadas. Por exemplo, em Java, java.util.Stack é uma subclasse de Vector (que é um array 
dinâmico e sincronizado), enquanto java.util.Deque (implementado por ArrayDeque ou LinkedList) oferece 
uma interface mais flexível que pode ser usada como pilha. Em Python, uma list pode ser facilmente usada 
como pilha com append() para push e pop() para pop.

A escolha da implementação deve considerar:

01

Volatilidade do Tamanho
Se o tamanho da pilha varia muito, 
uma lista ligada pode ser mais 
eficiente para evitar 
redimensionamentos constantes 
de arrays.

02

Restrições de Memória
Arrays podem ser mais eficientes 
em termos de memória se o 
tamanho for conhecido e estável, 
pois não há sobrecarga de 
ponteiros.

03

Localidade de Cache
Arrays geralmente têm melhor 
localidade de cache, o que pode 
levar a um desempenho 
ligeiramente superior em algumas 
arquiteturas de hardware.

A capacidade de analisar essas nuances e tomar decisões informadas é o que diferencia um bom 
desenvolvedor.



Pilhas no Mundo Real: Exemplos 
Concretos
As pilhas estão por toda parte, muitas vezes invisíveis, mas essenciais para o funcionamento de sistemas 
complexos que usamos diariamente. Entender como elas se manifestam em aplicações do mundo real 
solidifica o aprendizado e mostra a relevância prática do que estamos estudando.

Navegação Web
Quando você clica em um link, 
a página atual é "empilhada" e 
a nova página é carregada. Se 
você usa o botão "voltar" do 
navegador, a página anterior é 
"desempilhada" e exibida. 
Esse é um exemplo clássico de 
pilha em ação, gerenciando o 
histórico de navegação para 
permitir que você retroceda de 
forma ordenada.

E-commerce
Em sistemas de e-commerce, 
as pilhas podem ser usadas 
para gerenciar o histórico de 
itens visualizados 
recentemente por um usuário, 
permitindo que ele retorne 
facilmente a produtos de 
interesse.

Algoritmos de GPS
As pilhas podem ser 
empregadas em algoritmos de 
busca para explorar diferentes 
rotas e retroceder quando um 
caminho não é viável, 
especialmente em 
implementações de busca em 
profundidade.

Redes Sociais
Aplicações em redes sociais podem usar pilhas 
para gerenciar o histórico de notificações não 
lidas, onde a notificação mais recente é a 
primeira a ser exibida.

Editores de Código
Em editores de código ou IDEs, a funcionalidade 
de "desfazer" e "refazer" é quase sempre 
implementada com duas pilhas: uma para as 
ações realizadas e outra para as ações desfeitas.

Esses exemplos demonstram que as pilhas não são apenas um conceito abstrato, mas uma 
ferramenta fundamental que sustenta a funcionalidade de muitos softwares que utilizamos 
diariamente, tornando nossa interação com a tecnologia mais fluida e intuitiva.



Desafios e Otimizações com Pilhas
Embora as pilhas sejam estruturas de dados eficientes, a forma como as utilizamos e otimizamos pode fazer 
uma grande diferença em sistemas de alta performance. Um desafio comum é evitar o "Stack Overflow", que 
ocorre quando a pilha de chamadas de função recursivas excede o limite de memória disponível. Nesses 
casos, a otimização pode envolver a transformação de algoritmos recursivos em iterativos, utilizando uma 
pilha explícita para gerenciar o estado.

Escolhendo a Implementação 
Correta
Outra otimização importante é a escolha da 
implementação correta. Para pilhas que crescem e 
diminuem muito, uma lista ligada pode ser mais 
eficiente para evitar o custo de redimensionamento 
de arrays. Para pilhas com tamanho mais previsível, 
um array dinâmico pode oferecer melhor 
desempenho devido à localidade de cache.

