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Prefacio

Este e-book é um guia completo sobre programacéo de computadores, com foco na lin-
guagem Python. Reconhecida por sua simplicidade e versatilidade, Python é uma das lingua-
gens de programacdo mais populares do mundo. Sua curva de aprendizado acessivel e sua
ampla aplicabilidade — que abrange desde automacdo de tarefas até inteligéncia artificial -
tornam-na indispensavel para quem deseja explorar o universo da tecnologia.

Estruturado de forma clara e interativa, este material convida o leitor a iniciar sua jor-
nada na programacao, oferecendo uma base solida para o desenvolvimento de codigos e a reso-
lucdo de desafios praticos. O modulo 4, em especial, exemplifica essa proposta ao demonstrar
como aplicar Python na solugio de problemas cotidianos. A organizacéo e analise de dados ga-
nham destaque nesse contexto, com o uso de ferramentas e bibliotecas que auxiliam na tomada
de decisoes de forma eficiente e fundamentada.

Mais do que um recurso académico, este e-book explora aplicacdes praticas voltadas
para a regido amazonica, mostrando como a programacédo pode contribuir para resolver de-
safios locais. Por meio da otimizacdo de tempo e recursos, o material evidencia o potencial
transformador da tecnologia em cenarios de alta complexidade e impacto social.

Ao longo das paginas, os leitores serdo incentivados a refletir sobre os conceitos fun-
damentais da logica de programacio e a experimentar casos praticos que conectam teoria e
pratica. Este e-book nédo apenas ensina, mas inspira uma mentalidade inovadora e orientada
para resultados, mostrando que a programacao é uma ferramenta poderosa para enfrentar os
desafios do século XXI e promover solucdes sustentaveis e transformadoras.



Projeto de Capacitacao e Interiorizacao
em Tecnologias Habilitadoras na

Amazonia - CITHA

O projeto CITHA surge com o objetivo de fortalecer a economia da Amazdnia por meio
do incentivo ao empreendedorismo local e do desenvolvimento sustentavel. Sua proposta é
capacitar profissionais e impulsionar a criacdo de startups voltadas para a bioeconomia, além
de apoiar cooperativas locais na melhoria de seus processos produtivos. A implementacgio de
tecnologias inovadoras é uma das estratégias centrais do projeto, visando oferecer solucdes
eficientes que atendam as necessidades regionais, como a otimiza¢ao dos recursos naturais e
a melhoria da infraestrutura local.

Ao longo de sua execucdo, o projeto se compromete a integrar os diversos stakeholders,
como governos, empresas, ONGs e comunidades, por meio da capacitagio da mao de obra
local. O objetivo é formar um capital intelectual qualificado, capaz de apoiar uma governanca
eficiente, promover a inovagio e assegurar a sustentabilidade. O CITHA dedica-se a criagao
de processos internos que incentivem o desenvolvimento de novos métodos e tecnologias,
adaptaveis as particularidades do territoério amazonico.

Em sintese, o projeto CITHA visa criar um ciclo de desenvolvimento que ndo sé incentive
o empreendedorismo, mas também promova a modernizagao das estruturas locais, elevando
a qualidade de vida das populagdes da Amazonia. Focado em areas como bioeconomia, ino-
vacdo e transferéncia de tecnologia, o projeto busca estabelecer um ecossistema mais forte e
autossustentavel, capaz de responder eficientemente as demandas do mercado e da sociedade.



Lista de Expressdes para
Enriquecimento de Conteudo

Este material foi cuidadosamente estruturado para apoiar sua jornada de aprendizado.
Ao longo dos capitulos, vocé encontrara diversas chamadas sinalizadas por icones especiais,
que ajudarao a destacar pontos-chave e enriquecer sua compreensio. Durante a diagramacio,
esses icones serdo inseridos conforme as indicacoes dos autores, guiando vocé para diferentes
tipos de contetudo e atividades que potencializam seu estudo.

Fique Alerta!

Destaque para conceitos, expressdes e trechos fundamentais que merecem sua atencio
especial para a compreensao do conteudo.

Iniciando o dialogo...

Espaco para reflexdo critica. Aqui vocé sera convidado(a) a problematizar os temas aborda-
dos, relacionando-os com sua experiéncia e buscando conexdes relevantes para aprofundar
seu aprendizado.

,
\

Conhecendo um pouco mais!

Indicacao de fontes complementares, como livros, entrevistas, videos, aplicativos, links e
outros recursos para ampliar seu conhecimento sobre o tema.

Caso Pratico

Aplicacdo direta do contetido em exemplos concretos, para facilitar a fixacdo e demonstrar
a utilidade do que foi aprendido.

r
\

Copie e Teste!

Trechos de codigo prontos para serem copiados e executados, para que vocé possa experi-
mentar, validar e explorar na pratica os conceitos estudados.

Saida Esperada

Apresenta o resultado esperado apds a execugdo de um
bloco de cdédigo. Serve como um gabarito para que vocé
possa verificar se sua implementacdo estd funcionando
corretamente.
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Capitulo 1

Fundamentos da Programacao com
Python

Iniciando o dialogo...

Bem-vindo(a), estudante! Neste modulo, vocé iniciara sua jornada no universo da pro-
gramacdo com uma das linguagens mais influentes e versateis da atualidade: o Python.
Nosso objetivo é ir além da sintaxe e construir uma base sélida de l6gica de programacéao,
capacitando vocé a resolver problemas de forma estruturada e eficiente. Ao final, vocé
compreendera nao apenas os comandos, mas o raciocinio por tras de um codigo eficaz.

1.1 Primeiros Passos

1.1.1 O que é Python? Principais Caracteristicas

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e de propdsito ge-
ral, o que significa que pode ser usada para desenvolver uma variedade impressionante de
aplicacoes, desde simples scripts de automacao até complexos sistemas de inteligéncia artifi-
cial. Criada por Guido van Rossum e lancada pela primeira vez em 1991, sua principal filoso-
fia de design enfatiza a legibilidade do codigo e a simplicidade da sintaxe, permitindo que
desenvolvedores expressem conceitos em menos linhas de codigo do que seria possivel em
linguagens como C++ ou Java.

A popularidade do Python nio é um acaso. Ela se baseia em caracteristicas poderosas
que facilitam o trabalho de programadores iniciantes e experientes:

« Interpretada: Diferente de linguagens compiladas (como C++), onde todo o coédigo-
fonte é traduzido para a linguagem de maquina antes da execugdo, o Python é pro-
cessado em tempo real por um programa chamado interpretador. Isso torna o ciclo de
desenvolvimento mais rapido e interativo, pois vocé pode testar pequenas por¢des de
codigo imediatamente. (Veja a Figura 1.1).

« Tipagem Dinamica e Forte: A tipagem em Python é dinamica, o que significa que
vocé nio precisa declarar o tipo de uma variavel (inteiro, texto, etc.) antecipadamente.
O interpretador infere o tipo durante a execugdo. Ao mesmo tempo, a tipagem ¢é forte, o
que impede operacdes invalidas entre tipos incompativeis (como somar um nimero com

11



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

um texto sem uma conversao explicita), garantindo mais seguranga e previsibilidade ao
codigo (Lutz, 2013).

+ Ecossistema Robusto: O verdadeiro poder do Python reside em sua vasta colecdo de
bibliotecas e frameworks, mantida por uma comunidade global ativa. Para analise de
dados, temos Pandas e NumPy; para inteligéncia artificial, TensorFlowe PyTorch;
para desenvolvimento web, Django e Flask. Essa riqueza de ferramentas acelera o
desenvolvimento e permite a criacido de solugdes sofisticadas com esforc¢o reduzido.

Fluxo Compilado Fluxo Interpretado
(Ex: C++) (Ex: Python)
Cédigo Fonte Codigo Fonte
(arquivo.cpp) (programa.py)

Compilador
(g++)

vs H—e=
l

[Cédigo de Maquina } Interpretador 1

(arquivo.exe) (Python)

A
\ /

[ Execugdo J [Execuqﬁo Diret%

Figura 1.1: Fluxo de uma linguagem compilada vs. uma linguagem interpretada.
Fonte: Gerada por Google Gemini 2.5 Pro, 2025

A simplicidade e o poder do Python fizeram com que ele fosse adotado por gigantes da
tecnologia como Google, NASA, Spotify e Netflix, tanto para analise de dados massivos quanto
para a infraestrutura de seus servicos.

Uber O GLOBO

Figura 1.2: Empresas que utilizam Python em seus projetos tecnolégicos.
Fonte: Elaborada pelos autores

12



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Conhecendo um pouco mais!

Material complementar
Acesse e conheca um pouco mais sobre a linguagem Python

https://pt.wikibooks.org/wiki/Python

1.1.2 Instalando e Configurando o Ambiente

Agora vamos seguir um guia para instalacdo do Python no sistema operacional Win-
dows, através dos seguintes passos:

1. Instalacdo do Python
2. Teste de funcionamento do Python
3. Instalacdo da IDE

4. Criacdo de um projeto

Caso queira instalar no linux basta acompanhar o passo a passo em https://pyth
on.org.br/instalacao-1linux.

Instalando o Python

Para realizar a instalacido do python, basta acessar o link no site do Python na secao de
downloads neste https://www.python.org/downloads/ e fazer o Download do
mesmo conforme apresentado na imagem.

Python

& python’ o

About Downloads Documentation Community

Download the latest version for Windows

Download Python 3.13.0

Figura 1.3: Localizacédo do link de download no site oficial
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Passo 1: Execute o arquivo baixado e marque as opg¢des destacadas na imagem.

& Python 3.13.2 (64-bit) Setup - *

Install Python 3.13.2 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

¥ Install Now

CA\Users\ PO\AppDatatLocal\Programs)Python' Python313

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

= Customize installation
Choose location and features

python

[l W

windows

B Use admin privileges when installing py.exe
8 Add python.exe to PATH Cancel

Figura 1.4: Configuracdes adicionais para instalacdo customizada

Passo 2: ApoOs realizar a instalacéo, ira aparecer a tela seguinte, nesta tela clique no botao «
Close ».

Setup was successful

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation. At your terminal. type "py” to launch Python,
or search for Python in your Start menu,

See what's new in this release. or find more info about using
Pvthon on Windows.

% Disable path length limit
Changes your machine configuration to allow programs, including Python, to
bypass the 260 character "MAX_PATH" limitation

bython

Inr
vindows I Clon I

Figura 1.5: Conclusédo do processo de instalacao
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Testando o Python

Apds instalar o python, podemos testar se o mesmo esta funcionando, ou seja, se foi
instalado corretamente. Para isso va no Menu Iniciar do Windows e digite: CMD e abra o
Prompt de Comando.

Tudo Aplicativos Documentos Web Mais -~

Melhor correspondéncia

= Prompt de Comando J
Aplicativo

Aplicativos Prompt de Comando
B P licativo

4 Git CMD

Figura 1.6: Abrindo o prompt de comando - CMD

No Prompt de Comando, ou terminal, digite o comando python, conforme ilustra a ima-
gem abaixo, se aparecer uma mensagem semelhante a apresentada na tela a seguir, é porque
deu tudo certo.

K windowt Powershell ¥ K windows PowerShell
0 Windows PowerShell

Copyright (C) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

Instale o PowerShell mais recente para obter novos recursos e aprimoramentos! https
://aka.ms/PSWindows

Figura 1.7: Abrindo o prompt de comando - CMD

Instalando o IDE

A forma mais comum para programar em Python é através do uso de um ambiente
de programacao, também conhecido como ambiente integral de desenvolvimento (Integrated
Development Environment — IDE). Mas o que é o IDE? A sigla IDE significa Integrated De-
velopment Environment - Ambiente de Desenvolvimento Integrado, em traducéao livre é um
programa que reune uma série de ferramentas que facilitam a vida do programador.

15



CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Dentre as principais IDEs no mercado para se programar em Python temos:
« Pycharm « VS Code + Sublime Text
« Atom « Jupyter notebook + Spyder

Neste material usaremos o IDE PyCharm, abaixo seguem as instruc¢des de instalagio e
como podemos criar um projeto em Python. Para instalar o PyCharm basta acessar o link

apresentado na proxima secao.
Acesse e o link abaixo para baixar o editor https://www.jetbrains.com/pych

arm/download/#section=windows

Download PyCharm

Professional Community

Far both Scientific and Web Python For pune Python development

development. With HTML, J5, and S04
SUDEONT,

Juikd; 221,5921.27
21 June 2
System requirements m m

Free J0-day trial available Frée, built on open-source

Figura 1.8: Localizacédo do link de download no site oficial
Apos realizar o download, realize os passos conforme mostrados a seguir:

Passo 1: Ao executar o arquivo baixado, sera mostrado na tela presente na imagem abaixo
clique nas opcdes destacadas na cor vermelho.

PyCharm Community Edition Setup

Welcome to PyCharm Community
Edition Setup

Setup will guide you through the installation of PyCharm
Community Edition.

R is recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files wathout having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

T

Figura 1.9: Tela inicial do instalador do Pycharm
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Passo 2: Na proxima tela deixe as opcdes padroes. E Clique em «Next »

m PyCharm Community Edition Setup
Choose Install Locabon
Choose the folder in which to install PyCharm Community
Edition.

Setup will install PyCharm Community Edition in the following folder. To install in a different
folder, click Browse and select ancther folder. Click MHext to continue.

Destination Folder

Frogram Files'\JetBrains\PyCharm Community Edition 2022.1.3 Browrse...

Space required: 1.4 GB
Space available: 98.9 GB

- M Cam.

Figura 1.10: Selecdo do diretério de instalagdo do Pycharm

Passo 3: Por fim clique em « Install»

Choose Start Menu Folder
Choose a Start Menu folder for the PyCharm Community Edition

shortcuts.

Select the Start Menu folder in which you would like to create the program’s shortouts. You
can also enter a name to create a new folder.

JetBrains

Accessibility

ACCessornes

Administratiree Tools

Dell

Ferramentas do Microsoft Office

Foxit PDF Reader

Java

Kaspersky Endpoint Security for Windows
Maintenance

FPDFsam Basic

Python 3.10
Samsung Printers

Figura 1.11: Selecdo do diretoério de atalhos do Pycharm
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CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Criando um projeto no PyCharm

Para criarmos um projeto, abra o programa Pycharm e siga as seguintes etapas:

Passo 1: No Menu File > Acesse op¢ao New Project

B PycharmProjects [C:\Users\PC\PycharmProjects] - PyCharm
Edit View Mavigate Code Refactor Run TJTools VCS Window Help

Mew... Alt+Insert ) =
Mew Scratch File Ctrl+ Alt+Shift+Insert
& Open...
Open URL...
Save As...
Open Recent ]
Close Project
Rename Project...
y Settings... Ctrl+Alt+5
Settings for New Projects...

o —

nProjects

Import Settings...

Export Settings...

Settings Repository...

Sync Settings to JetBrains Account...

Figura 1.12: Criacdo de um novo projeto no Pycharm

Passo 2: Defina o local e nome do seu projeto e clique em «Create»

B New Project X

Pure Python
&l Django
€ Flask ¥ Project Interpreter: New Vittualeny environment
© Google App Engine
£ Pyramid
B8 webipy
i Scientific
1 Angular CLI
@ Anqulans
Bootstrap
B Foundation

r

Location: C:\Users\PC\PycharmProjects\MEU_PROJETO
- L]

Figura 1.13: Definicédo do diretério do novo projeto
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Passo 3: Apos criar o projeto sera apresentado a seguinte tela.

B MEU_PROJETO [C:\Users\PC\PycharmProjects\MEU_PROJETO] - PyCharm
Eile Edit Miew HNavigaste Lode Refactor Run Jools VO Window Help
[0 MEU_PROJETO
= Project O F & —
v [ MEU_PROJETO C:\Users\PC\PycharmProjects\MEL_PROJETO

¥ I veny

Il External Libraries

7o Scratches and Consoles

Figura 1.14: Interface do novo projeto em Pycharm

Passo 4: Para criar um arquivo python na pasta do projeto, clique com o botéo direito do
Mouse na pasta do projeto e va na opcao New Python File, apds isso, coloque um nome para
0 arquivo.

& MEU_PROJETO [C:\Users\PC\PycharmProjects\MEU_PROJETO] - PyCharm
File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help

1 MEU_PROJETO

i External Li & Cut Ctisx ® NewScratchFfile  CtrleAlt+ Shift+Insert
"o Scratches 1B Copy CtrieC ™ Directory

Copy Path Ctrl+ShiftsC ¥ Python Package

Copy Relative Path Ctrl+ Alt+ Shifts C

O Paste Ctrl+V i Jupyter Notebook

Find Usages AltsF7  tm HTMLFile

Find in Path... CtrleShift+F  m Stylesheet

Replace in Path... Cirl+ShifteR & -editorconfig file

Inspect Code... i JavaScript File

Figura 1.15: Criacdo de um arquivo Python dentro do novo projeto
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Bl New Python file

Narme: | ProgramaPython

Kind: | [ Python file

Figura 1.16: Interface para selecionar o nome do arquivo Python

Apds isso, seu arquivo sera mostrado no IDE, conforme apresentado abaixo.

H MEU_PROIJETO [CAUsers\PC\PycharmProjects\MEU_PROJETO] - ..\ProgramaPython.py [MEU_PROIJE]
File Edit View MNavigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
[ MEU_PROJETO | ProgramaPython.py

= Project v D = o — | = ProgramaPython.py ~
v B MEU_PROJETO C:\Users\PC\PycharmPro, Python 3.1 has reached its end-of-life and is no ||
> Emvenv I
[ ProgramaPython.py | 2 print("Meu Programa Python")
» Il External Libraries 3
Y Scratches and Consoles 4

Figura 1.17: Interface do projeto com o arquivo Python

1.1.3 Uma Alternativa na Nuvem: Jupyter Notebooks e Google Colab

Até agora, discutimos a instalagdo de um ambiente de desenvolvimento tradicional em
seu computador. Essa é uma abordagem robusta e amplamente utilizada. No entanto, o mundo
da programacio e da ciéncia de dados foi transformado por uma ferramenta que funciona de
maneira diferente, mais interativa e visual.
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O que é um Jupyter Notebook?

Imagine o caderno de campo de um pesquisador, ele ndo contém apenas anotagdes, mas
também desenhos, calculos, amostras coladas e observacdes. E um documento vivo que conta
a historia de uma descoberta. O Jupyter Notebook é a versao digital e interativa desse caderno.

Jupyter Notebook é um ambiente de programacdo que permite criar e compartilhar do-
cumentos que contém, em um s6 lugar, codigo, texto e visualizagdes. Sua estrutura é baseada
em dois tipos principais de células:

« Células de Codigo: Contém cddigo Python que vocé pode rodar individualmente. O
resultado da execucao (textos, tabelas, graficos) aparece imediatamente abaixo da célula.

« Células de Texto: Permitem que vocé escreva explicacOes, anotacdes, titulos e links
usando uma linguagem simples chamada Markdown para formatar o texto.

Essa estrutura torna o Jupyter ideal para a analise de dados exploratoria, pois permite
que vocé execute o codigo passo a passo, documente seu raciocinio e visualize os resultados
em tempo real, contando a histéria por tras dos dados.

Google Colaboratory (Colab): O Jupyter na Nuvem

E se vocé pudesse ter acesso a esse caderno de campo digital de qualquer lugar, sem
precisar instalar nada, usando apenas seu navegador de internet? Essa é a revolucdo que o
Google Colab proporciona.

~() ‘ Modulolipynb +r &

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente deexecugio Ferramentas Ajuda

2, Compartilhar 4 cemini  (E

.~ ro o N RAM
Q Comandos |+ Cédigo + Textio | b Exccutarudo v | A

indice M x Ca,pi tu]o 1 isco

1.2 Variavei, Tipos de Dados e Fundamentos da Programagio com Python

Operadores

| Varidveis e Atribuicio

Raimundo Fagner Costa & Eduardo Palhares Jinior
Analisando dados de entrada
Operadores . . .

pereees v 1.2 Variaveis, Tipos de Dados e Operadores

Operadores Aritméticos

Operadores e . - .~
v Varidveis e Atribuigdo
Operadores Logicos

3 Estruturas de Controle de Fluxo ©
. . ano = 2024
struturas de Selegic R
’ nomeCurs: PYTHON

Estruturas de Re| o preco = 166.0
while)
Lago FOR i
(ano))
Lago WHILE i (nomeCurso))
(preco))
1.4 Estruturas de Dados Essenciais S (ativo))

Listas: Colegdes Ordenadas e

5% <class ‘int">
Mutdveis

<class “str’>

{3 Varigveis 3 Terminal

Figura 1.18: Interface do Google Colaboratory

O Colab é, essencialmente, a versao do Jupyter Notebook oferecida gratuitamente pelo
Google que roda direto do navegador web. Ele elimina as barreiras de entrada para a progra-
macao, tornando-a muito mais acessivel e democratica. Suas principais vantagens sdo:

« Zero Configuracao: Nao é necessario instalar Python e suas bibliotecas basicas. Tudo
funciona diretamente no seu navegador, conectado a um computador do Google.

+ Colaboracao Facil: Vocé pode compartilhar seus notebooks com outras pessoas, da
mesma forma que compartilha um Google Docs, permitindo o trabalho em equipe.
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« Recursos Gratuitos: O Colab oferece acesso gratuito a recursos computacionais pode-
rosos, como GPUs, que sdo essenciais para tarefas mais avangadas de Machine Learning
e Inteligéncia Artificial.

Como pode ser observado na figura 1.18, é possivel explorar os blocos de texto para criar
vizualiza¢des completamente customizadas, incluindo equagdes EIEX, figuras e videos. Além
disso, em projetos muito grandes a estrutura de indices ajuda muito a navegar pelo arquivo e
realizar ostestes de forma segmentada.

1.2 Variaveis, Tipos de Dados e Operadores

1.2.1 Variaveis e Atribuicao

Na programacéo de computadores, conforme discutido por Mueller (2020), a entrada, o
processamento e a saida de dados podem manipular varios tipos de dados, tais como ntime-
ros letras - caracteres alfanuméricos - e booleanos. Da mesma forma, na linguagem Python
existem diferentes tipos de dados, podendo ter dados nos formatos numéricos, textuais e boo-
leanos. Dentro os principais tipos de dados, podemos destacar:

int - Representa os numeros inteiros: 7, 10, 2022,70
« float - Representa os nimeros reais: 3.2, 1.7, 10.4
« str - Representa as strings: “Instituto Federal do Amazonas”, “CITHA”, “0l4 mundo”

« bool - Representa os valores booleanos: Verdadeiro (True) ou Falso (False)

No Python, a funcdo Type pode ser utilizada para mostrar o tipo de um dado. A funcéo
Type recebe um argumento e retorna seu tipo mostrado em tela.

Caso Pratico

Crie um script PYTHON para testar a declaragao variaveis e imprimir os tipos de cada uma.

Copie e Teste!

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

#DECLARANDO VARIAVEIS
ano = 2024

nomeCurso = "PYTHON"
preco = 100.0

ativo = True

print (type (ano))

print (type (nomeCurso) )
print (type (preco))
print (type (ativo))
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Saida Esperada

<class 'int'>
<class 'str'>
<class 'float'>
<class 'bool'>

Ao executar o codigo, podemos verificar a saida do terminal com o tipo de cada variavel,
sendo a variavel ano do tipo int (numero inteiro), a variavel nomeCurso do tipo str (string
ou palavra), e a varavel preco do tipo float (numero decimal ou ponto flutuante) e a variavel
ativo é bool (booleana ou logica).

Sempre que executamos um c6digo ou algoritmo, surge a necessidade de armazenarmos
dados temporarios na memoria, e para isso temos o que chamamos de variaveis. Todas as
variaveis utilizadas em algoritmos devem ser declaradas antes de serem utilizadas. Isto se faz
necessario para permitir que o compilador reserve um espaco na memoria para as mesmas.

Segundo Ramalho (2015), variaveis atuam como containers que armazenam dados na
memoria volatil, para serem acessadas durante a execu¢éo de um programa. Como o Python
¢ uma linguagem de tipagem dindmica (variavel) e forte (valor), a declaracao de variaveis em
Python é implicita. Em Python as variaveis podem ser dos tipos: Texto (String), Numérica
(Inteiro ou Real) e logicas (Booleanas - bool).

Para declarar uma variavel é utilizado o operador = (Igual) que atribui valores as
variaveis. Apos ter declarado as variaveis, podemos acessa-las a qualquer momento para fazer
alguma operacéo, como calculos, comparacdes ou qualquer outro tipo de manipulacio.

