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	Introdução
O que são sistemas de tipagem?



[bookmark: _Toc231319581]O que é um sistema de tipos?
Quando você escreve um programa, precisa dizer ao computador com que tipo de dado está trabalhando: um número inteiro? Um texto? Um valor verdadeiro ou falso? A forma como uma linguagem de programação controla e verifica esses tipos é chamada de sistema de tipos.
Imagine que você trabalha em um escritório. Algumas repartições exigem que você preencha formulários específicos com campos bem definidos — nome no campo nome, CPF no campo CPF. Outras repartições são mais flexíveis e aceitam qualquer coisa em qualquer campo. Os sistemas de tipos funcionam da mesma forma.

	Conceito fundamental  
Todo dado em um programa tem um tipo. O sistema de tipos é o conjunto de regras que define como esses tipos se comportam, como podem ser combinados e quando erros são detectados.
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Entender o sistema de tipos de uma linguagem ajuda você a:
1. Escrever código mais seguro e com menos erros
1. Entender mensagens de erro do compilador ou do interpretador
1. Escolher a linguagem certa para cada projeto
1. Aprender mais rapidamente linguagens novas
1. Comunicar melhor a intenção do seu código para outros programadores
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	Os Dois Eixos da Tipagem
Forte/fraca × Estática/dinâmica



A tipagem de uma linguagem é definida por dois eixos independentes que costumam ser confundidos. É essencial entender os dois separadamente.
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Este eixo define se a linguagem aceita ou recusa operações entre tipos incompatíveis.

	Tipagem Forte
	Tipagem Fraca

	A linguagem RECUSA operações entre tipos incompatíveis
Conversões exigem instrução explícita do programador
Exemplos: Java, Python, C#, Kotlin, Swift
	A linguagem CONVERTE tipos automaticamente quando precisa
Pode gerar resultados inesperados sem gerar erros
Exemplos: JavaScript, PHP, Perl, C
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Este eixo define o MOMENTO em que a linguagem verifica se os tipos estão sendo usados corretamente.

	Tipagem Estática
	Tipagem Dinâmica

	Verificação em TEMPO DE COMPILAÇÃO
O tipo é declarado junto à variável
Erros aparecem antes de executar o programa
	Verificação em TEMPO DE EXECUÇÃO
O tipo é inferido pelo valor atribuído
Erros aparecem somente ao executar
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Os dois eixos formam quatro combinações possíveis. Veja onde cada linguagem se encaixa:

	
	Tipagem Estática
	Tipagem Dinâmica

	Forte
	Java, C#, Kotlin, Swift, Go
	Python, Ruby, Erlang

	Fraca
	C, C++ (com coerção implícita)
	JavaScript, PHP, Lua
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	Java — Fortemente e Estaticamente Tipada
A linguagem que você aprende primeiro



Java é o exemplo mais didático de tipagem forte e estática. Todo erro de tipo é detectado pelo compilador antes de o programa rodar — o que torna Java ideal para aprender boas práticas de programação.
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	Tipo
	Armazena
	Exemplo

	int
	Números inteiros
	int idade = 25;

	double
	Números decimais
	double altura = 1.75;

	boolean
	Verdadeiro ou falso
	boolean aprovado = true;

	char
	Um único caractere
	char letra = 'A';

	String
	Texto (sequência de chars)
	String nome = "Flanklin";

	long
	Inteiros muito grandes
	long populacao = 8000000000L;

	float
	Decimais (menor precisão)
	float pi = 3.14f;
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Observe como Java exige que o tipo seja declarado antes de usar a variável:

	Java — tipagem forte e estática

	1
	// Declaração correta de variáveis em Java

	2
	int    numeroAlunos = 20;

	3
	double mediaFinal   = 7.5;

	4
	boolean aprovado    = mediaFinal >= 6.0;

	5
	String  nomeAluno   = "Maria";

	6
	

	7
	// Tentativa de operação inválida — não compila!