A análise de complexidade, como vimos, é a bússola 
para essas decisões. Entender que um push em um 
ArrayList (Java) ou list (Python) é amortizado O(1) 
significa que, na maioria das vezes, ele é muito 
rápido, mas ocasionalmente pode ser O(N) se o 
array precisar ser redimensionado. Em contraste, 
um push em um LinkedList (Java) é sempre O(1), 
mas com a desvantagem de maior consumo de 
memória e pior localidade de cache.

A capacidade de pesar esses prós e contras e escolher a estrutura de dados e a implementação mais 
adequadas para um problema específico é uma habilidade valiosa no desenvolvimento de software. Isso 
garante não apenas a correção funcional, mas também a eficiência e a escalabilidade das soluções.



Em Prática e Autoavaliação
Chegamos ao fim da nossa jornada sobre Pilhas. Vimos que essa estrutura, com seu princípio LIFO, é um pilar 
da computação, presente desde o controle de chamadas de função até a validação de expressões. 
Compreender suas operações fundamentais (push, pop, peek) e as nuances de suas implementações (arrays 
vs. listas ligadas) é essencial para construir soluções eficientes. A análise de complexidade nos guiou para 
entender o desempenho dessas operações, sempre buscando o O(1).

Em prática
Ao desenvolver um sistema, considere uma pilha sempre que precisar gerenciar uma sequência de 
eventos onde a ordem inversa de processamento é natural, como histórico de ações (undo/redo), 
navegação ou validação de sintaxe. Lembre-se de que a escolha da implementação pode impactar a 
performance e o uso de memória, então analise o cenário de uso.



Autoavaliação
1 Qual o princípio fundamental que rege o funcionamento de uma Pilha (Stack)?

a) FIFO (First-In, First-Out)

b) LIFO (Last-In, First-Out)

c) FILO (First-In, Last-Out)

d) LILO (Last-In, Last-Out)

2 Em uma Pilha, qual operação permite visualizar o elemento do topo sem 
removê-lo?

a) pop

b) push

c) peek

d) top (ambas c e d são aceitáveis, mas peek é mais comum em algumas linguagens)

3 Qual a complexidade de tempo das operações push e pop em uma Pilha 
implementada com lista ligada?

a) O(N) para push, O(N) para pop

b) O(1) para push, O(1) para pop

c) O(N) para push, O(1) para pop

d) O(1) para push, O(N) para pop

4 Um "Stack Overflow Error" em um programa geralmente indica um problema 
relacionado a:

a) Falta de memória para alocar variáveis globais.

b) Um loop infinito que consome todos os recursos da CPU.

c) A pilha de chamadas de função excedeu o limite de memória disponível.

d) Erro na alocação dinâmica de memória no heap.

5 Questão Dissertativa
Descreva um cenário prático, diferente dos abordados na aula, onde a estrutura de dados Pilha seria a 
solução mais adequada para gerenciar informações. Justifique sua escolha com base no princípio 
LIFO.



Gabarito

Questão 1
b) LIFO (Last-In, First-Out)

Questão 2
c) peek

Questão 3
b) O(1) para push, O(1) para pop

Questão 4
c) A pilha de chamadas de função excedeu o limite 
de memória disponível.



Próxima Aula

Aula 7

Filas (Queues) e 
suas Variações
Na Aula 7, exploraremos outra estrutura de dados fundamental, 
as Filas (Queues) e suas Variações, que, ao contrário das 
pilhas, seguem o princípio FIFO e são essenciais para gerenciar 
tarefas em ordem de chegada.

Recursos Adicionais

Livros de Algoritmos e 
Estruturas de Dados
Para aprofundar os conceitos 
teóricos e ver mais exemplos 
de implementação.

Documentação de 
Linguagens de 
Programação
Para entender as 
implementações nativas de 
pilhas em Java (Stack, 
ArrayDeque) e Python (list).

Plataformas de 
Resolução de Problemas
LeetCode, HackerRank - Para 
praticar a aplicação de pilhas 
em desafios de programação.

NOTA IMPORTANTE: As informações técnicas desta aula estão atualizadas até 2025. Consulte 
sempre fontes oficiais e a documentação da sua linguagem de programação para verificar alterações 
e as melhores práticas.