Copie e Teste!

#DECLARANDO VARIAVEIS

ano = 2024

nomeCurso = "PYTHON"

preco = 100.0

ativo = True

print ("ANO:", ano)

print ("NOME CURSO:", nomeCurso)
print ("PRECO:", preco)

print ("ATIVO:", ativo)

Saida Esperada

ANO:2024

NOME CURSO: PYTHON
PRECO: 100.0
ATIVO: True

Ao se criar novas variaveis, é recomendado seguir algumas regras, também conhecido
como conjunto de boas praticas, conforme apresentado abaixo:

« Nomes de variaveis devem comecar com letras mindsculas ou sublinhado,
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« Nio se deve declarar varidveis com caracteres especiais (@, #, $, %, &)

« A linguagem Python é case sensitive, isto é, diferencia letras maitisculas e minusculas

1.2.2 Analisando dados de entrada

Ao ler dados do teclado, o Python faz a leitura no formato de Str ( texto ), sendo assim
se quisermos trabalhar com nimeros devemos converter o valor lido para o tipo desejado.

Copie e Teste!

#DECLARANDO VARTIAVEIS
idadeTexto = input("Digite sua idade: ")
idadeNumero = int (input ("Digite sua idade: "))

print (type (idadeTexto))
print (type (idadeNumero) )

Saida Esperada

Digite sua idade: 100
Digite sua idade: 100
<class 'str'>
<class 'int'>

Observe que apesar de praticamente iguais sdo duas variaveis diferentes com tipos dife-
rentes, ja que o comando int (input ("Digite sua idade: ")) converte o texto em
um namero do tipo float.

Fique Alerta!

A conversao de dados é importante principalmente quando vamos realizar operacdes ma-
tematicas com numeros.

Como o Python trata os dados de forma rigorosa, ele ndo permite, por exemplo, somar
um ndmero a um texto. Veja dois cenarios praticos onde a conversio é indispensavel:

+ Leitura de Entradas do Usuario: Quando um programa solicita a idade de uma pessoa
com a funcéo input(), o Python captura esse dado como uma string (texto). Se o usuario
digitar ”25”, o programa armazena o texto "25”. Tentar realizar uma operacdo como
idade + 1 resultaria em um erro. E necessario converter explicitamente a string "25”para
o inteiro 25 usando a fungio int() para que o calculo seja viavel.

« Calculos Financeiros e Cientificos: Imagine um sistema que calcula o preco final de
um produto. A quantidade pode ser um ntimero inteiro (int), mas o preco unitario é um
numero de ponto flutuante (float). Para garantir a precisao do resultado, pode ser ne-
cessario converter o valor da quantidade para float antes da multiplicagao, assegurando
que o resultado final mantenha as casas decimais corretas, algo essencial em contextos
financeiros.”
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O uso de comentarios é uma pratica normal na programacéo. O objetivo é poder adici-
onar descricoes em partes especificas do codigo, seja para documenta-lo, seja para adicionar
uma descri¢do, ou mesmo, para marcar uma determinada linha, ou um conjunto de linhas, ao
executar o codigo os comentarios nio sdo executados pelo interpretador.

Em Python, podemos fazer comentarios de uma linha colocando o caracter # a frente do
texto, ou de multiplas linhas ’ texto . Veja os exemplos

Copie e Teste!

#DECLARANDO Varidveils
idadeTexto = input("Digite sua idade: ")
idadeNumero = int (input ("Digite sua idade: "))

rr

Abaixo é realizada a impressdo de cada tipo de variavel.
Ty

print (type (idadeTexto)) # versdo em texto
print (type (idadeNumero)) # versdo em numero

1.2.3 Operadores

Operadores sao elementos que nos permitem avaliar dados pelo computador, neste caso
por um algoritmo. Por meio expressdes que podem ser classificadas como:

« Aritméticos
+ Logicos

« Relacionais

Operadores Aritméticos

Utilizados para realizar calculos matematicos.
« Adicao (+), Subtracao (-), Multiplicacao (*), Divisao (/)

« Divisdo Inteira (//): Realiza a divisdo e descarta a parte fracionaria. Ex: 10 // 3
resulta em 3.

« Médulo (%): Retorna o resto de uma divisdo. Ex: 10 % 3 resulta em 1. E muito util
para verificar se um niimero € par ou impar.

- Exponenciagao (**): Eleva um nimero a uma poténcia. Ex: 2 ** 3 resulta em 8.

Caso Pratico

Imagine que vocé deve resolver o seguinte problema com a linguagem python: Calcular
qual a média de um aluno na disciplina de portugués,onde foram aplicadas 4 provas. A
média do aluno sera a soma das 4 notas dividido pela quantidade total de provas.
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Copie e Teste!

#Declaracdo de Varidvels

proval = 5

provaz = 10

prova3 = 6

provad4d = 10
quantidadeDeProvas = 4

#Calculando a média
media= (proval+prova2+prova3+provad) / quantidadeDeProvas

#Imprimindo na tela a média
print ("Media = ", media)

Media = 7.75

Operadores Relacionais

Operadores Relacionais sdo utilizados para comparar Strings de caracteres (Textos) e nd-
meros. O resultado da comparagio retorna um valor booleano (Légico) podendo ser verdadeiro
ou falso, ou seja, True ou False. Dentre os operadores relacionais, podemos destacas:

Tabela 1.1: Operadores Relacionais em Python.

Operador Conceito Exemplo
> (Maior que) Verifica se um valor é maior que outro 5> 3

< (Menor que) Verifica se um valor é menor que outro 5< 3

== (Igual a) Verifica se um valor é igual a outro 5 == 4
>= (Maior ou igual a) Verifica se um valor é maior ouigual aoutro 5 >= 5
!= (Diferente de) Verifica se um valor é diferente de outro 5 =5
<= (Menor ou igual a) Verifica se um valor é menor ou igual aoutro 5 <= 5

Caso Pratico

Imagine que vocé deve resolver o seguinte problema com a linguagem python: Calcular
qual a média de um aluno na disciplina de portugués,onde foram aplicadas 4 provas. A
média do aluno sera a soma das 4 notas dividido pela quantidade total de provas.

Copie e Teste!

primeiroNumero = 10
segundoNumero = 20
print ("Resultado : ", primeiroNumero > segundoNumero)

Resultado: False
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Conhecendo um pouco mais!

Material complementar
Conhec¢a um pouco mais sobre a operadores aritméticos em python.

https://www.youtube.com/watch?v=bfuPfTT5fgI

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado

Operadores Logicos

Em programacio, nem sempre uma decisdo depende de uma unica condi¢do. Muitas
vezes, para que um algoritmo tome o caminho correto, ele precisa avaliar multiplos cenarios
simultaneamente. E nesse contexto que entram os operadores logicos.

Eles funcionam como conectivos que nos permitem combinar o resultado de duas ou
mais expressdes, transformando multiplos resultados em uma tnica resposta booleana (True
ou False). Os operadores logicos sdo as ferramentas que unem essas verifica¢oes individuais
em uma decisio final e coesa.

Tabela 1.2: Tabela de Operadores Logicos em Python.

Operador Conceito Exemplo

and Retorna True se todas as condi¢des avalia- 5 > 3 and 1 == 2
das forem verdadeiras; caso contrario, retorna
False.

or Retorna True se pelo menos uma das condi- 5 < 3 or 1 ==

coes for verdadeira. Retorna False somente
se todas forem falsas.

not Inverte o resultado booleano: se a expressdofor not (5 == 4)
True, retorna False, e vice-versa.

Caso Pratico

Imagine que vocé deve resolver o seguinte problema com a linguagem python: verifique
se dois nimeros sdo maiores que 10, neste caso vocé vai comportar se os dois nimeros sio
maiores por meio de um operador relacionais e logicos.

Copie e Teste!

primeiroNumero = 10

segundoNumero = 20

print ("Resultado : ", (primeiroNumero > 10) and (segundoNumero >
10) )

Resultado: False
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Conhecendo um pouco mais!

Material complementar

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado

1.3 Estruturas de Controle de Fluxo

Até agora, vimos como um programa executa comandos de forma linear e sequencial, do
inicio ao fim do arquivo. No entanto, o verdadeiro poder da programacao reside na capacidade
de desviar desse fluxo, permitindo que o coédigo tome decisdes, execute tarefas repetidamente
e reaja a diferentes condicdes. Para isso, utilizamos estruturas de controle de fluxo, que sao
os blocos de construgio logicos que governam a ordem em que as instrugdes sao executadas.
Nesta secdo, exploraremos os dois tipos fundamentais de controle de fluxo em Python:

+ Estruturas de Selecao (if, elif, else): Permitem que o programa escolha qual
bloco de cédigo executar com base em uma condigao ser verdadeira ou falsa.

« Estruturas de Repeticao (for, while): Usadas para executar o mesmo bloco de c6-
digo multiplas vezes, automatizando tarefas repetitivas.

Antes de mergulharmos nessas estruturas, abordaremos um conceito que é a base para a or-
ganizacdo de todas elas em Python: a indentacao.

1.3.1 Indentacao: A Base da Estrutura em Python

A indentacao consiste em organizar o cédigo, deslocando algumas linhas para a direita
ao inserir espagos no inicio delas. Embora em muitas linguagens de programacao a indentacgao
seja apenas uma questdo de estilo, no Python ela é obrigatoria.

No Python, a indentacdo desempenha um papel fundamental, pois além de tornar o
codigo mais legivel, é necessaria para que ele funcione corretamente. Caso a indentacio nao
esteja adequada, o programa pode apresentar erros ou comportamentos imprevisiveis.

Conhecendo um pouco mais!

Material complementar
veja como funciona e qual a importancia de indentagdo no Python

https://www.youtube.com/watch?v=1ijglelEJ2XM

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado
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1.3.2 Estruturas de Selecao (if, elif, else)

Uma estrutura de Selecao ou Condicéo - permite a escolha de um conjunto de agdes ou
instrucdes que serdo executadas quando determinadas condi¢des, representadas por expres-
soes logicas ou relacionais, sejam satisfeitas ou ndo. Em Python uma estrutura de selecio
funciona com a palavra "if”’segundo a estrutura.

condig¢do

comandoi comando2

> ) «

I

-

Figura 1.19: Fluxograma que representa o funcionamento da estrutura if/else
Fonte: Mechmaniacs, 2017

Dentre as estruturas de selecdo podemos ter condigdes simples e compostas, como ve-
remos maiores detalhes a seguir. Estrutura de Selecio Simples: E usada quando precisamos
testar uma certa condicdo antes de executar uma agdo. Para realizar uma condicdo podemos
usar a palavra (if ). As estruturas de selecdo sdo usadas para avaliar expressoes relacionais e
logicas tais como:

« Igualdade (a == b) « Menor ou igual (a <= b) « True == False
« Diferentes (a !=b) « Maior ou igual (a >=b) e« (a<b)and (b >c)
« Menor que (a < b) o True == True e (a<b)or(b>c)

Caso Pratico

Imagine que vocé deve resolver o seguinte problema com a linguagem python: Imagine
que vocé deve fazer um programa em python para saber se uma pessoa é maior de idade,
neste caso se a idade da pessoa for maior ou igual a 18, vocé deve imprimir na tela "VOCE
E MAIOR DE IDADE”.

Atencao: observe que se a expressdo idade >= 18 for verdadeira, serao realizadas todas as
acoes que estdo “dentro” do bloco, caso a condigdo néo for verdadeira, ndo sera impresso
nada em tela.
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Copie e Teste!

idade = 20

if idade >= 18:
print ("VOCE E MAIOR DE IDADE")

Saida Esperada

VOCE E MAIOR DE IDADE

Quando duas alternativas dependem de uma mesma condi¢io utilizamos o IF...ELSE,
conforme representado na figura 1.19. O trecho de c6digo dentro do ELSE sera executado caso
o teste realizado pelo IF néo seja verdadeiro.

Caso Pratico

Vamos aprimorar nosso programa anterior. Agora, além de informar quando uma pessoa é

maior de idade, também queremos uma resposta caso ela seja menor. Utilizando a estrutura

if/else, o programa deve checar se for maior ou igual a 18 e imprimir "VOCE E MAIOR DE

IDADE”. Caso contrario, ele segue o caminho alternativo e imprimir »VOCE E MENOR DE
IDADE””

Copie e Teste!

idade = 15

if idade >= 18:

print ("VOCE E MAIOR DE IDADE")
else:

print ("VOCE E MENOR DE IDADE")

Saida Esperada

VOCE E MENOR DE IDADE

Conhecendo um pouco mais!

Material Extra
Conheca um pouco mais sobre estruturas de selecio em Python.

https://www.youtube.com/watch?v=x74U7k7YoR8

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado
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1.3.3 Estruturas de Repeticao (for e while)

Muitas das tarefas mais poderosas da programagao envolvem a automacao de processos
repetitivos. Imagine ter que processar cada um dos mil itens de um estoque ou calcular a média
de notas para cada aluno de uma turma. Escrever o codigo para cada item individualmente
seria impraticavel.

E para resolver esse tipo de problema que existem as estruturas de repeticio, tam-
bém conhecidas como lagos ou loops. O dominio dessas estruturas é um passo essencial no
aprendizado de algoritmos e légica, sendo um pilar na introdugéo a programacdo com Python
(Menezes, 2019). Elas nos dao o poder de definir um bloco de cédigo e instruir o computador a
executa-lo multiplas vezes, seja um nimero fixo de vezes ou enquanto uma determinada con-
di¢do for verdadeira. Em Python, existem duas principais estruturas para realizar essa tarefa:

« Olaco for, utilizado para iterar sobre os elementos de uma sequéncia (como uma lista
ou uma tupla). E a escolha ideal quando se sabe previamente o conjunto de itens a ser
percorrido.

« Olaco while, que executa um bloco de cédigo repetidamente enquanto uma condicao
especifica for avaliada como verdadeira. E perfeito para situacées em que o nimero de
repeti¢des nao é conhecido de antemao.

Laco FOR

O for permite percorrer os itens de uma cole¢io (Lista, String, Tuplas, Dicionarios) e,
para cada um deles, executar um bloco de codigo. O for é utilizado para percorrer ou iterar
sobre uma sequéncia de dados, executando um conjunto de instru¢des em cada item. A sintaxe
basica do for pode ser escrita da seguinte forma:

for <variavel_de_iteracao > in <sequencia >:
# Bloco de codigo que serda executado para cada item
# A <variavel_de_iteracao > guarda o item atual da sequéncia

Veja o exemplo onde temos uma lista, uma estrutura de dados que ja veremos com mais
detalhes em breve. Sera utilizado o lago de repeticdo FOR para percorrer cada elemento dessa
lista e imprimir seu valor na tela de saida.

Copie e Teste!

lista = [10,20,30,40,50]
for item in lista:
print (item)

Saida Esperada

10
20

10
40
50
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Caso Pratico

Imagine que vocé tem uma lista de nimeros inteiros, e deseja dobrar o valor de cada ele-
mento e adiciona-lo a uma nova lista. Nesse caso, podemos criar uma nova lista vazia, e
para cada elemento da nossa lista, dobramos o seu valor e o adicionamos a nova lista.

. J

Copie e Teste!

lista = [10,20,30,40,50]

listaDobro = []

for item in lista:
listaDobro.append (item * 2)

print ("LISTA: ", lista)
print ("LISTA COM OS VALORES DOBRADOS: ",listaDobro)

LISTA: [10, 20, 30, 40, 50]
LISTA COM OS VALORES DOBRADOS:

A saida confirma que o lago for percorreu cada item da lista original. Para cada elemento
a operacdo matematica (item * 2) foi executada e o resultado foi adicionado a listaDobro com
o método .append ().

Caso Pratico

Imagine que vocé tem uma lista de supermercado e deseja imprimir todos os elementos
dessa lista no seguinte formato “PRODUTO: NOME”.

Copie e Teste!

listaSupermercado = ["Arroz","Farinha","Aclucar"]

for produto in listaSupermercado:
print ("PRODUTO :", produto)

Saida Esperada

PRODUTO: Arroz
PRODUTO: Farinha
PRODUTO: Acucar
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Conhecendo um pouco mais!

Material Extra
Conheca um pouco mais a estrutura de repeti¢io FOR em Python. . E| qep?

https://www.hashtagtreinamentos.com/estrutur'
as-de-repeticao-python?gad source=l&gclid=Cjw
KCAiAxeaSBhBeEiwAh4t5KzH—d_Snz9520CsZp9thLl'
RVVEVEgpJE741RQOGpGaN2d66jO0FgS1IRoC1JIQAVD BwE

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado

A funcdo RANGE () é uma funcio nativa do Python que retorna uma sequéncia de nu-
meros, comecando em 0 por padrio e incrementa em 1 (por padrio) e termina em um nimero
especificado. Em outras palavras, a funcdo RANGE () cria uma lista e retorna essa lista que
podemos usar em uma estrutura de repeticdo para executar uma tarefa inumeras vezes.

Caso Pratico

Imagine que vocé queira executar uma tarefa 5 vezes, utilizando for, mas vocé nao tem
uma lista para percorrer. Vocé pode fazer isso usando o RANGE ().

Copie e Teste!

for i in range (5):
print ("Executando alguma coisa...")

Saida Esperada

Executando alguma coisa...
Executando alguma coisa...
Executando alguma coisa...
Executando alguma coisa...
Executando alguma coisa...

Conhecendo um pouco mais!

Material Extra
Conheca um pouco mais a estrutura de repeticio FOR com a funcdo
RANGE ().

https://www.youtube.com/watch?v=55r0jj6kEck

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado

33


https://www.hashtagtreinamentos.com/estruturas-de-repeticao-python?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAxea5BhBeEiwAh4t5KzH-d_Snz95z0Cs2p9iHtLlRVVfvFgpjE74lRQGpGaN2d66jOFqS1RoCljIQAvD_BwE
https://www.hashtagtreinamentos.com/estruturas-de-repeticao-python?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAxea5BhBeEiwAh4t5KzH-d_Snz95z0Cs2p9iHtLlRVVfvFgpjE74lRQGpGaN2d66jOFqS1RoCljIQAvD_BwE
https://www.hashtagtreinamentos.com/estruturas-de-repeticao-python?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAxea5BhBeEiwAh4t5KzH-d_Snz95z0Cs2p9iHtLlRVVfvFgpjE74lRQGpGaN2d66jOFqS1RoCljIQAvD_BwE
https://www.hashtagtreinamentos.com/estruturas-de-repeticao-python?gad_source=1&gclid=CjwKCAiAxea5BhBeEiwAh4t5KzH-d_Snz95z0Cs2p9iHtLlRVVfvFgpjE74lRQGpGaN2d66jOFqS1RoCljIQAvD_BwE
https://www.youtube.com/watch?v=55rOjj6kEck

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Laco WHILE

Utilizando o while, podemos executar de forma repetida um conjunto de instrucdes en-

quanto uma condicao for verdadeira. No exemplo a seguir, a mensagem executando... é im-
pressa na tela até que a condicao contador < 6 seja satisfeita.

Copie e Teste!

contador = 1

while contador <= 5:

print ("Executando ",contador, "Vez")

contador += 1

Saida Esperada

Executando
Executando
Executando
Executando
Executando

Observe que toda vez que o laco de repeticao é executado, o contador é incrementado,

ou seja, uma unidade é somada ao contador. Isso é importante, pois temos que garantir que
uma hora a condicio sera falsa para finalizar a repeticido. Sendo assim, o lago de repeticio sera
executado 5 vezes.

1.3.4 Aplicando seus Conhecimentos

1.

Escreva um programa que leia a idade de uma pessoa, e informe se a pessoa é maior ou
menor de idade.

Escreva um programa que, dados 2 niimeros diferentes (a e b), encontre o menor deles.

. Leia dois nimeros do teclado e efetue a soma desses nimeros. Caso o valor somado seja

maior que 20, este devera ser impresso na tela, somando-se a ele mais 8, caso o valor
somado seja menor ou igual a 20, este devera ser apresentado subtraindo-se 5.

. Faca um programa que pergunte a idade e peso para uma pessoa e diga se ela pode doar

sangue ou nao. Para doar sangue é necessario

+ Pesar mais de 50 kg

» Ter entre 16 e 69 anos

. Faca um programa que pede duas notas de um aluno. Em seguida ele deve calcular a

média do aluno e dar o seguinte resultado.

« A mensagem “Aprovado”, se a média alcancada for maior ou igual a sete

« A mensagem “"Reprovado”, se a média for menor do que sete
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6. Utilize lagos de repeticdo para elaborar um cédigo cuja entrada sejam 5 numeros inteiros,
e a saida retorne a quantidade de nimeros pares e a quantidade de nimeros impares.

« Use variaveis para acumular a quantidade de nimeros pares e a quantidade de
numeros impares.

« Use o operador Médulo ( % ) para saber se um numero é par.

Exemplo: 7 % 2 = 1 (Ntimero impar), 8 % 2 = 0 ( Numero par).

7. Utilize lagos de repeticdo combinandos com a func¢do RANGE ()

1.4 Estruturas de Dados Essenciais

Até este ponto, focamos em como armazenar valores individuais em variaveis, como
um unico nimero ou uma string. No entanto, a maioria dos problemas do mundo real exige o
gerenciamento de conjuntos de dados: uma lista de alunos, as caracteristicas de um produto
ou as coordenadas de um mapa. Armazenar cada um desses valores em uma variavel separada
seria ineficiente e impraticavel.

E para resolver essa questdo que a programacio nos oferece as estruturas de dados.
Conforme demonstrado em obras praticas como a de Matthes (2023), essas estruturas sao a base
para a construcao de projetos complexos, permitindo-nos modelar cole¢des de informacoes de
forma organizada e acessivel. Uma estrutura de dados, portanto, é um formato especializado
para organizar, processar e armazenar multiplos elementos de forma coesa.

A escolha da estrutura correta ¢ uma decisao fundamental no desenvolvimento de um
software. Como aponta Ramalho (2015), entender as caracteristicas e o uso idiomético de cada
estrutura de dados em Python é o que diferencia um programador iniciante de um programador
fluente, impactando diretamente a performance e a clareza do cédigo.

Python oferece diversas estruturas de dados nativas, cada uma com caracteristicas e
casos de uso especificos. Nesta secdo, exploraremos as quatro mais essenciais:

« Listas: Colecdes ordenadas e mutaveis de elementos, ideais para quando vocé precisa
de uma sequéncia flexivel que pode ser alterada.

« Tuplas: Similares as listas, sdo cole¢cdes ordenadas, porém imutaveis, usadas para ga-
rantir a integridade dos dados.

« Dicionarios: Estruturas que organizam dados em pares de chave-valor, permitindo
uma associacdo logica entre informacoes.

« Conjuntos (Sets): Colecdes nio ordenadas que armazenam apenas elementos tinicos,
sendo extremamente eficientes para operacoes matematicas de conjuntos.

1.4.1 Listas: Colecoes Ordenadas e Mutaveis

Listas sdo estruturas de dados capazes de armazenar multiplos elementos. Uma lista é
uma colec¢io de elementos, podendo ser do tipo String, nimeros ou até objetos (Matthes, 2023).
Para se declarar uma lista em Python basta colocar os elementos separados por virgulas dentro
de colchetes [ ]. Veja um exemplo abaixo, na qual temos uma lista, representando uma lista de
supermercado com varios elementos separados por virgulas.
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Copie e Teste!

#Criando uma lista
lista = ["Arroz","Feijdo", "Acucar", "Farinha", "Oleo"]

#Imprimindo a lista
print(lista)

Saida Esperada

["Arroz","Feijdo", "Actcar", "Farinha", "Oleo"]

Acessando elementos de uma lista

Para acessar um elemento de uma lista podemos fazer isso pelo seu indice, ou posicao
na lista. Lembrando que essa contagem comeca a partir do zero. Observe o exemplo abaixo,
onde é impresso na tela o item “Arroz”e “Feijao” que estdo nas posicdes 0 e 1 respectivamente.

Copie e Teste!

#Criando uma lista
lista = ["Arroz","Feijéao", "Acucar", "Farinha", "Oleo"]

#Acessando um elemento da lista pelo indice
print ("Item :", lista[0])
print("Item :", listall])

Saida Esperada

Item: Arroz
Item: Feijao

Alterando elementos de uma lista

Podemos alterar o valor de um elemento da lista, para isso usamos o operador “=” para
um determinado elemento, observe que obtemos um elemento pela posi¢do. Observe no exem-
plo abaixo que mudamos o elemento da primeira posi¢do que era “Arroz” para “Leite”.