	8
	❌  int resultado = nomeAluno + numeroAlunos; // incompatible types

	9
	

	10
	// Conversão explícita (casting) — necessário em Java

	11
	✅  String msg = nomeAluno + " — Nota: " + mediaFinal;

	12
	✅  int parteInteira = (int) mediaFinal; // 7 (trunca o decimal)

	13
	✅  double intParaDecimal = (double) numeroAlunos; // 20.0



	Vantagem prática  
Em Java, se você tentar compilar um código com erro de tipo, o programa simplesmente não compila. O erro aparece antes de executar uma linha sequer — isso é uma grande vantagem para iniciantes!



[bookmark: _Toc231319588]Vantagens e Desvantagens do Java
	Vantagens
	Desvantagens

	✔  Erros detectados em tempo de compilação
	✘  Código mais verboso (mais para digitar)

	✔  Código autodocumentado (tipo é visível)
	✘  Menos flexível para prototipagem rápida

	✔  IDE oferece autocompletar preciso
	✘  Casting manual pode ser trabalhoso

	✔  Refatoração segura em projetos grandes
	✘  Curva inicial maior para iniciantes

	✔  Melhor desempenho (JVM otimiza tipos fixos)
	✘  Genéricos (Generics) podem ser complexos

	✔  Contratos de método claros para equipes
	✘  Boilerplate em situações simples
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	Python — Forte e Dinamicamente Tipada
Forte, mas sem declaração obrigatória



Python surpreende muitos iniciantes: ela é fortemente tipada (não faz conversões mágicas entre tipos incompatíveis), mas é dinamicamente tipada (o tipo é determinado em tempo de execução, não de compilação). Você não precisa declarar o tipo — Python descobre sozinha.

	Python — tipagem forte e dinâmica

	1
	# Python infere o tipo pelo valor atribuído

	2
	numero  = 10        # tipo: int

	3
	texto   = 'Olá'     # tipo: str

	4
	preco   = 9.99      # tipo: float

	5
	ativo   = True      # tipo: bool

	6
	

	7
	# Você pode verificar o tipo com type()

	8
	print(type(numero))   # <class 'int'>

	9
	print(type(texto))    # <class 'str'>

	10
	

	11
	# Tentativa de misturar str + int → ERRO em execução

	12
	❌  print(texto + numero)   # TypeError: can only concatenate str to str

	13
	

	14
	# Conversão explícita necessária — Python também exige!

	15
	✅  print(texto + str(numero))  # 'Olá10'

	16
	✅  print(int(preco))           # 9  (trunca a parte decimal)
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A partir do Python 3.5, é possível adicionar anotações de tipo opcionais. Elas não são obrigatórias, mas facilitam a leitura e permitem que ferramentas como o mypy detectem erros antes da execução.

	Python — type hints

	1
	# Sem type hints — Python tradicional

	2
	def calcular_media(notas, quantidade):

	3
	    return sum(notas) / quantidade

	4
	

	5
	# Com type hints — mais claro e seguro

	6
	def calcular_media(notas: list[float], quantidade: int) -> float:

	7
	    return sum(notas) / quantidade

	8
	

	9
	# Type hints em variáveis

	10
	nome: str = 'Flanklin'

	11
	idade: int = 30

	12
	ativo: bool = True



	Vantagens
	Desvantagens

	✔  Sintaxe limpa e menos verbosa
	✘  Erros de tipo aparecem só em execução

	✔  Ideal para prototipagem rápida
	✘  Mais difícil de manter em projetos grandes

	✔  Tipagem forte previne erros silenciosos
	✘  Desempenho menor que Java em geral

	✔  Type hints opcionais para projetos maiores
	✘  Type hints não são verificados nativamente

	✔  Fácil de aprender como primeira linguagem
	✘  Variável pode mudar de tipo acidentalmente

	✔  Ótima para ciência de dados e automação
	✘  Não detecta problemas antes de executar
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	JavaScript — Fraca e Dinamicamente Tipada
O caso mais polêmico



JavaScript é a linguagem que mais surpreende iniciantes pelo comportamento dos tipos. Ela é fracamente tipada: quando você faz uma operação entre tipos incompatíveis, o JavaScript não gera erro — ele tenta converter automaticamente. Isso pode gerar resultados inesperados.

	JavaScript — tipagem fraca e dinâmica

	1
	// JavaScript converte tipos automaticamente — sem pedir permissão!