Copie e Teste!

#Criando uma lista
lista = ["Arroz", "Feijao", "Acucar"]

#Acessando o elemento pelo indice e atualizando seu valor
lista[0] = "Leite"
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Saida Esperada

lista = ["Leite", "Feijao", "Acucar"]

Removendo elementos de uma lista

Uma lista é uma estrutura de dados mutavel, ou seja, pode ter seus valores alterados.
Podemos remover um item utilizando o valor que o item representa dentro da lista através do
operador remove (), ou ainda, baseado na posi¢do que ele ocupa através do operador del.

Copie e Teste!

#Criando uma lista
lista = ["Arroz", "Feij&o", "Actucar", "Farinha", "Oleo"]
print ("LISTA INICIAL: ", lista)

#Removendo um elemento da lista pelo indice
del listal[O0]
print ("LISTA FINAL: ", lista)

Saida Esperada

LISTA INICIAL: ["Arroz", "Feij&o", "Acgucar", "Farinha", "
Oleo"]
LISTA FINAL: ["Feij&o", "Acucar", "Farinha", "Oleo"]

Foi utilizado o operador del para remover o primeiro elemento da lista, identificado
pela posi¢ao 0. Como pode ser observado, a lista o primeiro elemento desaparece e a lista final
passa a ter apenas 4 elementos.

Adicionando elementos de uma lista

Podemos também adicionar elementos a uma lista através do método append (), o qual
adiciona o elemento no final da lista. Para ilustrar seu comportamento temos o exemplo abaixo
de uma lista de amigos inicialemnte vazia.

Copie e Teste!

#Criando a lista vazia

amigos = []

#Adicionando elementos na lista
amigos.append ("JOAO")
amigos.append ("MARIA™)
amigos.append ("ANA™)

#Imprimindo lista de amigos
print ("LISTA DE AMIGOS :", amigos)
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Saida Esperada

LISTA DE AMIGOS: ["JOAO", "MARIA", "ANA"]

Ordenando Listas

Também é possivel ordenar os elementos dentro listas, de forma crescente ou decres-
cente. No caso de listas cusjo elementos sdo nimeros, é possivel ordenador do maior para o
menor e vice-versa, enquanto que listas que envolvem string é possivel organizar em ordem
alfabética direta e invertida. Para ordenar uma lista é utilizado o método sort ().

Copie e Teste!

#Criando uma lista

amigos = []

amigos.append ("JOAQ™)
amigos.append ("MARIA")
amigos.append ("ANA")

#Imprimindo a lista

print ("LISTA DE AMIGOS :", amigos)

#Ordenando a lista

amigos.sort ()

#Imprimindo a lista ordenada de forma crescente
print ("LISTA DE AMIGOS ORDENADA :", amigos)

Saida Esperada

LISTA DE AMIGOS: ["JOAO", "MARIA", "ANA"]
LISTA DE AMIGOS ORDENADA: ["ANA", "JOAO", "MARIA"]

1.4.2 Tuplas: Colecoes Ordenadas e Imutaveis

Uma tupla em PYTHON ¢ uma estrutura de dados similar a uma lista, na qual temos uma
colecdo de elementos indexados. Porém, diferentemente das listas, uma tupla é uma estrutura
imutavel, ou seja, apos ser criada, ndo podemos alterar seus elementos, nem adicionar ou
remover elementos da mesma.

A sintaxe para se criar uma tupla em PYTHON ¢ similar as listas, com os elementos
separados por virgula mas limitados por parenteses ( ), conforme o exemplo a seguir:

Copie e Teste!

minhaTupla = ("André", "Jodo", "Maria")
print (minhaTupla)
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Saida Esperada

("André", "Jodo", "Maria")

Acessando elementos de uma tupla

Assim como na estrutura de lista, ao se usar tuplas, podemos acessar seus elementos
através da posicdo. No exemplo abaixo sera realizado o acesso ao primeiro elemento da tupla,
lembrando que a contagem no Python sempre comeca do indice0.

Copie e Teste!

minhaTupla = ("André", "Jodo", "Maria")

"

print ("Primeiro elemento da tupla :", minhaTuplal[0])

Saida Esperada

Primero elemento da tupla: André

Tentando alterar elementos de uma tupla

A principal caracteristica que define uma tupla é a sua imutabilidade. Uma vez criada, ela
se torna uma colecdo de dados "somente leitura”: ndo podemos alterar, adicionar ou remover
seus elementos.

Essa propriedade é uma garantia de seguranca, assegurando que dados importantes nao
sejam modificados acidentalmente em outra parte do programa. Mas o que acontece quando
tentamos quebrar essa regra? O interpretador Python nos impedira com um erro claro.

O exemplo a seguir tenta deliberadamente modificar o segundo elemento da tupla de
“Joao para "José”.

Copie e Teste!

minhaTupla = ("André", "Jodo", "Maria")
minhaTupla[l] = "José"

Saida Esperada

Traceback (most recent call last):
File "C:\Users\PC\PycharmProjects\CITHA\TUPLAS\Tuplas.py",
line 4, in <module>
minhaTuplal[l] = "Jose"

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
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A "Saida Esperada®nos mostra um Traceback, que é o relatorio de erro do Python:
1. File "...": Informa o arquivo e a linha exata onde o erro ocorreu (linha 4).
2. minhaTupla[l] = "Jose": Mostra o codigo problematico.

3. TypeError: 'tuple' object does not support item assignment:

Esta é a mensagem mais importante. Ela nos diz que houve um "Erro de Tipo”(Type-
Error) porque objetos do tipo ’tupla’ ('tuple’ object) ndo suportam atribuicdo de item
(does not support item assignment), ou seja, ndo permitem que seus elementos sejam
alterados.

Este erro ndo é uma falha, mas sim o Python aplicando corretamente e explicando a
regra de imutabilidade das tuplas.

Fique Alerta!

Pense nas tuplas como uma forma de "proteger”seus dados. Por serem imutaveis, uma vez
que vocé cria uma tupla, seus elementos ndo podem ser alterados, adicionados ou removi-
dos. Isso oferece uma garantia de seguranga, tornando-as a escolha perfeita para armaze-
nar informacdes que devem permanecer constantes e integras durante toda a execucao do
programa, como coordenadas geograficas ou dados de configuracao.

1.4.3 Dicionarios: Estruturas Chave-Valor

O Dicionario é uma uma estrutura de dados mais completa, e representa colecoes de
dados que contém na sua estrutura um conjunto de pares chave/valor, nos quais cada chave
individual tem um valor associado.

Para se criar um dicionario utiliza-se uma sintaxe um pouco mais elaborada do que as
listas e tuplas. Os elementos do dicionario continuam sendo separados por virgula, mas agora
sdo delimitados por chaves . Além disso, cada elemento do dicionario é composto por 2 sub-
elementos separados por dois pontos fazendo a separagio entre chave e valor.

produto = {
‘Nome': 'Feijao’,
'Quantidade': 10

VALOR

CHAVE

Figura 1.20: Sintaxe de um dicionario
Fonte: Elaborada pelos autores

O exemplo represetando pela figura 1.20 ilustra a estrutura de um dicionario onde temos
uma variavel chamada produto, que possui algumas caracteristicas que sdo as chaves. A chave
Nome possui o valor Feijao, enquanto que a chave Quantidade possui o valor 10.
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Acessando elementos de um dicionario

Para acessar os elementos de um dicionario, podemos usar a sua chave. Veja o exemplo
abaixo, onde iremos pegar o valor do Nome do produto.

Copie e Teste!

produto = {
'"Nome': 'Feijao',
"Quantidade': 10

nome = produto[ 'Nome']
quantidade = produto['Quantidade']
print ("Nome : ", nome)
print ('Quantidade : ', quantidade)

Saida Esperada

Nome: Feijdo
Quantidade: 10

Alterando elementos de um dicionario

Para alterar o valor de um elemento em um dicionario, podemos realizar uma operagao
similar a apresentada nas listas, porém no lugar de acessar o elemento pelo seu indice, podemos
usar a chave. Veja o exemplo abaixo, onde vamos alterar a quantidade do produto.

Copie e Teste!

produto = {
'Nome': 'Feijao',
'Quantidade': 10

#Alterando o valor
produto['Quantidade'] = 100

nome = produto['Nome']
quantidade = produto['Quantidade']
print ("Nome : ", nome)
print ('Quantidade : ', quantidade)

Saida Esperada

Nome: Feijdo
Quantidade: 100
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Verificando elementos de um dicionario

Utilizando dicionarios é possivel organizar todos os elementos em uma lista utilizando
a estrutura de repeticdo (for). Observe que agora o nosso dicionario tem uma lista de chaves
e valores que é retornada pela funcdo items (), a qual retorna a chave e o valor de cada
elemento do nosso dicionario. No exemplo abaixo temos duas chaves, onde cada uma dessas
chaves sdo definidas através de uma lista:

Copie e Teste!

produto = {
'Nome': ['Feij&do', 'Arroz', 'Farinha'l],
'Quantidade': [10,10, 100]

# Verificando os itens do diciondrio
for chave, valor in produto.items() :
print (chave, valor)

# Verificando os itens da chave nome
for item in produto['Nome']:
print (item)

Saida Esperada

Nome: ["Feijdo", "Arroz", "Farinha"]
Quantidade: [10, 10, 100]

Feijao
Arroz
Farinha

Verificamos que é possivel acessar os itens relativos a chave escolhida, no caso os ele-
mentos da lista 'Nome'.

Agora imagine que vocé precisa imprimir todos os produtos e suas respectivas quanti-
dades. Para isso vamos usar a fun¢do zip (), que tem como finalidade juntar duas listas com
suas respectivas posicdes e retorna os valores correspondentes, no nosso exemplo os valores
correspondentes das listas 'Nome ' e 'Quantidade’.

Copie e Teste!

produto = {
'"Nome': ['Feijdo', 'Arroz', 'Farinha'],
'Quantidade': [10,10, 100]
}

for nome, quantidade in zip (produto['Nome'],produto['Quantidade']) :
print ("Produto:", nome, "Quantidade : ",quantidade )
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Saida Esperada

Produto: Feijdo Quantidade : 10
Produto: Arroz Quantidade : 10
Produto: Farinha Quantidade : 100

A saida demonstra o poder da fun¢do zip (). Ela atuou como um ziper, unindo os ele-
mentos das listas 'Nome ' e 'Quantidade' em pares, um a um. O laco for entdo percorreu
esses pares, desempacotando-os nas variaveis nome e quantidade a cada iteracdo, permitindo-
nos exibir os dados de forma organizada. Essa é uma técnica extremamente util para processar
multiplas sequéncias de dados que se correspondem.

1.4.4 Conjuntos (Sets): Colecdes de Itens Unicos

Um conjunto é uma cole¢io de elementos inicos e ndo ordenada. Essa caracteristica
os torna a ferramenta perfeita para duas tarefas principais: remover elementos duplicados
de outras colecdes e realizar operagdes matematicas de conjuntos, como unido, intersegio e
diferenca. As principais caracteristicas de um conjunto sdo:

« Itens Unicos: Um conjunto ndo permite elementos duplicados. Se vocé tentar adicionar
um item que ja existe, nada acontecera.

« Niao Ordenados: Os itens em um conjunto nio tém uma posicdo fixa ou um indice. Por
isso, vocé nao pode acessar seus elementos com conjunto[0].

« Mutaveis: Vocé pode adicionar ou remover itens de um conjunto ap6s sua criacdo.

Vocé pode criar um conjunto a partir de uma lista para remover duplicatas ou declara-lo
diretamente com chaves { }. Para criar um conjunto vazio, é obrigatorio usar a funcio set (),
pois { } cria um dicionario vazio.

Copie e Teste!

numeros = [1, 2, 2, 3, 4, 4, 4]
numeros unicos = set(numeros)

print(f"Lista original: {numeros}")
print (f"Conjunto de numeros unicos: {numeros unicos}")

Saida Esperada

Lista original: [1, 2, 2, 3,
Conjunto de numeros unicos:

Observe atentamente a ' Saida Esperada'. A Lista original continha varios nume-
ros repetidos (0 2 e 0 4). Ao aplicarmos a funcao set(), o resultado é um Conjunto que, por
definicdo, armazena apenas os elementos unicos. Todas as duplicatas foram automaticamente
removidas. Note também que a representaciao de um conjunto utiliza chaves , reforcando que
se trata de uma estrutura de dados diferente das listas [].
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Manipulando elementos em um conjunto

Para manipular os elementos dentro de um conjunto, utilizamos os métodos add () para
adicionar novos elementos, e o método remove () para remover elementos existentes. Como
os elementos de um conjunto sao Unicos, adicionar um elementos repetido ndo surte qualquer
efeito, conforme pode ser observado no exemplo a seguir:

Copie e Teste!

participantes = {"Ana", "Bia", "Carlos"}
print (f"Participantes iniciais\n {participantes} \n")

# Adicionando um novo participante
participantes.add ("Daniel™)
print (f"Apos adicionar 'Daniel'\n {participantes} \n")

# Tentar adicionar um participante que ja existe
participantes.add ("Ana")
print (f"Apos tentar readicionar 'Ana'l\n {participantes} \n")

# Removendo um participante
participantes.remove ("Bia")
print (f"Apos remover 'Bia'\n {participantes}")

Saida Esperada

Participantes iniciais
{'Bia', 'Carlos', 'Ana'}

Apos adicionar 'Daniel'
{'Bia', 'Daniel', 'Carlos', 'Ana'}

Apos tentar readicionar 'Ana'
{'Bia', 'Daniel', 'Carlos', 'Ana'}

Apos remover 'Bia'
{'Daniel', 'Carlos', 'Ana'}

Operacdes com elementos de um conjunto

A verdadeira forca dos conjuntos aparece quando realizamos operacdes logicas entre
eles, o que é extremamente rapido e eficiente.

Caso Pratico

Uma escola de tecnologia que atualmente oferece cursos de "Python Avancado’e "Logica
Basica”, quer analisar qual o total de alunos, quanto fazem mais de um curso simultanea-
mente e quais escolheram "Python Avancado”antes de cursar "Logica Basica”.
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Copie e Teste!

turma python {"Ana", "Beto", "Carla", "Daniel"}
turma logica = {"Carla", "Daniel", "Eva", "Fabio"}

# 1. Unido (|): Quem sao todos os alunos, sem repeticao?
todos alunos = turma python | turma logica
print (f"Todos os alunos\n {todos alunos} \n")

# 2. Intersecdo (&): Quais alunos estao em AMBAS as turmas?
alunos em ambas = turma python & turma logica
print (f"Alunos em ambas as turmas\n {alunos em ambas} \n")

# 3. Diferenca (-): Quais alunos fazem Python, mas ndo fazem
Logica?

alunos so python = turma python - turma logica

print (f"Alunos que so fazem Python\n {alunos so python}")

Saida Esperada

Todos os alunos
{'Fabio', 'Eva', 'Carla', 'Beto', 'Daniel', 'Ana'}

Alunos em ambas as turmas
{'Carla', 'Daniel'}

Alunos que so fazem Python
{'Beto', '"Ana'}

Fique Alerta!

Além de remover duplicatas, os conjuntos sdo a estrutura de dados mais eficiente em
Python para verificar se um item pertence a uma colecdo. A operacdo item in
meu_conjunto é muito mais rapida do que item in minha lista, especialmente
para grandes volumes de dados.

Conhecendo um pouco mais!

Material Extra
Conhec¢a um pouco mais sobre dicionarios e conjuntos em python.

astructures.html#

ou aponte a camera do seu smartphone para o Qr Code ao lado
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1.4.5 Aplicando seus conhecimentos

1. Gerenciador de Tarefas (To-Do List): Crie um programa que funcione como um ge-
renciador de tarefas. O programa deve permitir que o usuario:

a) Adicione uma nova tarefa a lista.

(
(b
(c

(d) O programa deve continuar em execug¢io até que o usuario escolha a opgao “sair”.

) Visualize todas as tarefas da lista, em ordem alfabética.

) Marque uma tarefa como concluida (removendo-a da lista).

Dicas: Use um lago while True para manter o programa rodando. Peca ao usuario
para digitar comandos como “adicionar”, “remover”, "ver’ou “sair”. Use condicionais

(1f/elif/else)para executar a agdo correta. Lembre-se dos métodos . append (),
.remove () e .sort ().

2. Filtrando Dados Numéricos: Seja uma lista de valores referentes a um certo pro-
cesso dados = [10, -5, 22, 0O, 15, 8, -1, -12], escreva um algoritmo
que crie duas novas listas, uma contendo apenas os numeros positivos e outra contendo
apenas os numeros negativos. Ao final, imprima as duas novas listas.

Dica: Percorra a lista original com um laco for e use um if para decidir em qual nova
lista cada niimero deve ser adicionado.

3. Armazenando Coordenadas Geograficas: Um sistema de mapeamento precisa ar-
mazenar um conjunto de coordenadas geograficas (latitude, longitude) que nao devem
ser alteradas. Crie uma lista de tuplas, onde cada tupla contém uma latitude e uma
longitude, por exemplo:

locais = [(-23.5505, -46.6333), (-22.9068, -43.1729)].
Depois, escreva um codigo que percorra essa lista e imprima apenas as coordenadas de

locais no Hemisfério Sul (ou seja, com latitude negativa).

4. Dados de Configuracao: As tuplas sdo excelentes para guardar dados de configuracio
que ndo devem mudar. Crie uma tupla para armazenar as configurac¢des de um servidor,

como config servidor = ("192.168.1.1", 8080, "admin"). Desem-
pacote essa tupla em trés variaveis separadas: ip, porta e usuario, e imprima cada
uma delas.

5. Contagem de Palavras: Escreva um programa que conte a frequéncia de cada palavra
em uma frase. Para a frase "O rato roeu a roupa do rei de roma", seu
programa deve gerar um dicionario como saida, informando quantas vezes cada palavra
apareceu.

Dica: Use o método .split () para transformar a frase em uma lista de palavras.
Percorra essa lista com um laco for. Para cada palavra, verifique se ela ja esta no
dicionério. Se estiver, incremente seu valor. Se nio, adicione-a com o valor 1.

6. Cadastro de Alunos e Notas: Crie um programa que simule um pequeno cadastro de
alunos. O programa deve usar um dicionario onde as chaves sdo os nomes dos alunos e
os valores sdo listas com suas notas.

(a) Permita que o usuario adicione um novo aluno e suas notas.
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(b) Crie uma funcéo que receba o dicionario e o nome de um aluno, e retorne a média
de suas notas.

(c) Ao final, imprima a média de um aluno especifico.

7. Gerenciador de Inscricoes em Eventos: Imagine que vocé esta organizando dois
eventos: um Workshop de Python e uma Palestra de IA. Crie dois conjuntos para ar-
mazenar os nomes dos participantes inscritos em cada evento. Seu programa deve ser
capaz de responder:

(a) Quais participantes estdo inscritos em ambos os eventos? (Intersecio)
(b) Quais sao todos os participantes tnicos, somando os dois eventos? (Unido)

(c) Quais participantes se inscreveram apenas no Workshop de Python? (Diferenca)

8. Verificacio de Ingredientes Unicos: Um chef de cozinha tem uma lista de ingredien-
tes para uma receita, mas alguns podem estar repetidos: ingredientes=["farin
ha", "actcar","ovo","leite", "actcar", "fermento", "ovo"]. Use um
conjunto para descobrir quantos ingredientes tinicos a receita possui e imprima a lista
de ingredientes unicos.

1.5 Consideracoes do Modulo 1

Conhecendo um pouco mais!

\.

Acessando os Materiais Praticos do Curso

Agora que vocé concluiu os fundamentos, é hora de colocar a mdo na massa. Para facilitar
seus estudos e a execucido dos exercicios, todos os exemplos e conjuntos de dados (datasets)
utilizados no livro estdo disponiveis em nosso repositorio oficial do projeto no GitHub.

https://github.com/CITHA-AM/Python

Sugerimos duas maneiras de utilizar esses materiais:

Usando os Notebooks no Google Colab: A forma mais simples e interativa de acompa-
nhar o curso é através dos notebooks (. ipynb). A grande vantagem desta abordagem
€ que os notebooks ja estdo configurados para carregar os datasets necessarios diretamente
da internet, sem a necessidade de downloads. Basta abri-los no Google Colab e comecar a
executar o codigo.

Trabalhando Localmente com os Scripts: Se vocé prefere trabalhar em um ambiente
local (como o PyCharm), a melhor abordagem é baixar o conteudo do repositoério. A ma-
neira mais facil é ir a pagina principal, clicar no botao verde <> Code e selecionar Down-
load ZIP.

Fique Alerta!

Atencao: Para que os scripts (.py) funcionem corretamente, o arquivo de script e seu
respectivo dataset (ex: dados.csv) devem estar na mesma pasta. Por isso, ao baixar o
ZIP, mantenha a estrutura de pastas original.

47


https://github.com/CITHA-AM/Python
https://colab.research.google.com/github/CITHA-AM/Python/blob/main/Modulo%201.ipynb

CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO COM PYTHON

Parabéns por concluir o primeiro médulo! Ao longo desta jornada inicial, vocé construiu
uma base solida que é o alicerce de toda a programacédo em Python. Partimos da sintaxe e dos
conceitos mais basicos da linguagem, aprendemos a manipular dados individuais com varia-
veis, tipos e operadores e, em seguida, descobrimos como controlar o fluxo de um programa
com estruturas condicionais e lacos de repeti¢do. Por fim, exploramos as estruturas de dados
essenciais — listas, tuplas, dicionarios e conjuntos — que nos permitem organizar e gerenciar
colecdes de informacdes de maneira eficiente.

E crucial entender que esses conceitos nio sdo apenas comandos isolados; eles sio o
alfabeto e a gramatica da logica de programagao. Com as ferramentas que vocé adquiriu neste
moédulo, vocé ja é capaz de escrever programas completos que resolvem problemas reais, au-
tomatizam tarefas e processam dados de forma estruturada. O passo mais importante agora
é a pratica continua. Desafie-se com novos problemas, modifique os exemplos do livro e
nao tenha medo de experimentar. A programacdo é uma habilidade que se fortalece com a
aplicacdo.

Agora que vocé ja sabe como construir a logica interna de um programa, o préoximo
moédulo o levara a um novo patamar de organizagio e poder. Vamos explorar como encapsular
blocos de codigo em func¢des, tornando nossos programas mais limpos, reutilizaveis e faceis
de manter. Além disso, aprenderemos a interagir com o mundo exterior, lendo e escrevendo
em arquivos, o que permitira que nossos programas salvem seus resultados e trabalhem com
dados de fontes externas. Continue com essa dedica¢io, pois os conceitos a seguir expandirao
enormemente o que vocé é capaz de criar.
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Capitulo 2

Modularizacao e Persisténcia de Dados

Iniciando o dialogo...

No moédulo anterior, vocé aprendeu os blocos de construgdo da programacao. Agora, va-
mos usa-los para criar estruturas mais inteligentes e duradouras. Este capitulo foca em
duas ideias poderosas: organizar seu codigo em blocos reutilizaveis com Fungdes e ensi-
nar seu programa a lembrar informacdes salvando-as em Arquivos. Dominar isso é o que
transforma scripts simples em aplicacdes robustas e funcionais.

Suponha que voce pretende construir uma casa, ndo existe um manual especifico com
milhdes de passos sequenciais. O projeto é dividido em tarefas especializadas, como “fazer a
fundacdo”ou “instalar a parte elétrica”. Na programacao, fazemos o mesmo usando Funcgoes.
Cada funcéo é como uma equipe especializada que realiza uma tarefa especifica, o que torna
nosso coédigo mais limpo, organizado e reutilizavel. Em vez de reescrever o mesmo codigo
varias vezes, vocé simplesmente “chama”a fun¢do sempre que precisar.

Da mesma forma, uma casa nao tem utilidade se tudo dentro dela some quando vocé sai.
Nossos programas precisam de persisténcia de dados para serem tuteis, ou seja, a capacidade
de salvar informagdes permanentemente, mesmo apds o término da execugao. Vamos explorar
como ler e escrever desde simples arquivos de texto (. txt) até formatos de dados estruturados
como CSV e JSON, que sdo essenciais para a troca de informagdes na tecnologia hoje.

Neste capitulo, vocé dara o proximo passo para se tornar um programador fluente,
aprendendo a construir programas que nao sao apenas légicos, mas também bem-estruturados
e com memoria.

2.1 Funcoes: Organizando seu Codigo

No inicio deste capitulo, comparamos a criagdo de um programa a construc¢do de uma
casa. Vimos que seria impraticavel seguir um tnico manual gigante com milhdes de passos
sequenciais. Em vez disso, o trabalho ¢ dividido em partes logicas e gerenciaveis: a equipe
da fundagao, os eletricistas, os encanadores. Cada equipe é especialista em uma tarefa, e seu
trabalho pode ser solicitado sempre que necessario. Esta é a esséncia da modularizacio, e a
principal ferramenta para aplica-la em Python séo as fungoes.

Pense em uma fung¢do como uma “receita’ou um “plano de acdo’nomeado que realiza
uma tarefa especifica e bem definida. Em vez de reescrever todos os passos para “calcular
a média de notas de um aluno”toda vez que for preciso, vocé pode criar uma unica fungéo
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chamada calcular media (). A partir dai, sempre que necessitar dessa operacgao, vocé
simplesmente “chama”a func¢io pelo nome, e ela executa a tarefa para vocé.

2.1.1 A Necessidade de Abstracao

Até agora, nossos programas seguiram uma logica linear. Se precisassemos realizar a
mesma operacdo em trés partes diferentes do c6digo, a solucdo mais dbvia seria copiar e colar
o mesmo bloco de instrucoes.

Imagine que vocé esta desenvolvendo um sistema para monitorar a saide de uma area
de reflorestamento na Amazonia. Vocé precisa coletar dados de um igarapé préximo a partir
de trés sensores diferentes:

« umidade do solo
« temperatura do ar
« qualidade da agua

Para cada sensor, vocé precisa ler o dado, verificar se ele esta dentro de uma faixa aceitavel e,
caso nao esteja, registrar um alerta. Sem o conceito de fungdes, seu codigo poderia se parecer
com isto:

Copie e Teste!

# ——— Bloco para o Sensor de Umidade —---
umidade = 45.7
print (f"Lendo dado de umidade: {umidade}%")
if not (30 <= umidade <= 70) :
print ("ALERTA: Umidade do solo fora do padrao!")

else:
print ("Umidade do solo OK.")
print ("-" * 20)
# —-—-— Bloco para o Sensor de Temperatura —--
temperatura = 31.5

print (f"Lendo dado de temperatura: {temperatura}®C")
if not (22 <= temperatura <= 30):

print ("ALERTA: Temperatura do ar fora do padrédo!")
else:

print ("Temperatura do ar OK.")
print ("-" * 20)

# ——— Bloco para o Sensor de pH da Agua ---
ph agua = 5.8
print (f"Lendo dado de pH da agua: {ph agua}")
if not (6.5 <= ph agua <= 8.5):

print ("ALERTA: pH da &gua fora do padréao!")
else:

print ("pH da agua OK.")
print ("-" * 20)
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Saida Esperada

Lendo dado de umidade: 45.7\%
Umidade do solo OK.

Lendo dado de temperatura: 31.5°C
ALERTA: Temperatura do ar fora do padréao!

Lendo dado de pH da &agua: 5.8
ALERTA: pH da 4gua fora do padréo!

Agora, imagine que vocé descobre um erro na légica ou decide mudar a forma como os
alertas sao exibidos. Vocé teria que encontrar e corrigir todas as copias espalhadas pelo seu
programa. Esse método, além de cansativo, é uma fonte perigosa de erros e vai contra um
principio fundamental da programacao:

DRY - Don’t Repeat Yourself

Donkt Repeaﬁ:
Yourself

will ot repeat m'js-al.f

will not repeat myself

will not repeat myself

will not repeat mnjsel.f

will not repeat myself

Figura 2.1: Exemplo do que evitar utilizando o conceito DRY
Fonte: Peakd, 2019

Repetir codigo é considerado uma ma pratica, pois torna os programas dificeis de ler,
depurar e manter. As funcdes sdo a nossa principal ferramenta para seguir o principio DRY e
praticar a abstracio.

Abstracgdo é aideia de esconder os detalhes complexos de uma implementacéo por tras de
uma interface simples. Quando vocé usa a funcdo print (), por exemplo, ndo precisa saber
como ela interage com o sistema operacional para fazer os caracteres aparecerem na tela; vocé
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apenas confia que ela fara seu trabalho. Da mesma forma, ao criar suas proprias funcdes, vocé
encapsula a logica — o "como fazer”— dentro de um bloco nomeado, focando apenas no "o que
a funcgdo faz”. Como discutido por Menezes (2019), o dominio dessas estruturas é um passo
essencial no aprendizado de algoritmos e logica.

Fique Alerta!

Abstracdo ndo é sobre remover complexidade, é sobre organiza-la. A complexidade de
verificar um sensor ainda existe, mas ela esta contida dentro de uma fung¢do, como uma
ferramenta em uma caixa. Vocé néo precisa ver todas as engrenagens da ferramenta para
usa-la, apenas saber qual botdo apertar.

Caso Pratico

Vamos criar uma funcdo chamada verificar sensor. Ela vai receber o nome do
sensor, seu valor, e os limites minimo e maximo aceitaveis. A funcio fara todo o trabalho
de verificacdo e impressio.

7
| .

Copie e Teste!

def verificar sensor (nome sensor, valor, unidade, min aceitavel,
max aceitavel) :

mwrww

Verifica o dado de um sensor e imprime seu status.
print (f"Lendo dado de {nome sensor}: {valor}{unidade}")
if not (min aceitavel <= valor <= max aceitavel) :
print (f"ALERTA: {nome sensor} fora do padrao!")
else:
print (f" {nome sensor} OK.")
print ("-" * 20)

# Agora, usamos nossa funcao para cada Sensor
verificar sensor ("Umidade do solo", 45.7, "%", 30, 70)
verificar sensor ("Temperatura do ar", 31.5, " C", 22, 30)
verificar sensor("pH da agua", 5.8, "", 6.5, 8.5)

Saida Esperada

Lendo dado de Umidade do solo: 45.7\%
Umidade do solo OK.

Lendo dado de Temperatura do ar: 31.5°C
ALERTA: Temperatura do ar fora do padréao!

Lendo dado de pH da &gua: 5.8
pH da &agua OK.
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Observe a clareza do segundo codigo. A logica de verificacido esta definida em um
unico lugar. Se precisarmos alterar a mensagem de alerta, mudamos apenas dentro da fun-
cdo verificar sensor, e a mudanca se aplicard a todos os sensores automaticamente.
Isso torna nosso c6digo mais:

« Legivel: E facil entender o que o programa faz: ele verifica trés sensores.

« Reutilizavel: Podemos usar a mesma fungido para um quarto, quinto, ou centésimo
sensor sem escrever novo codigo.

« Manutenivel: Corrigir um erro ou fazer uma melhoria exige a edi¢cdo de um tinico local.

Dominar as fungdes transforma os algoritmos, tornando-os imensamente mais limpos,
organizados e eficientes. Para usa-las corretamente, porém, precisamos entender suas regras
e componentes.

2.1.2 Parametros e Retorno de Valores: A Comunicacao das Funcgoes

No topico anterior, comparamos fungdes a equipes de especialistas prontas para realizar
uma tarefa. Mas como passamos as instrugdes corretas para essa equipe? Se temos uma fungao
para calcular a média de notas, como informamos a ela quais notas devem ser usadas? E depois
que a equipe termina o trabalho, como ela nos entrega o resultado? E aqui que entram dois
conceitos fundamentais: parametros e retorno de valores.

« Parametros sio os canais de entrada de uma func¢éo. Sio as informagdes que enviamos
para dentro da fungao para que ela possa trabalhar. Pense neles como os ingredientes
que vocé entrega a um chef de cozinha.

- Retorno de Valores é o canal de saida. E o resultado que a funcio nos devolve apés ter
concluido sua tarefa. E o prato pronto que o chef entrega ao final.

Dominar essa comunicacio é essencial para criar funcoes flexiveis e poderosas, capazes
de se adaptar a diferentes dados e cenarios. Vamos explorar como essa troca de informacoes
acontece.

A Anatomia de uma Funcao: Definindo Parametros

Quando definimos uma fungio, declaramos os parametros que ela espera receber den-
tro dos parénteses. Esses parametros funcionam como variaveis locais, ou seja, s6 existem
dentro da funcdo. Revisitando o exemplo do monitoramento ambiental, criamos a funcdo
verificar sensor que recebia cinco informacdes, onde cada uma delas era um para-
metro:

Copie e Teste!

def verificar sensor (nome sensor, valor, unidade, min aceitavel,
max aceitavel) :
# O codigo da funcdo usa esses parametros
print (f"Lendo dado de {nome sensor}: {valor}{unidade}")
# ... resto do coédigo
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Quando chamamos a fungao, os valores que passamos para ela sdo chamados de argu-
mentos. Esses argumentos sdo atribuidos aos pardmetros na ordem em que sdo passados.

Copie e Teste!

# "Temperatura do ar", 31.5, "°c", 22, 30 sdo os ARGUMENTOS
verificar sensor ("Temperatura do ar", 31.5, "°C", 22, 30)

Nesse caso, dentro da fun¢do verificar sensor:

« nome sensor recebe "Temperatura do ar"
o valor recebe 31.5

« unidade recebe "°C"

« min aceitavel recebe 22

« max aceitavel recebe 30

Essa forma de passar argumentos, baseada na ordem, é a mais comum e é chamada de
argumentos posicionais.

Tipos de Argumentos: Flexibilizando a Chamada

Python nos oferece diferentes maneiras de passar argumentos para uma fungao, o que
torna nosso codigo mais claro e flexivel.

1. Argumentos Posicionais

Como vimos, sdo os argumentos passados na mesma ordem em que os pardmetros foram
definidos. A posicao de cada argumento determina a qual parametro ele sera atribuido.

Caso Pratico

Vocé precisa criar uma funcdo que descreva uma espécie de arvore da Amazonia, infor-
mando seu nome popular, nome cientifico e altura média. A ordem das informacdes é
importante.

Copie e Teste!

def descrever especie (nome popular, nome cientifico, altura media)

mwiriwn mwwmwn

Descreve uma espécie de arvore com base em seus dados.
print (f"--- Ficha da Espécie ---")

print (f"Nome Popular: {nome popular}")

print (f"Nome Cientifico: {nome cientifico}")

print (f"Altura Média: {altura media} metros")

# Chamando a funcdo com argumentos posicionais
descrever especie ("Sumauma", "Ceiba pentandra", 40)
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Saida Esperada

-—-—- Ficha da Espécie ---

Nome Popular: Sumauma

Nome Cientifico: Ceiba pentandra
Altura Média: 40 metros

Fique Alerta!

Com argumentos posicionais, a ordem é crucial! Se vocé trocar os argumentos de lugar, a
funcao ainda funcionara, mas o resultado estara logicamente incorreto.

# Chamada com ordem incorreta
descrever especie("Ceiba pentandra", 40, "Sumauma")

Saida Incorreta

-—— Ficha da Espécie ---
Nome Popular: Ceiba pentandra

Nome Cientifico: 40
Altura Média: Sumauma metros

2. Argumentos Nomeados (Keyword Arguments)

Para evitar a confusdo da ordem, Python permite que vocé especifique explicitamente a
qual parametro cada argumento pertence. Isso é feito usando o nome do parametro seguido
de um sinal de igual (=). A grande vantagem é que a ordem dos argumentos nomeados nao
importa, tornando a chamada da funcdo muito mais legivel e segura.

Copie e Teste!

def descrever especie (nome popular, nome cientifico, altura media)
""" Descreve uma espécie de arvore com base em seus dados. """

print (f"--- Ficha da Espécie ---")

print (f"Nome Popular: {nome popular}")

print (f"Nome Cientifico: {nome cientifico}")

print (f"Altura Média: {altura media} metros\n")

# Usando argumentos nomeados, a ordem ndo Iimporta

print ("Chamada 1 (ordem misturada) :")

descrever especie(altura media=25, nome popular="Acai",
nome cientifico="Euterpe oleracea")

# Vocé também pode misturar posicionais e nomeados

# Desde que o0s posicionais venham primeiro!

print ("Chamada 2 (mista):")

descrever especie ("Castanheira", altura media=50, nome cientifico=
"Bertholletia excelsa")
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Saida Esperada

Chamada 1 (ordem misturada) :

-—-— Ficha da Espécie ---

Nome Popular: Acail

Nome Cientifico: Euterpe oleracea
Altura Média: 25 metros

Chamada 2 (mista):

-—— Ficha da Espécie ---

Nome Popular: Castanheira

Nome Cientifico: Bertholletia excelsa
Altura Média: 50 metros

3. Valores Padrao para Parametros

Para evitar ter que digitar a mesma informacao repetidamente, podemos definir um va-
lor padrao. Isso é feito diretamente na defini¢do da funcao (def), atribuindo um valor ao
parametro.

Caso Pratico

Construa uma fungao para registrar a medicdo do nivel de um rio. O local padrao é "Pro-
ximo a comunidade ribeirinha”, mas deve ser possivel altera-lo.

Copie e Teste!

def registrar nivel rio(nivel metros, local="Prdéximo a comunidade
ribeirinha") :
""" Registra a medigdo do nivel de um rio em um local

especifico. """

print (f"Medicédo registrada:")

print (f" -> Nivel: {nivel metros} metros")
print (f" -> Local: {local}\n")

# Chamada 1: Usando o local padrdo
print("--- Medigdo Padréo ---")
registrar nivel rio(3.5)

# Chamada 2: Especificando um local diferente
print("--- Medigdo em Ponto Especifico ---")
registrar nivel rio(3.7, local="Foz do igarapé")

Saida Esperada

-—-- Medicdo Padrdo ---
Medicdo registrada:
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-> Nivel: 3.5 metros
-> Local: Prdéximo a comunidade ribeirinha

-—— Medicdo em Ponto Especifico ---

Medicdo registrada:
-> Nivel: 3.7 metros
-> Local: Foz do igarapé

Um parametro com valor padrao se torna opcional. Se o argumento nao for fornecido
na chamada, o valor padréo é usado.

Devolvendo Resultados: A Declaracao return

Até agora, nossas fungdes realizaram ac¢des, como imprimir informagdes na tela, mas e
se quisermos que a funcéo nos entregue um valor para que possamos usa-lo em outra parte do
nosso coédigo? Para tratar exatamente desses casos que utilizamos a declaracdo return.

Quando o Python encontra um return dentro de uma funcéo, ele imediatamente sai
da funcéo e devolve o valor especificado.

Caso Pratico

Uma cooperativa de produtores de castanha-do-para precisa de uma funcéo para calcular
o valor total de um lote com base na quantidade de "latas”(uma medida comum na regido)
e no preco por lata. O resultado desse calculo sera usado para gerar uma nota fiscal.

Copie e Teste!

def calcular valor lote(quantidade latas, preco por lata):
""" Calcula o valor total de um lote de castanhas. """
valor total = quantidade latas * preco por lata
return valor total

# —-—-—- Programa Principal ---

# Coletando os dados
latas vendidas = 50
preco _atual = 35.75 # Preco por lata

# Chamando a fung¢do e armazenando o resultado
valor a pagar = calcular valor lote(latas vendidas, preco atual)

# Usando o valor retornado em outra parte do codigo
print ("--- Recibo Simples ---")

print (f"Quantidade: {latas vendidas} latas")

print (f"Preco por Lata: RS {preco atual}l")

print (f"Valor Total a Pagar: RS {valor a pagar:.2f}")
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Saida Esperada

--— Recibo Simples ---
Quantidade: 50 latas

Preco por Lata: R$ 35.75

Valor Total a Pagar: RS 1787.50

Perceba a diferenca: a funcdo calcular valor lote ndoimprime nada. Sua inica
responsabilidade é fazer o calculo e devolver o resultado. O programa principal é quem decide
o que fazer com esse valor (neste caso, imprimi-lo de forma formatada). Isso torna a fungéo
muito mais reutilizavel.

Retornando Multiplos Valores

Quando uma fungéo precisa retornar mais de um informagao, podemos fazer isso em
Python separando os valores com uma virgula no return. Quando vocé faz isso, a funcéo,
na verdade, agrupa os valores em uma tupla antes de retornar.

Caso Pratico

Crie uma fun¢io que receba uma lista de medicoes de temperatura e retorne a temperatura
minima e a maxima registradas.

Copie e Teste!

def analisar temperaturas (medicoes) :
""" Fncontra a temperatura minima e maxima de uma lista de

mmon

medicdes.
if not medicoes: # Verifica se a lista ndo esta vazia
return (None, None) # Retorna None se ndo houver dados

minima = min (medicoes)
maxima = max (medicoes)
return minima, maxima # Retorna os dois valores

# Lista de temperaturas coletadas durante uma semana
temperaturas semana = [28.5, 29.1, 31.2, 27.8, 30.5, 32.0, 29.9]

# Chamando a funcdo e '"desempacotando" o resultado em duas
variaveis
temp min, temp max = analisar temperaturas (temperaturas semana)

print (f"Analise da Semana:")
print (f" - Temperatura Minima: {temp_min}°C")
print (f" - Temperatura Maxima: {tempimax}°C")

# O que acontece se chamarmos com uma lista vazia?
min vazia, max vazia = analisar temperaturas([])
print (f"\nAndlise de lista vazia: {min vazia}, {max vazia}l")




CAPITULO 2. MODULARIZACAO E PERSISTENCIA DE DADOS

Saida Esperada

Andlise da Semana:
- Temperatura Minima:
- Temperatura Maxima:

Andlise de lista wvazia: None, None

O Retorno Implicito de None

O que acontece se uma funcio nao tiver uma declaracdo return? Toda fungdo em
Python retorna algo. Se vocé néo especificar o que ela deve retornar, ela retornara implicita-
mente o valor especial None. None é a forma do Python de representar "a auséncia de valor™.
E 1til para indicar que uma operacio nio produziu um resultado valido.

Copie e Teste!

def saudar (nome) :
""" Uma funcdo que apenas realiza uma acdo (imprimir) e ndo
mman

retorna nada.
print (£"0l4, {nome}! Seja bem-vindo (a) ao projeto CITHA.")

resultado = saudar ("Estudante™)

print (£f"\nO valor retornado pela funcédo saudar é: {resultado}")
print (f"O tipo do valor retornado é: {type (resultado)}")

Saida Esperada

0l4, Estudante! Seja bem-vindo (a) ao projeto CITHA.

O valor retornado pela funcdo saudar é: None
O tipo do valor retornado é: <class 'NoneType'>

Entender parametros e retornos é como aprender a gramatica da comunicagio entre
diferentes partes do seu cédigo. Com esse conhecimento, vocé pode criar “ferramentas”(fun-
¢Oes) que recebem os “materiais”corretos (parametros) e entregam o “produto”esperado (valor
de retorno), tornando seus programas modulares, organizados e muito mais poderosos.

2.1.3 Escopo de Variaveis: Onde as Variaveis Vivem

No topico anterior, vimos as fungdes como “equipes de especialistas”que realizam ta-
refas. Compara-las a construcdo de uma casa foi util: temos a equipe da fundacdo, a dos
eletricistas, etc. Agora, vamos aprofundar essa analogia.

Pense em cada fun¢do como um cdémodo diferente da casa. O que acontece dentro de
um céomodo, fica no comodo. As ferramentas e materiais que vocé leva para dentro do quarto
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para montar um movel (variaveis) pertencem aquele quarto e, quando vocé termina a tarefa e
sai, aquelas ferramentas sdo “guardadas”e nao estdo mais a vista na sala de estar.

Por outro lado, a estrutura da casa, como as paredes e o teto, é visivel de todos os como-
dos. Este é o conceito de escopo: ele define as "paredes”que determinam onde uma variavel é
conhecida e pode ser utilizada. Entender essas regras é crucial para evitar erros e escrever um
codigo limpo e previsivel. Vamos explorar os dois principais "ambientes”onde nossas variaveis
podem viver: o escopo local e o escopo global.

Built-in scope

Figura 2.2: Representacao da hierarquia do escopo de variaveis em Python
Fonte: Subhadra Bhupathiraju, 2023

O diagrama 2.2 é uma 6tima representacao a respeito da ordem exata que o Python usa
para encontrar uma variavel, conhecida como Regra LEGB:

L (Local): Primeiro, Python procura dentro da fung¢ao atual.

+ E (Enclosing/Nao-Local): Se ndo encontrar, ele procura no escopo de qualquer funcéo
que “envolva”a fungdo atual (em caso de fung¢des aninhadas).

« G (Global): Em seguida, a busca vai para o escopo global do arquivo.

+ B (Built-in): Por ultimo, ele verifica as fungdes e nomes que ja vém com o Python, como
print () elen().

E por esse motivo que uma variavel local "esconde”uma global de mesmo nome, ja que
o Python a encontra primeiro no circulo mais interno e para a busca ali mesmo!
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Escopo Local: O Mundo Privado da Funcao

Uma variavel criada dentro de uma fungéo possui um escopo local. Isso significa que
ela nasce, vive e morre exclusivamente dentro daquela funcdo. Nenhuma outra parte do seu
programa, fora daquela funcéo especifica, sabe de sua existéncia.

Essa caracteristica é uma grande vantagem, pois garante que as funcdes nao interfiram
umas nas outras. Cada uma tem seu proprio “espaco de trabalho”isolado, evitando que a vari-
avel z de uma funcdo modifique acidentalmente a variavel x de outra.

Caso Pratico

Uma equipe de bidlogos esta monitorando uma area de reflorestamento e precisa de uma
funcéo simples para calcular a densidade de arvores em uma parcela. A fungao recebera o
numero de arvores contadas e a area da parcela em hectares. O calculo da densidade sera
uma variavel local.

Copie e Teste!

def calcular densidade arvores (contagem arvores, area hectares):
"""Calcula a densidade de arvores por hectare."""
# 'densidade' é uma varidvel de escopo local.

# Ela so existe dentro desta funcdo.

densidade = contagem arvores / area hectares

print (f"-> Dentro da funcdo: A densidade calculada é de {
densidade:.2f} &rvores/ha.")

return densidade

# —-—— Programa Principal ---

print("Iniciando a analise da Parcela 1...")

densidade parcelal = calcular densidade arvores (520, 2) # 520
drvores em 2 hectares

print (f"Fora da funcdo: O resultado retornado foi {
densidade parcelal:.2f}.\n")

# Agora, vamos tentar acessar a variavel 'densidade' diretamente.
print ("Tentando acessar a variavel 'densidade' fora da funcgdo...")
print (densidade)

Saida Esperada

Iniciando a anédlise da Parcela 1...

-> Dentro da funcédo: A densidade calculada é de 260.00
arvores/ha.

Fora da funcdo: O resultado retornado foi 260.00.

Tentando acessar a variavel 'densidade' fora da funcéo...
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
NameError: name 'densidade' is not defined
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Ao executar este codigo, vocé notara algo importante. A primeira parte funciona per-
feitamente, mas a ultima linha gera um erro.

Fique Alerta!

O NameError é a forma do Python dizer: "Procurei pela variavel chamada densidade
aqui fora, no programa principal, e ndo a encontrei!”. Isso acontece porque, assim que a
funcdo calcular densidade arvores terminou seu trabalho e retornou o resul-
tado, a variavel local densidade foi destruida. Ela cumpriu seu propésito e deixou de
existir. E por isso que usamos o return: para trazer um valor de dentro do "comodo”(es-
copo local) para o “corredor principal”(escopo global).

Escopo Global: Variaveis Visiveis para Todos

Em contrapartida ao escopo local, uma variavel definida no corpo principal do seu ar-
quivo, fora de qualquer funcdo, possui um escopo global. Retornando a nossa analogia da
casa, uma variavel global é como a rede Wi-Fi: seu sinal esta disponivel em todos os comodos.
Qualquer funcao no seu programa pode ler ou acessar o valor de uma variavel global.

Caso Pratico

Em muitos estudos ambientais, é preciso converter a biomassa de uma floresta em estoque
de carbono. O fator de conversdao é geralmente um valor constante (aproximadamente
0.5, significando que 50% da biomassa é carbono). Podemos definir este fator como uma
variavel global, para que diferentes funcdes de calculo possam usa-lo sem a necessidade
de passa-lo como parametro todas as vezes.