	2
	console.log('5' + 2);     // '52'   ← number virou string

	3
	console.log('5' - 2);     // 3      ← string virou number

	4
	console.log('5' * '3');   // 15     ← ambas viraram number

	5
	console.log(true + 1);    // 2      ← boolean virou number

	6
	console.log(false + '1'); // 'false1' ← boolean virou string

	7
	

	8
	// Comparações perigosas com == (dois iguais)

	9
	❌  console.log(0 == false);   // true  — perigoso!

	10
	❌  console.log('' == false);  // true  — também!

	11
	❌  console.log(null == undefined); // true — cuidado!

	12
	

	13
	// Solução: use sempre === (três iguais) para comparar tipo + valor

	14
	✅  console.log(0 === false);  // false — correto!

	15
	✅  console.log('' === false); // false — correto!



	Regra essencial  
A regra de ouro em JavaScript: sempre use === (três iguais) para comparar valores. O == (dois iguais) faz conversão de tipos antes de comparar, o que pode produzir resultados completamente inesperados.
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TypeScript é uma linguagem criada pela Microsoft que adiciona tipagem estática e forte ao JavaScript. O código TypeScript é compilado para JavaScript, então funciona em qualquer lugar onde JS funciona.

	TypeScript — tipagem forte e estática no ecossistema JS

	1
	// TypeScript adiciona tipagem ao JavaScript

	2
	let nome: string = 'Flanklin';

	3
	let idade: number = 30;

	4
	let ativo: boolean = true;

	5
	

	6
	// Erro detectado em COMPILAÇÃO (não em execução)

	7
	❌  nome = 42;        // Type 'number' is not assignable to type 'string'

	8
	❌  idade = 'trinta'; // Type 'string' is not assignable to type 'number'

	9
	

	10
	// Funções com tipos — contrato claro

	11
	function somar(a: number, b: number): number {

	12
	    return a + b;

	13
	}

	14
	✅  somar(5, 3);    // 8

	15
	❌  somar('5', 3);  // erro de compilação!



	Vantagens
	Desvantagens

	✔  Flexível para prototipagem rápida
	✘  Conversões implícitas causam bugs silenciosos

	✔  Onipresente: roda no navegador e servidor
	✘  Erros só aparecem em tempo de execução

	✔  Fácil para começar (sem configuração)
	✘  Resultados de operações muitas vezes imprevisíveis

	✔  TypeScript resolve os problemas de tipos
	✘  == vs === confunde iniciantes

	✔  Comunidade e ecossistema gigantesco
	✘  Difícil de manter em projetos grandes sem TS

	✔  Ótimo para aplicações web
	✘  Nenhuma verificação de tipos por padrão
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	Comparativo Completo
Java × Python × JavaScript × TypeScript



[bookmark: _Toc231319591]Tabela geral de características

	Característica
	Java
	Python
	JavaScript

	Tipagem
	Forte + Estática
	Forte + Dinâmica
	Fraca + Dinâmica

	Declaração de tipo
	Obrigatória
	Opcional (hints)
	Não existe

	Erros detectados
	Na compilação
	Na execução
	Na execução

	Conversão implícita
	Não
	Não
	Sim

	Velocidade de prototipagem
	Lenta
	Rápida
	Rápida

	Segurança de tipos
	Alta
	Média
	Baixa

	Facilidade para iniciante
	Média
	Alta
	Alta (início), Baixa (avançado)

	Uso principal
	Sistemas, Android, Backend
	Dados, IA, Automação
	Web, Frontend, Mobile

	Suporte de IDE
	Excelente
	Bom
	Médio (ótimo com TS)
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Veja como cada linguagem lida com a tentativa de somar um número com um texto:

	Mesma operação — três linguagens, três comportamentos

	1
	// ============ JAVA ============

	2
	int numero = 10;

	3
	String texto = "Resultado: ";

	4
	❌  int soma = texto + numero;  // ERRO DE COMPILAÇÃO — não executa

	5
	✅  String msg = texto + numero; // OK — Java converte int→String em concatenação

	6
	

	7
	// ============ PYTHON ============

	8
	numero = 10

	9
	texto = 'Resultado: '

	10
	❌  print(texto + numero)        # TypeError — ERRO EM EXECUÇÃO

	11
	✅  print(texto + str(numero))   # OK — conversão explícita

	12
	

	13
	// ============ JAVASCRIPT ============

	14
	let numero = 10;

	15
	let texto = 'Resultado: ';

	16
	✅  console.log(texto + numero); // 'Resultado: 10' — sem erro, conversão automática

	17
	// JavaScript converte silenciosamente. Parece bom, mas é perigoso:

	18
	console.log('5' - numero);      // -5  ← '5' virou number aqui!