Copie e Teste!

| '

# FATOR CARBONO é uma variavel de escopo global.
# Por convencdo, nomes em maiusculas indicam constantes.
FATOR CARBONO = 0.5

def estimar carbono floresta(biomassa total toneladas):

"""Estima o carbono estocado com base na biomassa, usando o
fator global."""

print ("-> Acessando a variavel global FATOR CARBONO de dentro
da funcédo.")

# A funcdo PODE LER a varidvel global sem problemas.

carbono estocado = biomassa total toneladas * FATOR CARBONO
return carbono estocado

def estimar carbono solo (materia organica toneladas) :
"""Estima o carbono no solo, que também usa o mesmo fator

global‘ll""
print ("-> Outra funcédo acessando a mesma variavel global.")
carbono no solo = materia organica toneladas * FATOR CARBONO

return carbono no solo
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# —--- Programa Principal ---

estoque carbono floresta = estimar carbono floresta (1200)

print (f"Estoque de carbono na floresta: {estoque carbono floresta}
toneladas.\n")

estoque carbono_solo = estimar carbono solo(350)
print (f"Estoque de carbono no solo: {estoque carbono solo}
toneladas.")

Saida Esperada

-> Acessando a variavel global FATOR CARBONO de dentro da
funcdao.
Estoque de carbono na floresta: 600.0 toneladas.

-> QOutra funcdo acessando a mesma varidvel global.
Estoque de carbono no solo: 175.0 toneladas.

O Cuidado ao Tentar Modificar Variaveis Globais

Até aqui, tudo parece simples: as funcdes podem ler variaveis globais. Mas o que acon-
tece se uma fungio tentar alterar ou modificar o valor de uma variavel global?

Por padrao, Python protege o escopo global. Se vocé tentar atribuir um novo valor a uma
variavel dentro de uma funcdo que tem o mesmo nome de uma variavel global, o Python, em
vez de alterar a global, criara uma nova variavel local com aquele nome. A variavel global
original permanecera intacta. Este comportamento, conhecido como “sombreamento”(sha-
dowing), pode causar muita confus3o.

Copie e Teste!

contador alertas = 0 # Global

def registrar alerta(tipo_alerta):
print (f"\n ALERTA REGISTRADO: {tipo_alerta}™)
# Aqui, Python cria uma NOVA varidvel 'contador alertas' que é
LOCAL
contador alertas =1
print (£"-> Contagem local de alertas nesta fungdo: {
contador alertas}")

print (f"Contagem total de alertas ANTES da chamada: {
contador alertasi}")

registrar alerta("Nivel do rio muito alto")

print (f"Contagem total de alertas DEPOIS da chamada: {
contador alertas}")
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Saida Esperada

Contagem total de alertas ANTES da chamada: O

ALERTA REGISTRADO: Nivel do rio muito alto
-> Contagem local de alertas nesta funcado: 1
Contagem total de alertas DEPOIS da chamada: 0

Note que o contador global néo foi alterado! A fungao criou sua propria variavel local e
a modificou, deixando a global intacta.

A Palavra-Chave global

Como, entao, podemos realmente modificar uma variavel global de dentro de uma fun-
cdo? Para isso, usamos a palavra-chave global. Ela avisa ao Python: “Ei, nesta func¢ao, quando
eu me referir a esta variavel, estou falando daquela que existe no escopo global, néo crie uma

»
nova.

Copie e Teste!
contador alertas = 0 # Global

def registrar alerta global (tipo alerta):
global contador alertas # Avisando ao Python: use a variavel

global!
print (f"\n ALERTA REGISTRADO: {tipo_alerta}")
contador alertas = contador alertas + 1

print (f"-> Contagem de alertas atualizada: {contador alertas}"

)

print (f"Contagem inicial: {contador alertas}")
registrar alerta global ("Temperatura elevada")
registrar alerta global ("Desmatamento detectado")
print (f"Contagem final: {contador alertas}")

Saida Esperada

Contagem inicial: O

ALERTA REGISTRADO: Temperatura elevada
-> Contagem de alertas atualizada: 1

ALERTA REGISTRADO: Desmatamento detectado
-> Contagem de alertas atualizada: 2
Contagem final: 2
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Fique Alerta!

Use a palavra-chave global com extremo cuidado. Modificar variaveis globais de den-
tro de muitas fun¢des pode tornar seu coédigo muito dificil de entender e depurar. Se uma
variavel global muda de valor, vocé tera que investigar todas as funcdes que a utilizam para
descobrir qual delas fez a alteracéo.

Em geral, a melhor pratica é preferir a comunicacédo via parametros e return. Se uma
fungéo precisa de um valor, passe-o como parametro. Se ela produz um resultado, retorne-
o. Esta abordagem, discutida em textos classicos como Lutz (2013), mantém suas funcoes
independentes e seu c6digo mais organizado e previsivel.

2.1.4 Boas Praticas: Docstrings e Sugestoes de Tipo (Type Hints)

Até agora, vocé aprendeu a construir fungdes, que sdo as “equipes de especialistas’do
nosso codigo. Mas como garantimos que outra pessoa (ou até mesmo vocé, daqui a alguns
meses) entenda exatamente o que sua equipe faz, quais "ferramentas’ela precisa e o que ela
“entrega’no final? E como podemos deixar essas instrugdes tao claras que até o proprio editor
de codigo nos ajude a evitar erros?

Nesta secdo, vamos refinar nossas habilidades e aprender a escrever fun¢des como um
profissional. Abordaremos duas praticas essenciais que, embora nao alterem o que a fungao
faz, transformam radicalmente a clareza, a segurancga e a manutenibilidade do nosso codigo:
as Docstrings e as Sugestoes de Tipo (Type Hints).

Docstrings: O Manual de Instrucdes da sua Funcao

Imagine que vocé criou uma ferramenta incrivel, como um dispositivo que mede a pureza
da dgua de um rio. Se vocé entregar essa ferramenta a um colega sem nenhum manual, ele
provavelmente nio sabera como usa-la, para que serve cada botdo ou como interpretar os
resultados. O mesmo acontece com nossas funcdes.

Uma docstring (documentation string, ou “string de documentac¢io”) é o manual de
instrucdes oficial de uma fun¢io em Python. E um texto, delimitado por aspas triplas (" ou
' ' '), que fica na primeira linha logo apds a definicao da fungio. Seu proposito é explicar, de
forma clara e concisa, o que a funcio faz.

Fique Alerta!

Uma docstring nao é um comentario (#). Comentarios sio feitos para explicar como uma
parte especifica do codigo funciona. Docstrings explicam o qué a funcdo como um todo faz,
para quem vai usa-la sem precisar ler todo o seu codigo interno. Além disso, ferramentas
automaticas e a fungio nativa help () utilizam as docstrings.

Embora vocé possa escrever qualquer coisa em uma docstring, a comunidade Python
adota padrdes para que elas sejam faceis de ler e processar por ferramentas. Um formato
comum e legivel inclui:

1. Resumo de uma linha: O que a funcéo faz, de forma direta.

2. Descricao detalhada (opcional): Mais detalhes sobre o comportamento da fungéo.
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3. Parametros (Argumentos): Uma lista de cada parametro, seu tipo esperado e o que
ele representa.

4. Retorno: O que a func¢éo retorna, seu tipo e o que esse valor significa.

Caso Pratico

Uma ONG de conservacido precisa de uma funcio para estimar o estoque de carbono de
uma arvore, uma métrica vital para projetos de reflorestamento na Amazénia. A funcéo
deve receber a espécie da arvore e o didmetro do seu tronco em centimetros, e retornar
uma estimativa da biomassa em quilogramas. Vamos criar essa func¢do e documenta-la
corretamente.

Copie e Teste!

def estimar biomassa arvore (especie, diametro cm) :

"""Estima a biomassa de uma arvore com base em sua espécie e
didmetro. Utiliza um fator de conversdo simplificado que varia
conforme a espécie para calcular a biomassa acima do solo. N&o
€ um modelo cientifico preciso, mas serve como exemplo.

Args:
especie (str): O nome popular da espécie da arvore.
diametro cm (float): O didmetro do tronco medido a altura
do peito (DAP), em centimetros.
Returns:

float: A biomassa estimada da arvore em quilogramas (kg)."

mwn

if especie == "Sumauma':

fator = 0.65
else:

fator = 0.55 # Fator genérico para outras espécies
# Formula simplificada: biomassa = fator * (diametro”2)
biomassa kg = fator * (diametro cm ** 2)

return biomassa kg

# Agora, vamos ver como acessar nossa documentacdo
help (estimar biomassa arvore)

Saida Esperada

Help on function estimar biomassa arvore in module  main
estimar biomassa arvore (especie, diametro cm)
Estima a biomassa de uma &rvore com base em sua espécie
e didmetro. Esta funcdo utiliza um fator de conversédo
simplificado que varia conforme a espécie para calcular a
biomassa acima do solo. Ndo é um modelo cientifico
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preciso, mas Sserve como exemplo.

Args:
especie (str): O nome popular da espécie da Aarvore.
diametro cm (float): O didmetro do tronco medido a

altura do peito (DAP), em centimetros.

Returns:
float: A biomassa estimada da &rvore em quilogramas

(kg)

Type Hints: Deixando seu Codigo Mais Claro e Seguro

Se as docstrings sdo o manual de instrugdes, as sugestoes de tipo (type hints) sio
como uma lista de ingredientes clara e especifica. Em vez de dizer "adicione agicar”, a receita
diz “adicione 1 xicara de actcar refinado”. Essa precisdo extra ajuda a evitar erros e torna o
processo muito mais claro.

Type hints sdo uma forma moderna, introduzida nas versdes mais recentes do Python,
de indicar os tipos de dados esperados para os parametros de uma funcéo e para o valor que
ela retorna. A sintaxe é simples:

« parametro: tipo para parametros.
« —=> tipo retorno parao valor deretorno, colocado antes dos dois-pontos da funcéo.

Vamos aprimorar nossa fungio estimar biomassa arvore com type hints.

Copie e Teste!

def estimar biomassa arvore com tipos (especie: str, diametro cm:
float) -> float:
"""Estima a biomassa de uma arvore com base em sua espécie e

didmetro.
Args:
especie (str): O nome popular da espécie da arvore
diametro cm (float): O diametro do tronco medido a altura
do peito (DAP), em centimetros.
Returns:

float: A biomassa estimada da arvore em quilogramas (kg)""
if especie == "Sumauma':

fator = 0.65
else:

fator = 0.55

biomassa kg = fator * (diametro cm ** 2)
return biomassa kg
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# Chamada correta

biomassa castanheira = estimar biomassa arvore com tipos ("
Castanheira"™, 120.5)

print (f"Biomassa da Castanheira: {biomassa castanheira:.2f} kg")

O que acontece se passarmos os tipos errados?

O codigo AINDA RODA, mas um verificador de tipos acusaria um
erro aqui!

biomassa errada = estimar biomassa arvore com tipos(150.0, "Acai")

print (f"Resultado da chamada incorreta: {biomassa errada}")

Saida Esperada

Biomassa da Castanheira: 7986.14 kg
Traceback (most recent call last):
File "<python-input-0>", line 24, in <module>
biomassa errada = estimar biomassa arvore com tipos
(150.0, "Acai")

ANNNANANAANAANAANAANAANAANAANANAN

File "<python-input-0>", line 15, in
estimar biomassa arvore com tipos
biomassa kg = fator * (diametro cm ** 2)
TypeError: unsupported operand type(s) for ** or pow():
' and 'int'

Podemos verificar que o primeiro caso rodou corretamente, mas o segundo caso ele acusa
um erro na funcdo biomassa errada. Entdo ele descreve que essa linha utiliza a funcao
biomassa kgaqual ndo esta conseguindo fazer a operacdo diametro cm ** 2, através
da marcagdo ~~~~""~~. Analisando o TypeError, verificamos que a falha esta na operacdo
de potencia (** indicada pela marcacdo " "), afinal estamos tentando elevar ao quadrado uma
string.

Saida Esperada
teste tipos.py:9: error: Argument 1 to "

estimar biomassa arvore" has incompatible type "float";
expected "str" [arg-type]

teste tipos.py:9: error: Argument 2 to "
estimar biomassa arvore" has incompatible type "str";
expected "float" [arg-type]

Found 2 errors in 1 file (checked 1 source file)

Verificando o Type Hint, é possivel perceber que ha incompatibilidade relacionada ao
tipo das varidveis em ambos os argumentos da funcdo estimar biomassa arvore.
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Os beneficios dos type hints sdo imensos, especialmente em projetos maiores, conforme
ressaltado por autores como Luciano Ramalho em sua obra "Python Fluente”(Ramalho, 2015):

+ Legibilidade: Fica instantaneamente claro que tipo de dado a funcéo espera e retorna.
« Deteccao de Erros: Editores de cddigo modernos (IDEs) e ferramentas externas como

o mypy usam esses “hints”para verificar seu codigo antes de vocé executa-lo, alertando
sobre possiveis erros de tipo.

« Autocompletar Inteligente: O editor de c6digo consegue identificar que a variavel
biomassa castanheira é um float, entdo ele ird sugerir métodos aplicaveis a
nimeros, e ndo a strings.

. Facilita a Colaboracao: Quando outra pessoa for usar sua fungio, ela sabera exata-
mente que tipo de dado deve passar.

Tipos Mais Complexos E se sua funcdo trabalha com listas ou dicionarios? O moddulo
typing do Python nos da acesso a tipos mais especificos.

Caso Pratico

Um sistema de monitoramento ambiental coleta dados de varios sensores e os armazena
em uma lista de dicionarios. Cada dicionario contém o nome do sensor e seu ultimo valor
medido. Precisamos de uma funcdo que processe essa lista e retorne o nome do sensor com
a maior leitura.

Copie e Teste!

# Importamos os tipos que precisamos do modulo typing
from typing import List, Dict, Optional

def encontrar sensor com maior valor (leituras: List[Dict[str,
float]]) -> Optional[str]:
"""Analisa uma lista de leituras de sensores e encontra o
sensor com maior valor.

Args:
leituras: Uma lista onde cada item é um dicionario.
Cada dicionario deve ter uma chave 'sensor' (str
) e 'valor' (float).

Returns:
O nome (str) do sensor que registrou o maior valor.
Retorna None se a lista de leituras estiver vazia.
wnn
if not leituras:
return None # Retorna None para indicar que nenhum sensor
foi encontrado

maior leitura = -1.0
sensor destaque = ""
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for leitura in leituras:
# Usamos .get () para acessar as chaves de forma segura
nome sensor = leitura.get('sensor', 'Desconhecido')
valor = leitura.get('valor', -1.0)

if valor > maior leitura:
maior leitura = valor
sensor destaque = nome sensor

return sensor destaque

# Dados coletados de um igarapé
dados_sensores = [

{'sensor': 'pH', 'valor': 6.8},
{'"sensor': 'Turbidez', 'valor': 4.5},
{'sensor': 'Oxigénio Dissolvido', 'wvalor': 7.2}
]
sensor alerta = encontrar sensor com maior valor (dados sensores)

print (f"Sensor com maior leitura: {sensor alerta}")

# Testando com uma lista vazia
sensor vazio = encontrar sensor com maior valor([])
print (f"Resultado para lista vazia: {sensor vazio}")

Saida Esperada

Sensor com maior leitura: Oxigénio Dissolvido
Resultado para lista vazia: None

Neste exemplo, List [Dict[str, float]] informa que esperamos uma lista do
tipo (List) onde cada elemento é um dicionario (Dict) com chaves do tipo string (str) e
valores do tipo float (f1loat). Optional [str] noretornoindica que a fungdo pode retornar
uma string ou None, tornando o cédigo mais seguro e explicito sobre seus possiveis resultados.
A adocdo dessas praticas segundo Lutz (2013), é um passo fundamental para escrever codigo
robusto e de facil manutencéo.

2.1.5 Fung¢des Anénimas (Lambda)

Até agora, todas as fun¢des que criamos tinham um nome, como calcular media
ouverificar sensor. Nos as definimos com def porque planejavamos reutiliza-las em
varios pontos do nosso programa. Mas e se precisarmos de uma funcdo muito simples, para
uma tarefa rapida e que sé sera usada uma unica vez? Seria como construir uma ferramenta
complexa e permanente para apertar um unico parafuso. Para essas situacdes o Python nos
oferece uma sintaxe mais direta e compacta, as fun¢cdes andnimas mais conhecidas como
funcoes lambda.

Pense em uma funcdo lambda como um “ajudante temporario”. Em vez de contratar um
especialista em tempo integral (uma funcdo def), vocé chama um assistente para uma tarefa
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Unica e imediata. Essas funcdes ndo tém nome ("andnimas”) e sdo definidas em uma tnica
linha de c6digo, o que as torna perfeitas para operacdes pequenas e pontuais.

A Sintaxe de uma Funcao Lambda

A estrutura de uma func¢io lambda é notavelmente simples e foi projetada para ser con-
cisa, se resumindo a uma tnica linha:

lambda argumentos: expressao

. lambda: E a palavra-chave que sinaliza ao Python a cria¢do de uma funciio anénima.

« argumentos: Sdo os pardmetros que a fungio recebe, exatamente como em uma fun-
cdo def, mas sem a necessidade de parénteses. Se houver mais de um, eles sdo separados
por virgulas (ex: lambda x, y:).

« :: O caractere de dois-pontos separa os argumentos da operagido que sera realizada.

« expressao: Esta é a parte crucial, uma inica expressao (uma operacdo, um calculo)
que a funcao executa. O resultado desta expressdo é automaticamente retornado, sem a
necessidade da palavra-chave return.

Caso Pratico

Em seu projeto de monitoramento na Amazonia, vocé frequentemente precisa converter
o didmetro de uma arvore para o seu raio. Implemente uma solucdo que compare o para-
digma tradicional (def) com o paradigma funcional (lambda).

Copie e Teste!

# Usando uma funcdo def tradicional
def calcular raio(diametro) :
return diametro / 2

# A mesma 1ogica com uma funcdo lambda
calcular raio lambda = lambda diametro: diametro / 2

# Vamos testar as duas

diametro arvore = 90 # em cm

print (f"Raio (calculado com def): {calcular raio(diametro arvore) }
cm")

print (f"Raio (calculado com lambda): {calcular raio lambda (

diametro arvore)} cm")

Saida Esperada

Raio (calculado com def): 45.0 cm
Raio (calculado com lambda): 45.0 cm
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Talvez possa parecer que o fato de atribuimos a funcido lambda a uma certa variavel
(calcular raio lambda), faria com que ela deixasse de ser "anénima”. Tecnicamente
sim, no entanto, este ndo é o uso mais comum ou poderoso das lambdas. A verdadeira forga
delas aparece quando as usamos como argumentos para outras funcdes de ordem superior.

Onde as Lambdas Brilham: Func¢des como Argumentos

O cenario mais comum para o uso de fun¢des lambda é quando uma fungéo precisa rece-
ber outra funcdo como parametro. Func¢des como sort (), map () e filter () em Python
operam sobre cole¢des de dados e, muitas vezes, precisam de uma pequena “instrucao’ou “re-
gra”para saber como devem realizar sua tarefa.

Caso Pratico

Uma equipe de pesquisadores coletou dados sobre a turbidez da agua em diferentes pontos
de um rio. Os dados estdo em uma lista de dicionarios e a equipe precisa ordenar essa lista,
nao em ordem alfabética pelo nome do local, mas sim pelo valor da turbidez, do menor
para o maior.

\. J

Copie e Teste!

dados_coleta = [

{'"local': 'Foz do Igarapé', 'turbidez': 4.8},
{'local': 'Comunidade Ribeirinha', 'turbidez': 2.1},
{'local': 'Reserva Florestal', 'turbidez': 1.5},
{"local': 'Ponto de Descarte', 'turbidez': 7.9}

# Usando lambda como a "chave" de ordenacdo para o método sort ()
dados_ coleta.sort (key=lambda item: item['turbidez'])

print ("Dados ordenados por turbidez da agua:")
for ponto in dados coleta:
print (ponto)

Saida Esperada

Dados ordenados por turbidez da agua:

{'local': 'Reserva Florestal', 'turbidez': 1.5}
{'local': 'Comunidade Ribeirinha', 'turbidez': 2.1}
{'local': 'Foz do Igarapé', 'turbidez': 4.8}
{'local': 'Ponto de Descarte', 'turbidez': 7.9}

No exemplo acima, o parametro key do método sort () espera uma fungido. Essa
funcao recebera cada elemento da lista (cada dicionario, que chamamos de item) e devera
retornar o valor que sera usado para a ordenacdo. A funcdo utilizada nesse exemplo tem
exatamente esse papel, ja que de forma anénima e em uma unica linha, lambda item:
item['turbidez'] instrui o sort a olhar para o valor da chave 'turbidez' em cada
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dicionario. Criar uma funcido def completa apenas para essa pequena tarefa seria desneces-
sario.

Limitacoes e Boas Praticas

Embora tteis, as funcdes lambda tém uma limitacdo fundamental: elas s6 podem con-
ter uma unica expressao. Vocé nio pode incluir multiplas linhas de cédigo, lacos for ou
while, ou mesmo condicionais complexos (como if/elif/else).

Fique Alerta!

Quando usar 1lambda e quando usar def?

A regra de ouro ¢ a legibilidade. Use uma fun¢ido lambda para tarefas simples e curtas,
especialmente quando passadas como argumento. Se a l6gica comecar a ficar complexa ou
dificil de ler em uma tnica linha, ndo hesite em usar uma funcio def tradicional.

Como aponta (Lutz, 2013), um codigo claro e explicito é quase sempre preferivel a um
codigo compacto, mas dificil de entender. As fun¢des lambda sdo uma ferramenta elegante
no arsenal de um programador Python, promovendo um c6digo mais conciso para tarefas
especificas. Domina-las é mais um passo em diregio a escrita de um cédigo mais eficiente e
idiomatico.

Conhecendo um pouco mais!

Material Extra
Para explorar mais exemplos e casos de uso das fun¢des lambda, a documentagio oficial
do Python e tutoriais online sdo excelentes recursos.

https://docs.python.org/pt-br/3/tutorial/controlflow.html#la
mbda-expressions

. J

2.2 Manipulacao de Arquivos

No inicio deste capitulo, comparamos a criacdo de um programa a construgdo de uma
casa, onde as fungdes sdo as equipes especializadas que realizam tarefas especificas, como a
instalagao elétrica ou a fundagdo. Essa abordagem modular nos permite construir cédigos
complexos de forma organizada e reutilizavel. Contudo, de que adiantaria construir uma casa
perfeitamente funcional se, ao final do dia, tudo o que foi colocado dentro dela simplesmente
desaparecesse?

As variaveis e estruturas de dados que utilizamos até agora, como listas e dicionarios,
vivem na memoria volatil do computador (RAM). Isso significa que, assim que o programa
termina sua execucao, toda a informacao coletada, processada ou gerada é perdida para sempre.
E como se a nossa casa fosse reiniciada ao estado original cada vez que saimos dela. Para
que nossos programas sejam verdadeiramente uteis, eles precisam de memoria. Precisam da
capacidade de salvar informagdes de forma permanente, para que possam ser recuperadas e
utilizadas mais tarde. Essa capacidade é chamada de persisténcia de dados.

E aqui que entra a manipulaciio de arquivos. Arquivos sdo a principal maneira pela qual
um programa interage com o armazenamento de longo prazo de um computador, como o disco
rigido (HD) ou 0 SSD. Aprender a ler e escrever em arquivos é o que permite que nossos progra-
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mas ~lembrem”de resultados, "carreguem”configuracoes salvas e processem grandes volumes
de informacdo que nio caberiam na memoria de uma s6 vez. Dominar essa habilidade é um
passo fundamental que transforma scripts simples, que executam e esquecem, em aplicagdes
robustas e com memoria.

Volatile Memory (RAM)

x=5
name = 'Alice’ x=5

is_active = true

(. S

Persistent Storage (Files)

==),
s

D - name = 'Alice’
= ! g
—— | is_active = true
LEEER e

| J

Figura 2.3: Ilustracdo de conceito de persistencia de dados
Fonte: Gerada por Google Gemini 2.5 Pro, 2025

Nesta secdo, vamos abrir as portas e janelas dos nossos programas para o mundo exterior.
Comecaremos entendendo o basico: o que sdo arquivos e como os computadores os localizam
através de caminhos (paths). Em seguida, colocaremos a mao na massa, aprendendo a ler e a
escrever nos tipos de arquivos mais comuns:

« Arquivos de Texto (.txt): A forma mais simples de persisténcia, ideal para salvar
anotacoes, registros de eventos (logs) ou resultados textuais de forma direta e legivel
por humanos.

« Arquivos CSV (Comma-Separated Values): A espinha dorsal para dados tabula-
res. Aprenderemos a manipular esse formato, que é universalmente usado para exportar
dados de planilhas como Excel e Google Sheets, sendo essencial para qualquer tarefa que
envolva analise de dados.

« Arquivos JSON (JavaScript Object Notation): O padrido moderno para a
troca de dados estruturados na web. Veremos como trabalhar com JSON, um formato
leve e legivel que é fundamental para interagir com APIs e sistemas online, desde redes
sociais até bancos de dados complexos.
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Ao final desta secdo, vocé estara apto a criar programas que ndo apenas executam uma
logica interna, mas que também dialogam com o sistema de arquivos, salvando seu progresso
e interagindo com o vasto universo de dados que existe fora do seu codigo. Como ressaltado
por autores classicos da area, a interacdo com arquivos é uma das competéncias essenciais que
marcam a transicao para a criagao de software completo e funcional (Lutz, 2013).

2.2.1 Entendendo Arquivos e Caminhos

Até este ponto, nossos programas tém sido como uma conversa que se perde no ar. As
variaveis que criamos, os calculos que fazemos e os resultados que geramos existem apenas na
memoria volatil (RAM) do computador. Quando o programa termina, tudo é esquecido. Mas
e se quiséssemos guardar os resultados de um monitoramento ambiental, salvar uma lista de
espécies catalogadas na Amazonia ou registrar os dados de um sensor por varios dias?

Para que nossos programas tenham “memoria”, eles precisam aprender a interagir com
o sistema de armazenamento de longo prazo do computador (como o HD ou SSD). E aqui
que entra a manipulacao de arquivos. Antes de podermos ler ou escrever informacoes,
no entanto, precisamos entender duas ideias fundamentais que funcionam como o sistema de
endereco do mundo digital: o que sdo arquivos e como os computadores os encontram usando
caminhos (paths).

O que é um Arquivo?

Pense no sistema de arquivos do seu computador como um gigantesco armario de ar-
quivamento. Dentro deste armario, ha gavetas (diretorios ou pastas), e dentro de cada gaveta,
ha pastas de papel (os arquivos). Cada arquivo guarda um tipo especifico de informacdo: um
pode ser um documento de texto (. txt), outro uma foto (. jpg) e um terceiro uma planilha
de dados (. csv).

Para o sistema operacional, um arquivo é simplesmente um recurso nomeado que arma-
zena dados de forma permanente. A principal tarefa do nosso programa ¢ saber como pedir
ao sistema operacional para abrir a gaveta certa, encontrar a pasta de papel correta e, entéo,
ler ou escrever informacdes nela.

O Endereco de um Arquivo: O que é um Caminho?

Para encontrar um arquivo nesse imenso armario, nao basta saber seu nome; precisamos
saber exatamente onde ele esta guardado. O endereco completo de um arquivo no sistema é
chamado de caminho (do inglés, path). Assim como o endereco da sua casa, um caminho guia
o sistema operacional, passo a passo, desde o ponto de partida até o destino final.

Existem duas maneiras de escrever o endereco de um arquivo: usando um caminho
absoluto ou um caminho relativo. Antes de explora-las, precisamos conhecer nosso ponto de
partida..

O diretorio de trabalho atual (em inglés, Current Working Directory ou CWD) é a pasta
em que seu script Python esta sendo executado no momento. Pense nele como o comodo da
casa em que vocé esta agora. Se vocé esta na cozinha, é muito facil encontrar a “geladeira”(um
arquivo), pois ela esta no mesmo comodo. Mas para encontrar a “cama”, vocé precisa saber o
caminho para chegar até o quarto.

Saber onde estamos é o primeiro passo para navegar pelo sistema de arquivos. Em
Python, podemos descobrir nosso diretério de trabalho atual usando a biblioteca os (Ope-
rating System).
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Copie e Teste!

import os

diretorio atual = os.getcwd()

print ("Meu programa estd rodando no seguinte diretdério:")
print (diretorio atual)

Meu programa estd rodando no seguinte diretédrio:

C:\Users\Aluno\Documentos\ProjetoCITHA

Tipos de Caminhos: Absoluto vs. Relativo

Agora que sabemos nosso ponto de partida com o CWD, vamos entender as duas formas
de escrever o “endere¢o”de um arquivo. Para visualizar, imagine a estrutura de um projeto de
pesquisa guardado no computador:

/ProjetoCITHA/

|
| -— [1 dados/

"—— [J castanheiras.csv

"—— [ scripts/
|

"—- [J analise.py <== Vocé esta aqui (CWD)

Para chegar em castanheiras.csv a partir de analise.py:

« Caminho Relativo: ../dados/castanheiras.csv

— .. (sobe para a pasta pai: /ProjetoCITHA/)

- dados/ (entra no diretério dados)

- castanheiras.csv (acessa o arquivo)

« Caminho Absoluto (Ex. Linux/macOS):
/home/aluno/ProjetoCITHA/dados/castanheiras.csv

« Caminho Absoluto (Ex. Windows):
C:\Users\Aluno\ProjetoCITHA\dados\castanheiras.csv
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Neste projeto, nosso script analise.py (nosso CWD) precisa ler os dados do arquivo
castanheiras.csv. Vejamos as duas maneiras de informar ao script onde encontrar este
arquivo.

1. Caminho Absoluto: O Endereco Completo

Um caminho absoluto é o endereco completo de um arquivo ou diretério, comecando
do ponto mais alto da hierarquia: o diretério raiz. E como dar um endereco postal completo,
incluindo pais, estado, cidade e rua. Nao importa onde vocé esteja (qual seja seu CWD), um
caminho absoluto sempre levara ao mesmo lugar. A aparéncia do diretério raiz muda conforme
o sistema operacional:

« Windows: Comeca com a letra de uma unidade, como C: \.

+ Linux e macOS: Comec¢a com uma barra /.

Caso Pratico

Imagine que o projeto CITHA possui uma estacdo meteorologica autonoma na Reserva
Ducke, que salva os dados de chuva em uma pasta central e segura no servidor do IFAM.
Varios scripts de analise, localizados em pastas de projetos diferentes, precisam acessar
esses dados confiavelmente. Para isso, eles usam o caminho absoluto, que funciona como
um endereco fixo, independente da localizagao do script.

C:\DadosCITHA\Sensores\Pluviometro\chuvas julho.txt

Analisando o caminho, cada parte nos guia precisamente até o destino final:

« C:\ nos posiciona na raiz do sistema de arquivos do servidor.

« DadosCITHA\Sensores\Pluviometro\ navega até o diretorio correto.
« chuvas julho.txt é onosso arquivo de dados alvo.

\. J

Um caminho absoluto é util quando a localizagdo de um recurso importante é fixa e
seu programa precisa encontra-lo independentemente de onde o script foi executado. Essa é
uma pratica fundamental para a automacao de analises cientificas, onde a robustez do codigo
é essencial.

2. Caminho Relativo: Instrucdes a Partir de Onde Vocé Esta

Um caminho relativo é o endereco de um arquivo ou diretorio baseado na sua locali-
zagéo atual (0 CWD). E como dar instrugdes a alguém que ja estd no mesmo bairro: “siga por
esta rua e vire na segunda a direita”. Essas instrucdes s6 fazem sentido a partir daquele ponto
de partida especifico.

Caminhos relativos sdo extremamente Uteis porque tornam seu projeto portatil. Se vocé
mover toda a pasta do seu projeto para outro computador, os caminhos relativos dentro dele
continuarao funcionando, pois a relagido entre os arquivos e as subpastas nao mudou. Utiliza-
mos duas notagdes especiais em caminhos relativos:

+ . (um ponto): representa o diretério atual.

« .. (dois pontos): representa o diretdrio "pai”(o diretério um nivel acima do atual).
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Caso Pratico

Sua equipe de desenvolvimento esta trabalhando em um projeto de analise de dados de
desmatamento. A estrutura do projeto ¢ a seguinte:

ProjetoDesmatamento/
|-- scripts/

| |-- analisar dados.py <-- Nosso diretério de trabalho (CWD)
| -— dados/

| | -— imagens satelite/

| | | -- regiao norte 2024.]jpg
| |-— relatorios/

| | -— consolidado 2023.csv

Se nosso CWD ¢é ProjetoDesmatamento/scripts/, aqui estdo alguns caminhos
relativos:

+ ../dados/relatorios/consolidado 2023.csv para acessar o arquivo
consolidado 2023.csv. Isso se traduz em: “suba um nivel (. .), depois en-
tre na pasta dados, depois na relatorios, e la esta o arquivo”.

+ ../dados/imagens satelite/regiao norte 2024.jpg para acessar
o arquivo regiao _norte 2024.jpg.

Construindo Caminhos da Maneira Certa: os.path. join ()

Vocé pode ser tentado a criar caminhos juntando strings com +, como "dados"+
"\\"+ "relatorio.csv". Nao faca isso! O separador de diretérios é diferente entre
sistemas operacionais (\ no Windows e / no Linux/macOS).

A maneira correta e segura de construir caminhos é usar a fungdo os.path.join ().
Ela escolhe automaticamente o separador correto para o sistema em que o co6digo esta rodando,
tornando seu programa compativel com qualquer plataforma.

Copie e Teste!

import os

# Nome da pasta e do arquivo que queremos
pasta dados = "dados"
arquivo relatorio = "relatorio final.csv"

# Construindo o caminho de forma segura
caminho completo = os.path.join(pasta dados, arquivo relatorio)

print (f"O caminho construido é: {caminho completo}")

# Vocé pode juntar vdrios componentes

caminho mais longo = os.path.join("ProjetoCITHA", "dados", "
sensores", "log.txt")

print (f"Caminho mais complexo: {caminho mais longo}")
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Saida Esperada

Saida Esperada (em Windows)

O caminho construido é: dados\relatorio final.csv
Caminho mais complexo: ProjetoCITHA\dados\sensores\log.txt

Saida Esperada (em Linux/macOS)

O caminho construido é: dados/relatorio final.csv
Caminho mais complexo: ProjetoCITHA/dados/sensores/log.txt

Com o entendimento so6lido de arquivos e caminhos, agora estamos prontos para a parte
pratica: abrir esses arquivos para ler as informacdes que eles contém e escrever nossos proprios
dados para guarda-los de forma permanente.

2.2.2 Lendo e Escrevendo em Arquivos de Texto

Até agora, nossos programas funcionaram como uma conversa: as informacdes que cri-
amos com variaveis e listas existem apenas enquanto o programa esta em execugdo. Quando
ele termina, tudo é esquecido. Mas e se quiséssemos criar um diario de campo para anotar as
espécies de aves que observamos, ou registrar os dados de um sensor de qualidade da agua de
um igarapé ao longo de varios dias? Para isso, nosso programa precisa de uma "memoria”per-
manente. Ele precisa aprender a escrever em um caderno. No mundo digital, esse caderno é
um arquivo de texto.

Nesta secdo, vamos aprender a habilidade fundamental de salvar nossos dados em ar-
quivos . txt e, depois, lé-los de volta. Esta é a forma mais direta de persisténcia de dados,
transformando nossos programas de meros executores de tarefas em verdadeiros guardides de
informacao.

@ python

<, =2 )
B ——— - ,9—0
—\—

Save the
Open the Read the Modify the o
. modified
text file content content
content

Figura 2.4: Fluxo de a¢des envolvendo arquivos de texto em Python
Fonte: Ravish Kumar, 2024

Abrindo e Escrevendo em um Arquivo: O Bloco with open

A maneira mais segura e recomendada de trabalhar com arquivos em Python é usando
o bloco with open (). Pense nele como um assistente cuidadoso: ele abre o arquivo para
vocé, permite que vocé faca o que precisa (ler ou escrever) e, o mais importante, garante que
o arquivo seja fechado corretamente no final, mesmo que ocorra um erro.
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Para escrever em um arquivo, usamos o modo de abertura 'w' (do inglés, write). Este
modo diz ao Python para criar um novo arquivo (ou apagar completamente um existente) para
que possamos escrever nele.

Caso Pratico

Vamos criar nosso primeiro registro permanente. Imagine que estamos instalando uma
nova estacdo de monitoramento ambiental em uma reserva. Nossa primeira tarefa é criar
um arquivo de log para registrar o inicio das operacdes.

Copie e Teste!

# O nome do arquivo que queremos criar
nome arquivo = "log estacao 1l.txt"

# Usamos 'with open' para abrir o arquivo em modo de escrita ('w')
# A variavel 'arquivo' nos da acesso para interagir com o arquivo
with open (nome arquivo, 'w') as arquivo:
# O método .write() escreve uma String no arquivo
arquivo.write ("Registro de operacoes da Estacao de
Monitoramento Alpha.\n")
arquivo.write ("Dados coletados a partir de 24/07/2025.")

print (f"Arquivo '{nome arquivo}' criado com sucesso!")

Saida Esperada

Arquivo 'log estacao 1l.txt' criado com sucesso!

Apos executar este codigo, um novo arquivo chamado 1og estacao 1.txt apare-
cera na mesma pasta do seu script Python. Se vocé abri-lo, vera o seguinte conteudo:

Saida Esperada

Registro de operacoes da Estacao de Monitoramento Alpha.
Dados coletados a partir de 24/07/2025.

O método .write () por padrao ndo pulalinha quando realizamos uma nova chamada
dafungdoprint (), portanto, foi necessario adicionar a quebra de linha manualmente através
do caractere \n ao final da primeira string.

Fique Alerta!

Cuidado: O modo 'w' é destrutivo! Se o arquivo 1og estacao 1.txt ja existisse,
seu conteudo antigo seria completamente apagado e substituido pelo novo. Sempre
tenha certeza de que deseja sobrescrever um arquivo antes de usar o modo 'w'.
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Adicionando Informacdes: O Modo de Anexacao ('a')

Sobrescrever um arquivo nem sempre é o que queremos. Em um diario de campo, por
exemplo, ndo apagamos as anotacdes antigas para escrever as novas; noés as adicionamos no
final. Para este comportamento, usamos o modo de anexacéo, ou append, representado pela
letra 'a"’.

Caso Pratico

Nossa equipe de bidlogos fez novas observagdes de campo e precisa adiciona-las a um dia-
rio. O arquivo diario fauna.txt ja existe e contém registros anteriores. Precisamos
adicionar as novas observacoes sem apagar as antigas.

Copie e Teste!

# Lista de novas observacoes

novas_observacoes = [
"Observado um bando de araras-canga (Ara macao) .",
"Rastros de onca-pintada (Panthera onca) perto do igarape.",
"Ninho de uirapuru-verdadeiro (Cyphorhinus arada) encontrado",

A

"Fui picado...

# Abrindo o arquivo em modo de anexacao ('a')
with open("diario fauna.txt", 'a') as diario:
# Adicionando um separador para organizar
diario.write ("\n--- Novas Observacoes ---\n")
# Percorrendo a lista e escrevendo cada nova observacao
for obs in novas observacoes:
diario.write (obs + "\n")

print ("Diario de campo atualizado!")

Seoarquivodiario fauna.txt continha "Registro inicial’antes da execucdo, ap6s
executar o script, seu conteudo sera:

Saida Esperada

Registro inicial.

- Novas Observacoes —---
Observado um bando de araras-canga (Ara macao) .
Rastros de onca-pintada (Panthera onca) perto do igarape.
Ninho de uirapuru-verdadeiro (Cyphorhinus arada) encontrado.
Fui picado...

Omodo 'a"' é considerada uma escolha segura para adicionar informacdes a um arquivo
de log ou a qualquer registro continuo, ja que os dados sdo incluidos de forma incremental,
garantindo que os dados histéricos sejam preservados (Matthes, 2023).
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Lendo o Conteudo de um Arquivo

Agora que sabemos como guardar informacdes, precisamos aprender a recupera-las.
Para isso, abrimos o arquivo em modo de leitura, ou read, representado pela letra 'r'. Este
¢ 0 modo padrdo, mas é uma boa pratica especifica-lo para maior clareza. Existem algumas
maneiras de ler o conteddo de um arquivo.

1. Lendo o Arquivo Inteiro: . read ()

O método . read () lé todo o contetido do arquivo e o retorna como uma Gnica string,.
Util para arquivos pequenos, mas pode consumir muita memoria se o arquivo for muito grande.

Copie e Teste!

# Lendo o conteudo completo do nosso diario
with open ("diario fauna.txt", 'r') as diario:
conteudo completo = diario.read()

print("--- Conteudo completo do Diario ---")
print (conteudo completo)

Saida Esperada

-—— Conteudo completo do Diario —---
Registro inicial.

- Novas Observacoes —---
Observado um bando de araras-canga (Ara macao) .
Rastros de onca-pintada (Panthera onca) perto do igarape.
Ninho de uirapuru-verdadeiro (Cyphorhinus arada) encontrado.
Fui picado...

2. Lendo Linha por Linha: A Abordagem Mais Eficiente

A forma mais comum e eficiente em Python para ler um arquivo é iterar sobre ele linha
por linha com um lago for. Esta abordagem ¢ ideal para arquivos grandes, pois 1é apenas uma
linha para a memoria de cada vez. Mas o que isso realmente significa na pratica?

Imagine que um sensor de monitoramento na Amazdnia gera um arquivo de log com mi-
lhoes de registros de temperatura, um por linha. Se tentassemos usar um método como .read()
para carregar esse arquivo inteiro, poderiamos facilmente esgotar a memoria do computador,
fazendo o programa travar.

Ao usar um laco for, o Python adota uma estratégia de leitura preguicosa (lazy reading).
Ele néo carrega o arquivo todo de uma vez. Em vez disso, a cada passagem do laco, ele vai até
o disco, busca a proxima linha, a entrega para o seu codigo processar e, em seguida, a descarta
da memoria para buscar a proxima. Isso garante que seu programa possa processar arquivos
de qualquer tamanho — de alguns kilobytes a muitos gigabytes — com a mesma eficiéncia e
baixo uso de memoria, tornando seu cédigo mais robusto e escalavel.
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Caso Pratico

Um sensor de temperatura nos enviou um arquivo temperaturas. txt comuma leitura
por linha. Precisamos ler este arquivo e identificar qualquer temperatura acima de 35°C,
que indica uma possivel onda de calor na floresta.

Copie e Teste!

# Conteudo do arquivo temperaturas.txt (imagine que ele ja existe)

32.

# 5
# 34.1
# 36.2
# 33.8
# 35.5

print ("Analisando temperaturas em busca de alertas:")
with open ("temperaturas.txt", 'r') as f:
for linha in f:
# .strip() remove espacos em branco e novas linhas ('\n')
temperatura str = linha.strip()

# Convertemos a string para um numero float
temperatura float = float (temperatura str)

if temperatura float > 35.0:
print (f"ALERTA: Temperatura elevada detectada! -> {
temperatura float} C")

Saida Esperada

Analisando temperaturas em busca de alertas:
ALERTA: Temperatura elevada detectada! -> 36.2 C
ALERTA: Temperatura elevada detectada! -> 35.5 C

Esta abordagem combina leitura de arquivo com a logica de programacao que ja conhe-
cemos (lagos, condicionais, converséo de tipo), mostrando como a manipulagio de arquivos se
integra perfeitamente ao nosso fluxo de trabalho para resolver problemas praticos e significa-
tivos.

2.2.3 Trabalhando com Dados Estruturados: CSV

No topico anterior, aprendemos a usar arquivos de texto como um caderno de anotacdes,
perfeito para salvar um diario de campo ou registros sequenciais. Mas, e se nossos dados tive-
rem uma estrutura mais organizada, como uma tabela? Imagine um pesquisador na Amazonia
que coleta dados sobre arvores: para cada uma, ele anota a espécie, a altura, o didmetro do
tronco e as coordenadas geograficas. Tentar salvar isso em um arquivo . txt simples seria
confuso e dificil de processar depois.
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E para isso que servem os arquivos CSV (Comma-Separated Values, ou Valores Se-
parados por Virgula). Pense neles ndo como um caderno, mas como uma planilha digital.
Sdo arquivos de texto com uma regra simples: cada linha representa uma fileira da tabela e
as virgulas separam os valores de cada coluna. Este formato é universal, legivel tanto por hu-
manos quanto por maquinas, e é o padrdo para exportar dados de programas como Excel e
Google Sheets. Nesta secdo, vamos aprender a dominar este formato com o moédulo nativo do
Python: csv.

Um arquivo CSV é a forma mais comum de armazenar dados tabulares. A sua estrutura é
direta: a primeira linha geralmente contém os cabecalhos (0os nomes das colunas), e as linhas
seguintes contém os dados, onde cada valor é separado por um delimitador, que, por padrao,
€ uma virgula.

A B C A
1 | local ph | turbidez 1 | local,ph,turbidez
2 | Encontro das Aguas | 6.8 5.2 2 | Encontro das Aguas,6.8,5.2
3 | Comunidade Sao Jose | 7.1 3.1 3 | Comunidade Sao Jose,7.1,3.1
4 | Frente a Manaus 6.5 8.9 4 | Frente a Manaus,6.5,8.9
5 | Reserva Ducke 6.9 2.5 5 | Reserva Ducke,6.9,2.5

Figura 2.5: Representacao visual de dados tabulares (esquerda) e seu formato correspondente
em arquivo CSV (direita).

Para interagir com esses arquivos de forma eficiente e segura, Python nos oferece o
modulo csv, que ajuda a lida com diversas particularidades do formato de forma simples e
otimizada, facilitando a vizualizacido e manipulacdo dos dados.

Lendo Arquivos CSV com csv.reader

A forma mais fundamental de ler um arquivo CSV é com o csv. reader. Ele processa
o arquivo linha por linha e, para cada uma, nos devolve uma lista de strings, onde cada string
¢ um valor daquela coluna.

Caso Pratico

Uma equipe de monitoramento ambiental nos forneceu o arquivo para consulta nomeado
como qualidade agua.csv, contendo medicoes de pH e turbidez da agua coletada
em diferentes pontos do Rio Negro. Nossa primeira tarefa é ler e exibir esses dados.

Antes de comecar a trabalhar com o arquivo qualidade agua.csv, é considerada
uma boa préatica tentar verificar se o conteudo do arquivo esta integro:

Saida Esperada

local,ph, turbidez
Encontro das Aguas,6.8,5.2

Comunidade Sao Jose,7.1,3.1
Frente a Manaus,6.5,8.9
Reserva Ducke,6.9,2.5
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Fique Alerta!

Quando trabalhamos com grandes volumes de dados, alguns editores de arquivos podem
ter dificuldades de abrir arquivos muito grandes, consumindo muita memoria RAM e cau-
sando lentidao e até travamentos. Por outro lado, IDE modernas podem ser menos simples
e intuitivas do que ferramentas de edi¢do de dados tradicionais, mas sdo mais robustas,
resilientes e escalaveis para aplicacdo em projetos.

Agora que ja verificamos o contetdo do arquivo, vamos usar o csv.reader para ma-
nipular e processr seu conteudo:

Copie e Teste!

import csv
nome arquivo = 'qualidade agua.csv'

print (f"Lendo dados do arquivo: {nome arquivo}\n")

# O argumento newline='' é importante para evitar linhas em branco
inesperadas

with open (nome arquivo, mode='r', newline='', encoding='utf-8') as
arquivo csv:
# Criamos um objeto leitor
leitor csv = csv.reader (arquivo csv)

# Iteramos sobre cada linha do leitor
for linha in leitor csv:
print (linha)

Saida Esperada

Lendo dados do arquivo: qualidade agua.csv

'"local', 'ph', 'turbidez']
'Encontro das Aguas', '6.8', '5.2']

'Frente a Manaus', '6.5', '8.9"]

[
(
['Comunidade Sao Jose', '7.1', '3.1"]
(
[ 'Reserva Ducke', '6.9', '2.5'"']

Note que o csv.reader nos devolveu cada linha como uma lista de strings. Embora
funcional, essa abordagem tem uma fraqueza: para acessar um dado, precisamos usar seu
indice (ex: 1inha[1] para o pH). Isso torna o cédigo pouco legivel e fragil. E se alguém
alterar a ordem das colunas no arquivo? Nosso codigo quebraria.