	19
	console.log('5' + numero);      // '510' ← number virou string aqui!
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	Quando Usar Cada Abordagem?
Guia prático de escolha
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	Use Java quando...
	Use Python quando...
	Use JS/TS quando...

	1. O projeto é grande e de longa duração
1. Trabalha em equipe
1. Segurança e confiabilidade são críticas
1. Desenvolvimento Android
1. Sistemas empresariais (ERP, API)
1. Ensino de programação orientada a objeto
	1. Ciência de dados e IA/Machine Learning
1. Automação de tarefas e scripts
1. Prototipagem rápida de ideias
1. Análise de dados e visualização
1. Primeiro projeto de aprendizado
1. Ensino de lógica de programação
	1. Desenvolvimento web (frontend)
1. Aplicativos mobile (React Native)
1. APIs e servidores Node.js
1. TypeScript para projetos grandes
1. Projetos que rodam no navegador
1. Prototipagem de interfaces
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	Exercícios Práticos
Teste seu entendimento



Responda as questões abaixo sem consultar o material. Depois confira as respostas na seção 9.
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Escolha o tipo Java adequado para cada situação:

1. a) A quantidade de alunos em uma sala de aula.
1. b) A média de notas de um aluno (pode ser 7,5).
1. c) O nome completo de um estudante.
1. d) Se o aluno está matriculado ou não.
1. e) O código ASCII de uma letra.
1. f) A distância entre duas cidades em quilômetros.
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Para cada operação abaixo, indique o resultado em Java, Python e JavaScript:

	Operação
	Java
	Python
	JavaScript

	"Nota: " + 10
	_______
	_______
	_______

	"5" - 2
	_______
	_______
	_______

	0 == false
	_______
	_______
	_______

	"10" + 5
	_______
	_______
	_______
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O código abaixo tem erros de tipo. Identifique e corrija cada um:

	Java — código com erros

	1
	// Corrija os erros de tipo neste código Java:

	2
	int preco = 29.90;

	3
	String quantidade = 3;

	4
	boolean desconto = "sim";

	5
	double total = preco * quantidade;

	6
	System.out.println("Total: " + total);
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	Gabarito dos Exercícios
Confira suas respostas
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a)  int numeroAlunos = 30;
b)  double media = 7.5;
c)  String nomeCompleto = "Maria Silva";
d)  boolean matriculado = true;
e)  char codigo = 'A';
f)  double distancia = 450.7;
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	Operação
	Java
	Python
	JavaScript

	"Nota: " + 10
	"Nota: 10" (OK)
	"Nota: 10" (OK)
	"Nota: 10" (OK)

	"5" - 2
	Erro de compilação
	TypeError (erro)
	3 (converte!)

	0 == false
	Não se aplica
	False (False != 0 em Python)
	true (perigoso!)

	"10" + 5
	Erro de compilação
	TypeError (erro)
	"105" (converte!)
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	Java — gabarito corrigido

	1
	// Código ORIGINAL com erros:

	2
	❌  int preco = 29.90;       // double não cabe em int

	3
	❌  String quantidade = 3;   // 3 é int, não String

	4
	❌  boolean desconto = "sim"; // "sim" é String, não boolean

	5
	❌  double total = preco * quantidade; // tipos incompatíveis

	6
	

	7
	// Código CORRIGIDO:

	8
	✅  double preco      = 29.90;

	9
	✅  int    quantidade  = 3;

	10
	✅  boolean desconto   = true;

	11
	✅  double total       = preco * quantidade;  // 89.70

	12
	✅  System.out.println("Total: " + total);    // Total: 89.7
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