A Melhor Abordagem: Lendo com csv.DictReader

Para resolver a fragilidade dos indices, o Python nos oferece uma ferramenta muito
mais poderosa e "Pythoénica” o csv.DictReader. Em vez de uma lista, ele 1é cada linha e
a transforma em um dicionario, onde as chaves sdo os nomes do cabecalho.
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Caso Pratico

Utilizando o mesmo arquivo qualidade agua.csv, nossa nova tarefa ¢ analisar os
dados e emitir um alerta para qualquer local cujo nivel de turbidez da agua seja superior a
5.0, o que pode indicar poluicido ou excesso de sedimentos.

Copie e Teste!

import csv

nome arquivo = 'qualidade agua.csv'
print ("Analisando niveis de turbidez...\n")
with open (nome arquivo, mode='r', newline='', encoding='utf-8') as

arquivo csv:
# Criamos um leitor que transforma cada linha em um dicionario
leitor dict = csv.DictReader (arquivo csv)

for linha in leitor dict:
# Acessamos os dados pela chave (nome da coluna)
local = linha['local']
turbidez = float(linha['turbidez']) # Nao esqueca de
converter para numero!

if turbidez > 5.0:
print (f"ALERTA: Turbidez elevada em '{local}'. Valor:
{turbidez}")

Saida Esperada

Analisando niveis de turbidez...

ALERTA: Turbidez elevada em 'Encontro das Aguas'. Valor: 5.2
ALERTA: Turbidez elevada em 'Frente a Manaus'. Valor: 8.9

O codigo agora é muito mais legivel e robusto. Acessar 1inha['turbidez'] é mais
claro que 1inha[2], e se a ordem das colunas no arquivo mudar, nosso coédigo continuara
funcionando perfeitamente. Como aponta Matthes (2023), usar as ferramentas certas para a
estrutura de dados correta ¢ uma marca de um programador eficaz.

Escrevendo em Arquivos CSV

Assim como ¢é possivel ler, também ¢é possivel escrever dados em arquivos CSV. Isso
é extremamente util para salvar os resultados de nossas analises ou para criar conjuntos de
dados que podem ser facilmente abertos em outros programas. Para isso, utilizamos o método
csv.writer para facilitar essa escrita e manipulagiao dos arquivos.
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Caso Pratico

Apds uma expedicdo, nossa equipe catalogou varias espécies de peixes da bacia amazdnica.
Os dados estdo em uma lista de listas dentro do nosso programa. Precisamos salvar esses
dados em um arquivo chamado peixes catalogados.csv.

Copie e Teste!

import csv

# Nossos dados: a primeira lista é o cabecalho

dados peixes = [
[ 'nome popular', 'nome cientifico', 'risco extincao'],
['Pirarucu', 'Arapaima gigas', 'Vulneravel'],
['Tambaqui', 'Colossoma macropomum', 'Quase Ameacado'],
['Tucunare', 'Cichla ocellaris', 'Pouco Preocupante']

nome arquivo = 'peixes catalogados.csv'

# Abrimos o arquivo em modo de escrita ('w')

with open (nome arquivo, mode='w', newline='', encoding='utf-8') as
arquivo csv:

escritor csv = csv.writer (arquivo_ csv)

# .writerows () escreve todas as listas de uma vez
escritor csv.writerows (dados peixes)

print (f"Arquivo '{nome arquivo}' salvo com sucesso!")

Se vocé abrir o arquivo peixes catalogados.csv vai encontrar um arquivo CSV
perfeitamente formatado, pronto para ser utilizado em uma planilha ou outra analise.

Fique Alerta!

Assim como open com o modo 'w' para arquivos de texto, usar csv.writer em um
arquivo existente ira sobrescrevé-lo completamente. Se vocé precisar adicionar novas
linhas a um CSV existente, abra o arquivo em modo de anexacdo ('a").

Dominar a manipulacdo de arquivos CSV com o médulo csv abre um mundo de pos-
sibilidades para a analise de dados. E a ponte entre a logica interna dos seus programas em
Python e o vasto ecossistema de dados tabulares utilizados em ciéncia, negocios e tecnologia.

2.2.4 Trabalhando com Dados Estruturados: JSON

No tépico anterior, exploramos os arquivos CSV, que sdo perfeitos para organizar dados
em formato de tabela, como uma planilha. Mas e se nossos dados néo se encaixarem bem em
linhas e colunas? E se precisarmos de uma estrutura mais flexivel, com informacdes aninha-
das, como uma ficha de catalogacdo de uma espécie que contém uma lista de locais onde foi
encontrada e um dicionario de suas caracteristicas?
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E para resolver esse desafio que utilizamos o formato JSON (JavaScript Object No-
tation). Se um CSV é como uma planilha, o JSON é como um documento de texto super
organizado ou um cartio de contato digital, onde cada informacdo tem um rétulo claro e po-
demos guardar listas dentro de listas ou informagdes dentro de outras. Embora o nome venha
da linguagem JavaScript, o JSON é um formato de texto completamente independente de lin-
guagem e se tornou o padrdo universal para a troca de dados na internet, sendo a base para o
funcionamento de praticamente todos os aplicativos e sites modernos que vocé usa.

Figura 2.6: Arte que ilustra a conversdo entre JSON e Python
Fonte: Mehedi Hasan, 2024

O que é JSON e por que é tao importante?

JSON é uma forma leve e legivel de representar dados estruturados. Sua grande vanta-
gem ¢ que sua estrutura se alinha quase perfeitamente com duas das estruturas de dados mais
importantes do Python: os dicionarios e as listas. As regras do JSON sdo simples:

+ Dados sao organizados em pares de chave-valor, assim como nos dicionarios do Python.
As chaves sdo sempre strings entre aspas duplas.

+ Colegdes de pares chave-valor formam um objeto (equivalente a um dicionario Python),
delimitado por chaves { }.

« Listas ordenadas de valores formam um array (equivalente a uma lista Python), delimi-
tado por colchetes [1].

+ Osvalores podem ser strings, nimeros, booleanos (t rue/false), arrays ou até mesmo
outros objetos, permitindo a criagao de estruturas de dados complexas e aninhadas.

Essa flexibilidade torna o JSON a linguagem preferida para as APIs (Application Pro-
gramming Interfaces), que sdo as pontes de comunicagao que permitem que diferentes sis-
temas troquem informacoes. Quando seu aplicativo de clima mostra a previsdo para Manaus,
ele provavelmente recebeu esses dados de um servidor em formato JSON.
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Lendo Arquivos JSON com o Mé6dulo json

O Python possui uma biblioteca nativa fantastica chamada j son, que torna a conversao
entre o formato JSON e os objetos Python incrivelmente simples. Para ler um arquivo JSON e
transforma-lo em um dicionéario ou lista, usamos a funcdo json.load ().

DICT

{'device':'Laptop' ﬁ ’
'storage':"'8GB' ’
'0S': 'Windows'}

Figura 2.7: Conversao de dicionario para JSON em Python
Fonte: Adaptado de Ayushi Trivedi, 2024

O processo de leitura de um arquivo JSON em Python é notavelmente direto e segue
uma logica de duas etapas. Primeiro, abrimos o arquivo da mesma forma que fariamos com
um arquivo de texto comum, usando o bloco with open (), que garante que o arquivo seja
manuseado de forma segura e fechado automaticamente. Em seguida, passamos o objeto do
arquivo para a funcdo json.load (), que atua como um tradutor inteligente. Ela 1é o texto
formatado em JSON, reconhece sua estrutura de objetos, arrays e pares de chave-valor, e con-
verte tudo isso em um objeto Python nativo — geralmente um dicionario ou uma lista — que
podemos manipular facilmente no restante do nosso cédigo.

Caso Pratico

Uma estacdo de monitoramento autonoma na Reserva Florestal Ducke grava dados em um
arquivo, sensor igarap vl.Jjson, com a ultima leitura da qualidade da agua de um
igarapé. Precisamos de um programa para ler esse arquivo, processar os dados e exibir um
resumo das condi¢Oes atuais.

Vamos verificar o contetido do nosso arquivo sensor igarap vl.json, para ter
noc¢do do que devemos encontrar depois da importagao:

Saida Esperada
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Agora que ja verificamos o conteido do arquivo, vamos usar Python para ler e interpre-
tar esses dados.

Copie e Teste!

import json

nome arquivo = 'sensor igarap vl.json'
print (f"--- Lendo dados do sensor do arquivo: {nome arquivo} ---")
with open (nome arquivo, mode='r', encoding='utf-8') as

arquivo json:

# json.load() 1é o arquivo e converte o JSON para um objeto
Python

dados_sensor = json.load(arquivo_ json)

# Agora 'dados sensor' é um diciondrio Python comum!
local = dados _sensor['local']

id sensor = dados sensor['id sensor']

print (f"Local do Sensor: {local} (ID: {id sensor})")

print("\nUltimas Leituras Registradas:")
# Podemos lterar sobre a lista de leituras
for leitura in dados sensor['leituras']:

param = leitural'parametro']
val = leitural'valor']
unid = leitural'unidade']

print (f" -> {param}: {val} {unid}")

Saida Esperada

-—-- Lendo dados do sensor do arquivo: sensor igarap vl.json

Local do Sensor: Reserva Florestal Ducke (ID: IGRP-001)

Ultimas Leituras Registradas:
-> pH: 6.8
-> Turbidez: 4.5 NTU
-> Oxigenio Dissolvido: 7.2 mg/L

Escrevendo Dados em Arquivos JSON

O processo inverso também é fundamental. Muitas vezes, nosso programa ira coletar ou
processar dados que precisam ser salvos em um formato estruturado para serem usados mais
tarde por outro sistema. Para isso, convertemos um dicionario ou lista Python em um arquivo
JSON usando a funcdo json.dump ().
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Caso Pratico

Nossa equipe de campo catalogou uma nova espécie de planta, a "Vitoria-Régia”(Victoria
amazonica). Precisamos criar um dicionario Python com as informacdes coletadas e salva-
lo em umnovo arquivo, ficha especie 001.json, paraadicionar ao banco de dados
do projeto.

Copie e Teste!

import json

nova ficha = {
"id especie": "FLR-001",
"nome popular": "Vitdéria-Régia",
"nome cientifico": "Victoria amazonica",
"familia": "Nymphaeaceae",
"coletor": "A. Silva",
"locais avistados": [
{"local": "Lago Janauari", "coords": [-3.456, -60.123]},
{"local": "Rio Solimdes", "coords": [-3.123, -59.456]}
]
}
nome arquivo = 'ficha especie 001.json'
with open (nome arquivo, mode='w', encoding='utf-8') as

arquivo_json:

# json.dump () escreve o objeto Python no arquivo em formato JSON
# 'indent=4' formata o arquivo de forma legivel para humanos
json.dump (nova ficha, arquivo json, indent=4, ensure ascii=False

)

print (f"Ficha da espécie salva com sucesso no arquivo '{
nome arquivo}'!")

Fique Alerta!

Note os parametros extras em json.dump () :

« indent=4: Este argumento é seu melhor amigo ao criar arquivos JSON. Ele instrui
a funcdo a formatar o arquivo com uma indentacdo de 4 espagos, tornando-o imen-
samente mais facil de ler para um ser humano. Sem ele, todo o conteudo seria salvo
em uma unica linha.

« ensure ascii=False: Por padrdo, o médulo json converte caracteres nao-
ASCII (como “é¢”e ”¢”) em sequéncias de escape (ex: \u00e9). Utilizar a configu-
racdo ensure ascii=False garante que os caracteres especiais sejam salvos
corretamente, o que é essencial ao trabalhar com textos referentes a lingua portu-
guesa.
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Apos executar o codigo, um novo arquivo chamado ficha especie 001.json
sera criado. Se vocé abri-lo, vera o conteudo perfeitamente formatado:

Saida Esperada

Contetido do arquivo ficha especie 001.json

Dominar a manipulagido de JSON com Python, conforme demonstrado em obras praticas
como a de Matthes (2023), é uma habilidade essencial. Ela ndo s6 permite que seus programas
salvem e carreguem dados complexos de forma robusta, mas também abre as portas para a
interacdo com o vasto mundo das APIs e servicos web, tornando suas aplicacdes muito mais
poderosas e conectadas.

2.3 Aplicando seus Conhecimentos

Até agora, vocé aprendeu a organizar seu c6digo em blocos reutilizaveis com funcoes e a
dar "memoria”aos seus programas, ensinando-os a ler e escrever em arquivos. Essas sdo duas
das habilidades mais poderosas na programacao, pois permitem criar aplicacdes complexas,
organizadas e que interagem com o mundo real.

Agora ¢ a hora de consolidar esse conhecimento. Os exercicios a seguir foram projeta-
dos para desafia-lo a combinar essas habilidades para resolver problemas praticos. Vocé criara
fungdes para processar dados, salvar seus resultados em diferentes formatos e carregar infor-
macdes de arquivos para dentro de seus programas. Lembre-se: programar é como aprender
um idioma; a fluéncia vem com a pratica.
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2.3.1 Exercicios com Funcoes

1. Calculadora de Densidade Demografica: A densidade demografica é um indicador
importante para estudos geograficos e ambientais na Amazonia. Crie uma funcéo cha-
mada calcular densidade que receba dois parametros: a populacao (um nu-
mero inteiro) e a area_ km2 (um numero float). A funcdo deve calcular e retornar a
densidade demografica (populacdo / area).

+ Dica: A férmula é densidade = populacao / area km2.

« Teste sua funcao: Chame a funcido com os dados de uma cidade como Manaus
(populagdo aproximada de 2.200.000 e area de 11.401 km?) e imprima o resultado
formatado.

2. Classificador de pH do Solo: O pH é uma medida crucial para a agricultura. Crie uma
funcdo classificar ph que recebe um valor de pH (um float) e retorna uma string
com a classificacdo do solo, de acordo com as seguintes regras:

« Se pH < 5.5: "Solo Muito Acido”

« Se 5.5 <= pH < 6.5: "Solo Acido”

« Se 6.5 <= pH <= 7.5: "Solo Neutro”
« Se pH > 7.5: "Solo Alcalino”

Teste sua funcao: Chame a funcio com diferentes valores de pH (ex: 4.8, 6.0, 7.2, 8.1)
e imprima os resultados.

3. Analise de Dados de um Sensor: Vocé recebeu uma lista com as medi¢des de tempera-
tura de um sensor ao longo de um dia: temperaturas = [28.5, 29.1, 31.2,
33.0, 34.9, 32.1, 30.8, 29.5]. Crie uma funcao analisar leituras
que receba uma lista de nimeros e retorne a temperatura minima, a maxima e a média
da lista.

+ Dica: Python ja possui as fungéesmin (), max () e sum (). Para a média, lembre-
se de que é a soma dos valores dividida pela quantidade de valores (1en () ).

« Retorno Multiplo: Sua funcéo deve retornar os trés valores de uma s6 vez.

4. Ordenando Dados de Coleta com Lambda: Uma equipe de bidlogos coletou dados
sobre diferentes espécies e os armazenou em uma lista de dicionarios. Eles precisam
ordenar a lista com base na quantidade de individuos avistados, do maior para o menor.

Copie e Teste!

coletas = |
{'especie': 'Capivara', 'quantidade': 12},
{'especie': 'Tucano', 'quantidade': 25},
{'especie': 'Onca-pintada', 'quantidade': 2},
{'especie': '"Arara', 'quantidade': 18}

Desafio: Use o método . sort () (ouafuncio sorted ()) com uma fungdo lambda
como chave (key) para ordenar a lista coletas.
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2.3.2 Exercicios com Arquivos de Texto (.txt)

5. Diario de Bordo Digital: Crie um programa que funcione como um “Diario de Bordo™.
O programa deve:

(a) Perguntar ao usuario o nome do arquivo de log que ele deseja criar
(b
(c

(d) O lago termina quando o usuario digitar a palavra "SAIR”.

Entrar em um lago onde o usuario pode digitar varias entradas para o diario.
Cada entrada digitada pelo usuario deve ser salva em uma nova linha no arquivo.

)
)
)
)

Dica: Use o modo de anexagdo ('a ') para ndo apagar as entradas anteriores a cada nova
execucdo. Adicione a data e a hora em cada registro para um diario mais completo!

6. Contador de Alertas em Log: Um sensor de monitoramento ambiental gera um ar-
quivo de log (sensor log.txt). Precisamos de um programa que leia este arquivo
e conte quantas vezes a palavra "ALERTA”aparece.

Conteudo de sensor_log. txt (crie este arquivo para testar):

Saida Esperada

2025-07-25 10: Status: OK
2025-07-25 10: Status: OK
2025-07-25 10: ALERTA: Nivel de &gua subindo rapido.
2025-07-25 10: Status: OK
2025-07-25 10: ALERTA: Temperatura acima do limite.

Seu programa deve ler o arquivo linha por linha e, ao final, imprimir: “Total de alertas
encontrados: 2”.

2.3.3 Exercicios com Arquivos CSV

7. Exportando Dados de Alunos para CSV: Crie um programa que salve os dados de
alunos em uma lista de dicionarios em um arquivo chamado alunos.csv.

Copie e Teste!

dados_alunos = [

{'id': 'AOOl', 'nome': 'Ana Silva', 'curso': 'Informéatica
"},

{'id': 'A002', 'nome': 'Bruno Costa', 'curso': '
Agropecuaria'},

{'id': 'A003', 'nome': 'Carla Dias', 'curso': 'Meio

Ambiente'}

Dica: Use o médulo csv e o csv.DictWriter para facilitar a escrita, pois ele pode
usar as chaves do dicionario para criar o cabecalho automaticamente.
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8.

Analise de Producio de Acai: Vocé recebeu um arquivo producao_acai.csvcom
dados da produgio de acai (em toneladas) de uma cooperativa. Sua tarefa é ler o arquivo
e calcular a producao total e a média mensal.

Contetudo de producao_acai.csv (crie este arquivo para testar):

Saida Esperada

mes,producao_toneladas
Janeiro,15.5
Fevereiro,12.8
Marco,18.2

Abril,17.9

Seu programa deve ler o arquivo (usando csv.DictReader), somar todos os valores
da colunaproducao_toneladas e calcular amédia. Ao final, imprima os resultados.

2.3.4 Exercicios com Arquivos JSON

9.

10.

Salvando Configuracdes de um Projeto: As configuragdes de um sistema de monito-
ramento sdo armazenadas em um dicionario Python. Crie um programa que salve esse
dicionario em um arquivo config. json de forma bem formatada.

Copie e Teste!

configuracoes = {
"id projeto": "CITHA-MON-01",
"local": "Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraua
"/
"ativo": True,
"sensores instalados": ["Temperatura", "Umidade", "
Qualidade do Ar"],
"limites alerta": {
"temperatura max": 38.0,
"umidade min": 60.0
}
}

Dica: Use json.dump () com os argumentos indent=4 para a formataciao adequada
e ensure_ ascii=False para garantir que caracteres especiais que nao sejam ASCII
("a”por exemplo) sejam salvos corretamente.

Lendo Ficha de Espécie em JSON: Um bidlogo enviou a ficha de uma espécie em
formato JSON. Crie um programa que leia o arquivo especie.json e imprima uma
frase resumindo as informacdes.

Contetido de especie. json (crie este arquivo para testar):
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Saida Esperada

Saida esperada: "O Boto-cor-de-rosa (Inia geoffrensis), que vive em Rios de agua doce
da bacia amazonica, esta com o status de conservagao: Em perigo.”

2.4 Consideracoes do Modulo 2

Conhecendo um pouco mais!

Materiais Praticos do Modulo 2

Lembre-se que todos os scripts, datasets e o notebook para este moédulo estdo disponi-
veis em nosso repositério no GitHub. Para Instru¢des detalhadas sobre como utilizar os
materiais, consulte a subsec¢éo 1.5 Consideracdes do Modulo 1

+ Scripts e Datasets do Modulo 2:
https://github.com/CITHA-AM/Python/tree/main/Modulo%$202

« Notebook do Médulo 2 (Colab):

https://colab.research.google.com/github/CITHA-AM/Python
/blob/main/Modulo%202.ipynb

Parabéns! Ao concluir o Médulo 2, vocé deu um dos passos mais significativos na sua
jornada como desenvolvedor: a transicdo de escrever instrucdes sequenciais para construir
aplicacoes verdadeiramente estruturadas e com memoria.

Neste capitulo, mergulhamos em dois pilares que sustentam a programacio robusta.
O primeiro foi a modularizagao, onde as fungdes se revelaram nossas principais ferramentas.
Aprendemos a encapsular a complexidade em blocos de co6digo nomeados, reutilizaveis e faceis
de manter, seguindo o principio fundamental de Don’t Repeat Yourself (DRY). Vocé agora
entende como gerenciar a comunicacdo entre diferentes partes do seu coédigo por meio de
parametros e valores de retorno, como as variaveis se comportam em escopos locais e globais
e a importancia de criar funcdes claras e bem documentadas com docstrings e type hints.

O segundo pilar foi a persisténcia de dados. Vimos como quebrar as barreiras da me-
moria volatil, ensinando nossos programas a ler e a escrever em arquivos. Essa habilidade
permite que suas aplicacdes salvem resultados, carreguem configuracoes e processem infor-
macOes de fontes externas, tornando-as infinitamente mais uteis e dindmicas. Vocé explorou
desde o manuseio de simples arquivos de texto (.txt), ideais para logs e registros, até forma-
tos estruturados como CSV e JSON, que séo a espinha dorsal da troca de dados no mundo da
tecnologia atual.

Ao dominar a organizagido do cédigo com fungdes e a manipulacdo de arquivos, vocé
nao esta mais apenas criando scripts que executam e sdo esquecidos. Vocé agora é capaz
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de desenvolver programas que podem crescer em complexidade de forma organizada e que
“lembram”informacdes entre execugoes.

Com essa base solida, vocé esta perfeitamente preparado para o proximo desafio. No
Moédulo 3, utilizaremos essas habilidades para explorar um dos campos mais fascinantes da
programacao: a Analise de Dados. Vamos aprender a usar bibliotecas poderosas como Pandas
e Matplotlib para extrair, manipular e visualizar dados de forma eficiente, transformando in-
formacoes brutas em insights valiosos. Continue com a dedicacéo, pois o que vocé aprendeu
aqui sera a base para todas as analises que faremos a seguir.

97



Capitulo 3

Analise de Dados com Pandas e
Matplotlib

Iniciando o dialogo...

Parabéns por chegar até aqui! Nos moddulos anteriores, vocé aprendeu a construir pro-
gramas estruturados com fungdes e a dar "memoria”a eles, salvando e lendo informagdes
em arquivos. Vocé construiu a base e as paredes da sua casa. Agora, vamos aprender a
entender o que acontece dentro dela, transformando os dados brutos que coletamos em
conhecimento valioso. Este capitulo é a sua porta de entrada para o universo da Analise
de Dados, uma das areas mais impactantes da tecnologia. Usaremos duas das ferramentas
mais poderosas do ecossistema Python, as bibliotecas Pandas e Matplotlib, para apren-
der a questionar, limpar, analisar e, o mais importante, contar as historias que os dados
escondem.

. J

Imagine que vocé é um(a) bidlogo(a) retornando de uma expedicido de campo na Ama-
zOnia com dezenas de cadernos de anotacoes. Esses cadernos estdo repletos de dados brutos:
medicoes da qualidade da agua, contagem de espécies, coordenadas geograficas, datas e horas.
Essa pilha de anotagdes — nossos arquivos de dados — é valiosissima, mas, em seu estado atual,
é cadtica e dificil de interpretar. Apenas ter os dados nao é o suficiente; o verdadeiro poder
esta em extrair insights deles.

E exatamente aqui que a nossa jornada neste capitulo comeca. Se os dados brutos sio
uma floresta densa e inexplorada, a biblioteca Pandas é o seu kit de exploragcdo completo.
Ela é a ferramenta que nos permite organizar esse caos. Com o Pandas, podemos pegar to-
das aquelas anotacdes espalhadas e organiza-las em uma tabela limpa e estruturada, chamada
DataFrame. Pense no DataFrame como um mapa interativo da sua pesquisa. Com ele,
vocé pode:

« Inspecionar seus dados: Ter uma visao geral do terreno que vocé esta explorando.

« Filtrar e selecionar: Focar em uma area especifica do mapa, como analisar apenas os
dados de uma espécie ou de um local.

« Limpar e corrigir: Lidar com anotacdes borradas ou informagoes faltantes, garantindo
a precisdo do seu mapa.

« Analisar e agregar: Calcular estatisticas e agrupar informacdes para descobrir padroes
ocultos, como o més de maior incidéncia de uma certa espécie de ave.
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Dominar o Pandas é o que transforma um amontoado de dados em uma fonte organizada
e confiavel de informacdes. E uma habilidade tio fundamental que seu criador, Wes McKin-
ney, escreveu uma das obras de referéncia na area, consolidando o Pandas como a ferramenta
padréo para manipula¢do de dados em Python (McKinney, 2018).

Contudo, um mapa cheio de niimeros e coordenadas ainda ndo conta uma histoéria de
forma eficaz. Para compartilhar suas descobertas com o mundo, vocé precisa de algo mais
visual. E aqui que entra a nossa segunda ferramenta poderosa: Matplotlib.

Se o Pandas ¢é o seu kit de exploracéo e cartografia, Matplotlib é o seu estudio de arte
e comunicac¢do. Ele permite que vocé transforme suas tabelas de dados e analises em graficos
e visualizagdes claras e impactantes. Com Matplotlib, vocé pode:

« Criar um grafico de linhas para mostrar como a temperatura de um rio variou ao longo
do ano.

« Gerar um grafico de barras para comparar a populacio de diferentes espécies em uma
reserva.

« Customizar cada detalhe, desde cores e legendas até titulos, para contar a histoéria mais
precisa e convincente possivel.

A visualizacdo de dados nao é apenas sobre criar imagens bonitas; é uma ferramenta
essencial de analise que nos permite identificar tendéncias, anomalias e padrdes que seriam
quase impossiveis de perceber apenas olhando para niimeros. E a ponte entre a sua anélise
técnica e a compreensiao humana.

Neste capitulo, vocé aprendera a usar essas duas bibliotecas em conjunto. Primeiro,
usaremos o Pandas para carregar, limpar e analisar conjuntos de dados do mundo real. Em
seguida, usaremos o Matplotlib para dar vida a essas analises, criando visualizagdes que co-
municam nossas descobertas de forma clara e profissional. Ao final, vocé estara equipado(a)
nao apenas para programar, mas para extrair significado de dados, uma habilidade essencial
para enfrentar os desafios do século XXI.

3.1 Introducao a Biblioteca Pandas

No capitulo anterior, aprendemos a interagir
com arquivos CSV e JSON, o que nos permitiu salvar e
carregar dados de forma estruturada. No entanto, usar |
apenas as listas e dicionarios do Python para analisar ! p a nd q S
esses dados pode ser como tentar explorar a Amazonia : 1
com um mapa de papel e uma buissola: é possivel, mas
é trabalhoso, lento e facil de se perder. Para navegar
por grandes volumes de informacio de forma eficiente, precisamos de uma ferramenta mais
poderosa e especializada.

E aqui que entra a biblioteca Pandas. Pense nela como um sistema de GPS de ultima
geracgdo para seus dados. Ela foi criada especificamente para tornar a manipulacéo e a analise
de dados nao apenas mais faceis, mas também incrivelmente rapidas. Dominar o Pandas é o
que transforma um amontoado de dados em uma fonte organizada e confiavel de informacdes.
E uma habilidade tio fundamental que seu criador, Wes McKinney, escreveu uma das obras
de referéncia na area, consolidando o Pandas como a ferramenta padrao para manipulagio de
dados em Python.
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| cowumns [ 5]

Figura 3.1: Arte que ilustra a abrangéncia da biblioteca Pandas
Fonte: Adaptado de Guilherme.py, 2021

Nesta secdo, vamos dar os primeiros passos com essa ferramenta essencial. Comecare-
mos entendendo por que bibliotecas como o Pandas sdo tdo importantes e como elas aceleram
nosso trabalho. Em seguida, conheceremos suas duas estruturas de dados fundamentais, o Da-
taFrame (nossa tabela de dados superpoderosa) e a Series (a coluna que forma a tabela). Por
fim, veremos como ¢é surpreendentemente simples usar o Pandas para carregar os dados dos
arquivos CSV que aprendemos a criar, trazendo-os para dentro do nosso ambiente de analise
e preparando o terreno para a exploracéo.

3.1.1 O Poder das Bibliotecas: Por que usar Pandas?

No inicio da sua jornada com Python, vocé aprendeu a usar as ferramentas que vém
na “caixa de ferramentas”padréo da linguagem: listas, dicionarios, lacos for e fungdes. Essas
ferramentas sao fantasticas e versateis, mas, para certas tarefas especializadas, elas podem nao
ser as mais eficientes.

Imagine que vocé é um pesquisador monitorando a qualidade da 4gua do Rio Negro e
coletou dados em um arquivo CSV como este:

dados_rio.csv

local, ph, turbidez, temperatura c
Encontro das Aguas,6.8,5.2,28.5
Comunidade S&o José,7.1,3.1,29.1
Frente a Manaus,6.5,8.9,30.2
Reserva Ducke,6.9,2.5,27.8

Sua primeira tarefa é simples: calcular a temperatura média da agua. Como fariamos
isso usando apenas o que aprendemos até agora?

Caso Pratico

Vamos tentar calcular a temperatura média da agua usando as ferramentas padrdo do
Python, para entender as dificuldades que encontramos.
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Copie e Teste!

import csv

# Lista para guardar apenas os valores de temperatura

temperaturas = []
with open('dados rio.csv', mode='r', encoding='utf-8') as arquivo:
leitor csv = csv.reader (arquivo)

# Pula a primeira linha (o cabecalho)
next (leitor csv)

# Itera sobre as linhas para extrair a temperatura
for linha in leitor csv:
# A temperatura estd na 4° coluna (indice 3)
temperatura str = linha[3]
temperaturas.append (float (temperatura str))

# Agora, calculamos a média manualmente
media = sum(temperaturas) / len (temperaturas)

print (f"A temperatura média da agua é: {media:.2f}°C")

Saida Esperada

A temperatura média da agua é: 28.90°C

Este codigo funciona, mas observe os desafios:

« Muita preparacio manual: Tivemos que abrir o arquivo, criar um leitor, pular o ca-
becalho manualmente, iterar linha por linha, extrair o valor de uma coluna especifica
usando seu indice (1inha [3]), converter para f1oat e s6 entdo calcular a média.

« Codigo fragil: E se alguém adicionasse uma nova coluna antes da temperatura? O
indice 3 estaria errado e nosso cédigo quebraria ou, pior, calcularia a média de uma
coluna errada sem nos avisar.

« Ineficiéncia: Para tarefas mais complexas, como encontrar o local com a maior turbidez
ou agrupar dados por regido, nosso cédigo se tornaria rapidamente longo, complicado e
lento, especialmente com milhares ou milhdes de linhas.

E aqui que o conceito de bibliotecas entra em jogo. Uma biblioteca em programacio
¢ um conjunto de cédigos e funcdes pré-escritos que resolvem problemas comuns. Em vez
de construir tudo do zero, vocé "importa”uma biblioteca especializada e usa suas ferramentas
otimizadas.

O Pandas ¢ a biblioteca definitiva para analise de dados em Python. Ele foi projetado
para lidar com dados tabulares (como os do nosso CSV) de forma intuitiva e extremamente
eficiente. A principal estrutura de dados que o Pandas nos oferece é o DataFrame.
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Pense em um DataFrame como uma versdo superpoderosa de uma planilha do Excel ou
do Google Sheets, diretamente no seu codigo Python. E uma tabela com linhas e colunas, mas
com habilidades extraordinéarias:

« Colunas nomeadas: Vocé acessa os dados pelo nome da coluna ao invés de um indice
numérico fragil (ex: dados [ 'temperatura c']).

« Tipos de dados inteligentes: O Pandas detecta automaticamente se uma coluna con-
tém numeros, textos ou datas, otimizando o armazenamento e os calculos.

« Funcdes prontas: Quer a média de uma coluna? Basta usar .mean (). A mediana?
.median (). O valor maximo? .max (). Tudo de forma direta e intuitiva.

Conhecendo um pouco mais!

O nome "Pandas”ndo vem do animal, mas sim do termo econométrico “panel data” (da-
dos em painel), que se refere a conjuntos de dados que combinam observacdes ao longo
do tempo para diferentes individuos. Isso reflete a origem da biblioteca, criada por Wes
McKinney para facilitar a analise de dados financeiros.

Agora, vamos refazer nossa tarefa de calcular a temperatura média, mas desta vez usando
o poder do Pandas.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# 1. Ler o arquivo CSV diretamente para um DataFrame
# O 'pd' é o apelido padrdo para o pandas
df = pd.read csv('dados rio.csv')

# 2. Calcular a média da coluna 'temperatura c'
media pandas = df['temperatura c'].mean/()

print (f"A temperatura média (calculada com Pandas) é: {
media pandas:.2f}°C")

Saida Esperada

A temperatura média (calculada com Pandas) é: 28.90°C

Veja a diferenca! Em apenas duas linhas de cédigo, o Pandas:
1. Abriu o arquivo.
2. Identificou o cabecalho e nomeou as colunas.
3. Carregou todos os dados em uma estrutura organizada (o DataFrame df).

4. Calculou a média da coluna que especificamos pelo nome.
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O cédigo ndo é apenas mais curto, é imensamente mais legivel, robusto e eficiente. E
por isso que usamos bibliotecas: para nos apoiarmos no trabalho de especialistas e focarmos
no que realmente importa, que € resolver nosso problema e extrair insights dos dados.

Fique Alerta!

Para usar uma biblioteca como o Pandas, primeiro vocé precisa instala-la no seu ambiente
Python. Se vocé estiver usando uma distribuicdo como o Anaconda, ele ja vem inclu-
ido. Caso contrario, vocé pode instala-lo facilmente abrindo seu terminal ou prompt de
comando e digitando:

pip install pandas

.

Com o Pandas, a analise de dados deixa de ser uma tarefa de programacdo complexa e
se torna uma exploracdo interativa. Nas proximas se¢des, vamos mergulhar nas estruturas de
DataFrame e Series e aprender a usar as ferramentas que o Pandas oferece para filtrar,
limpar e entender as histoérias que nossos dados amazdnicos tém a nos contar.

3.1.2 Series e DataFrames: As Estruturas Fundamentais

No toépico anterior, comparamos a biblioteca Pandas a um GPS de ultima geracdo para
nossos dados. Agora, vamos conhecer os dois componentes que formam o coragao desse sis-
tema: a Series e o DataFrame. Pense neles como os blocos de construcdo fundamentais de
qualquer analise. Se vocé estivesse construindo uma casa de LEGOs, a Series seria um Gnico
tipo de bloco, como um tijolo 2x1, e 0 DataFrame seria a estrutura completa que vocé monta
com esses blocos, como uma parede ou a casa inteira.

Series 1 Series 2 Series 3
(especies_peixes) (ph_agua) (turbidez_ntu)
Indice | Valores Indice | Valores Indice | Valores
Lago A 120 + Lago A 6.5 + Lago A 4.5
Lago B 85 Lago B 6.8 Lago B 3.1
Lago C 98 Lago C 6.2 Lago C 5.8

Pandas DataFrame

Indice | especies_peixes | ph_agua | turbidez_ntu
Lago A 120 6.5 4.5
Lago B 85 6.8 3.1
Lago C 98 6.2 5.8

Figura 3.2: Diagrama da formacdo de um DataFrame a partir de Series (usando tabular).

Entender como essas duas estruturas funcionam e se relacionam é o passo mais impor-
tante para se tornar fluente em Pandas. Elas sdo a base sobre a qual todas as operacgdes de
limpeza, manipulacdo e analise de dados sdo construidas.

A Series: A Coluna Inteligente
A estrutura mais basica do Pandas é a Series. A maneira mais facil de imagina-la é

como uma unica coluna de uma planilha ou uma lista Python com superpoderes.
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Uma Series é um objeto unidimensional, semelhante a um vetor, que pode armazenar
qualquer tipo de dado (numeros inteiros, floats, strings, etc.). Sua principal caracteristica, que
a diferencia de uma simples lista, é a presenca de um indice (index). O indice é um conjunto
de rotulos que nos permite acessar cada elemento da Series de forma rapida e intuitiva.

Caso Pratico

Imagine que uma equipe de pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA) contou a quantidade de espécies de peixes em trés lagos diferentes perto de Manaus.
Podemos representar esses dados em uma Series.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# Criando uma Series a partir de uma lista Python

dados peixes = [120, 85, 98]

lagos = ["Lago do Puraquequara", "Lago do Janauari", "Lago do
Taruma-Acu"]

# Criando a Series com indices personalizados
s _peixes = pd.Series (data=dados peixes, index=lagos)

print ("Dados da Contagem de Espécies de Peixes:")
print (s peixes)

Saida Esperada

Dados da Contagem de Espécies de Peixes:
Lago do Puraquequara 120

Lago do Janauari 85

Lago do Tarumd-Acu 98

dtype: int64

Observe a saida: nio é apenas uma lista de ntimeros. A esquerda, temos os rétulos
do indice (os nomes dos lagos) e, a direita, os valores correspondentes. No final, dtype:
int 64 nos informa que o Pandas identificou os dados como nimeros inteiros. Essa estrutura
de indice + valor é o que torna a Series tao poderosa para a analise de dados.

Fique Alerta!

O indice é o coracdo da Series. Enquanto em uma lista Python vocé acessa os elemen-
tos apenas por sua posicdo numérica (0, 1, 2...), em uma Series vocé pode usar rotulos
explicitos, como nomes de locais ou datas. Isso torna o coédigo muito mais legivel e menos
propenso a erros.
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O DataFrame: A Tabela Superpoderosa

Se a Series é uma Unica coluna, o DataFrame é a tabela inteira. E a estrutura de
dados mais importante e utilizada do Pandas, projetada para representar dados tabulares com
colunas de diferentes tipos, exatamente como uma planilha do Excel ou uma tabela de um
banco de dados.

A melhor maneira de entender um DataFrame é imagina-lo como um dicionario de
Series. Cada coluna do DataFrame é, na verdade, uma Series, e todas essas Series
(colunas) compartilham o mesmo indice (as linhas). Essa estrutura bidimensional (linhas e
colunas) é perfeita para a maioria dos conjuntos de dados que encontramos no mundo real.

Caso Pratico

Buscando sofisticar o caso anterior equipe de pesquisa ndo anotou apenas a contagem de
peixes, mas também o nivel de pH e a turbidez da 4gua em cada um dos lagos. Agora temos
um conjunto de dados tabular, perfeito para um DataFrame.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# Diciondrio com os dados da pesquisa
dados_lagos = {

'especies peixes': [120, 85, 98],
'ph agua': [6.5, 6.8, 6.2],
'turbidez ntu': [4.5, 3.1, 5.8]

# Lista com os nomes dos lagos para usar como indice
nomes lagos = ["Lago do Puraquequara", "Lago do Janauari", "Lago
do Taruma-Acu"]

# Criando o DataFrame
df lagos = pd.DataFrame (dados lagos, index=nomes lagos)

print ("Tabela de Monitoramento da Qualidade da Agua e
Biodiversidade:")
print (df lagos)

Saida Esperada

Tabela de Monitoramento da Qualidade da Agua e
Biodiversidade:
especies peixes ph agua turbidez ntu
Lago do Puraquequara 120 6.5 4.5
Lago do Janauari 85 6.8 3.1
Lago do Tarumd-Acu 98 6.2 5.8
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Veja como o Pandas organizou nossos dados em uma tabela limpa e bem formatada:

. Indice (Index): Os rétulos das linhas a esquerda (os nomes dos lagos).
+ Colunas (Columns): Os rétulos no topo, que vieram das chaves do nosso dicionario.

« Dados (Data): Os valores que preenchem a tabela.

A genialidade do DataFrame esta em como ele conecta tudo. Se quisermos analisar
apenas a turbidez da agua, podemos selecionar essa coluna, e o que o Pandas nos devolve?
Uma Series!

Copie e Teste!

# Criando o dataframe de forma compacta

dados lagos = {'especies peixes': [120, 85, 98], 'ph agua': [6.5,
6.8, 6.2], 'turbidez ntu': [4.5, 3.1, 5.8]}

nomes lagos = ["Lago do Puraquequara", "Lago do Janauari", "Lago

do Taruma-Acu"]

df lagos = pd.DataFrame (dados lagos, index=nomes_ lagos)

# Selecionando uma unica coluna do DataFrame
coluna ph = df lagos['ph agua'l]

print ("A coluna 'ph agua' é do tipo:")
print (type (coluna ph))

print ("\nContetdo da coluna:")

print (coluna ph)

Saida Esperada

A coluna 'ph agua' é do tipo:
<class 'pandas.core.series.Series'>

Contetdo da coluna:

Lago do Puraquequara 6.5
Lago do Janauari 6.8
Lago do Tarumda-Acu 6.2
Name: ph agua, dtype: floato4

Este exemplo pratico ilustra a relagdo fundamental entre as duas estruturas aboradadas.
Essencialemnte, um DataFrame é um contéiner que organiza multiplas Series que com-
partilham um mesmo indice. Dominar essa ideia, como enfatizado pelo proprio criador do
Pandas, Wes McKinney, é crucial para a manipulacéo eficaz de dados em Python (McKinney,
2018).

Agora que sabemos o que sdo e como criar as estruturas de Series e DataFrame,
estamos prontos para o proximo passo: aprender a carregar dados diretamente de arquivos,
que é a forma mais comum de iniciar qualquer projeto de analise de dados.
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3.1.3 Lendo Dados de Arquivos com Pandas

Nos tépicos anteriores, aprendemos a criar DataFrames e Series, que sdo as estruturas
fundamentais do Pandas. Vimos que um DataFrame é como uma tabela superpoderosa, pronta
para a analise. Mas, na maioria das vezes, nossos dados ndo nascem dentro do nosso codigo,

eles vivem em arquivos no mundo exterior.

A funcdo pd.read csv () ¢ a principal porta de entrada para trazer dados tabulares
para o Pandas. Dominar essa etapa é o que transforma seus arquivos estaticos em DataFrames
dinamicos e interativos, prontos para serem explorados.

Caso Pratico

Uma cooperativa de produtores de acai da regido amazonica registrou a produgio de cada
meés em um arquivo chamado producao acai.csv. Nossa primeira tarefa é carregar
esses dados em um DataFrame para podermos comecar a nossa analise.

Saida Esperada

mes, producao toneladas, local
Janeiro,15.5, Amapéa
Fevereiro,12.8,Paréa

Marco, 18.2, Amapa
Abril,17.9,Paré

Copie e Teste!

import pandas as pd

# Usamos a funcdo read csv para ler o arquivo
# O Pandas identifica automaticamente o cabecalho e as colunas
df acai = pd.read csv('producao acai.csv')

# Vamos imprimir o DataFrame para ver o resultado
print ("Dados de Producgédo de Agai:")
print (df acai)

Saida Esperada

Dados de Producdo de Acai:
mes producao_ toneladas
Janeiro 15.5

Fevereiro 12.
Marco 18.
Abril 17.
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Com uma unica linha de cédigo, pd.read csv (), o Pandas realizou todo o trabalho
pesado de abrir o arquivo, interpretar sua estrutura e carregar os dados em um DataFrame
limpo e organizado. Essa simplicidade e poder sdo o que fazem do Pandas a ferramenta prefe-
rida para analise de dados em Python (McKinney, 2018).

Ajustando a Leitura com Parametros

O mundo real é baguncado, e os dados também. Nem todo arquivo CSV usa virgulas
como separador ou tem uma linha de cabecalho. Felizmente, a funcdo read csv () é ex-
tremamente flexivel e possui dezenas de parametros para lidar com essas variacdes. Vamos
explorar os mais comuns.

Caso Pratico

Um sistema de monitoramento mais antigo, que mede a qualidade do solo, gera arqui-
vos de dados usando o ponto e virgula (;) como separador. Precisamos ler o arquivo
dados_solo.csv corretamente.

Saida Esperada

ponto coleta;ph;umidade

Ponto A;5.8;0.45
Ponto B;6.2;0.51

Para isso, usamos o parametro delimiter (ou sep) para informar ao Pandas qual
caractere esta separando as colunas.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# Especificamos que o delimitador é um ponto e virgula
df solo = pd.read csv('dados solo.csv', delimiter=';")

print ("Dados de Qualidade do Solo:")
print (df solo)

As vezes, um arquivo pode néo ter uma linha de cabegalho. Nesse caso podemos nomear
as colunas manualmente ou simplesmente usar header=None. Podemos ainda redefinir uma
das colunas do arquivo como indice do DataFrame através do pardmetro index col

Salvando Dados em Arquivos

A analise de dados é um ciclo: lemos os dados, limpamos, transformamos, analisamos
e, finalmente, salvamos nossos resultados. Salvar nosso trabalho é crucial para compartilhar
nossas descobertas, criar relatorios ou usar os dados processados em outra analise. O Pandas
torna esse processo tao facil quanto a leitura, com os métodos to _csv () e to_excel ().
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Caso Pratico

Apds analisar os dados de producédo de agai, calculamos a produgdo média por estado e
queremos salvar esse novo resumo em um arquivo para um relatério.

Copie e Teste!

import pandas as pd

df acai = pd.read csv('producao acai.csv')

# Agrupamos os dados por local e calculamos a média da produgcdo
resumo_producao = df acai.groupby('local') ['producao toneladas'].

mean () .reset index()

print ("Resumo a ser salvo:")
print (resumo producao)

# Salvando o DataFrame em um novo arquivo CSV
resumo_producao.to csv('resumo acali por estado.csv')

print ("\nArquivo 'resumo acai por estado.csv' salvo com sucesso!")

Fique Alerta!

Se vocé abrir o arquivo resumo_acai por estado.csv, vera que o Pandas salvou
os dados, mas incluiu uma coluna extra com os indices do DataFrame (0, 1). Na maioria das
vezes, ndo queremos isso. Por padrdo, o método to csv () salva o indice do DataFrame
como a primeira coluna no arquivo. Para evitar isso, que é o comportamento desejado na
maioria dos casos, use o parametro index=False.

# Salvando sem o indice
resumo_producao.to csv('resumo acal por estado.csv', index=False)

Conhecendo um pouco mais!

| r

Além de arquivos CSV, o Pandas pode ler e escrever em muitos outros formatos. Um dos
mais comuns é o Excel.

« Para ler um arquivo Excel: df = pd.read excel ('meu arquivo.xlsx')

« Para salvar em um arquivo Excel: df .to excel ('meu resultado.xlsx',
index=False)

Dica: Para trabalhar com arquivos Excel, talvez vocé precise instalar uma biblioteca adi-
cional. Abra seu terminal e digite:

pip install openpyxl
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Saber ler e escrever dados de e para arquivos é a espinha dorsal de qualquer fluxo de
trabalho de analise de dados. Com o Pandas, essas tarefas complexas se tornam simples e efi-
cientes, liberando seu tempo para a parte mais importante: extrair insights e contar as historias
que seus dados escondem.

3.2 Inspecao e Manipulacao de Dados

No topico anterior, vocé abriu a porta para o mundo da analise de dados ao carregar
seu primeiro arquivo em um DataFrame. Foi um passo gigantesco! Agora que os dados estido
“dentro de casa”, o que fazemos com eles? E como um detetive que acaba de receber uma caixa
de evidéncias: o primeiro passo nao ¢ tirar conclusdes, mas sim inspecionar cuidadosamente
cada item. Esta secdo é sobre isso: aprender a investigar, organizar e preparar seus dados para
que eles possam, de fato, contar uma histéria confiavel.

Carregar um arquivo CSV em um DataFrame com pd.read csv () € como retornar
de uma expedi¢do na Amazonia com todos os seus cadernos de campo e amostras. Todo o
material bruto esta sobre a mesa, pronto para ser analisado. No entanto, o trabalho de um
pesquisador esta longe de terminar; na verdade, ele esta apenas comecando.

Os dados do mundo real, assim como as anotagdes de campo, raramente sdo perfeitos.
Vocé pode encontrar medi¢oes faltando porque um sensor falhou, anotacdes inconsistentes
feitas em dias diferentes, valores que parecem completamente fora do padrao ou simplesmente
uma grande quantidade de informacdes onde vocé s6 precisa de uma pequena parte. Tentar
fazer uma analise ou criar um grafico com esses dados ”sujos”é como tentar construir um mapa
preciso a partir de anotacdes borradas e paginas rasgadas: o resultado final nao sera confiavel.

Esta secdo é dedicada a etapa mais crucial de qualquer projeto de analise de dados: a ins-
pecao e manipulacio. Antes de podermos extrair insights, precisamos garantir que nossos
dados estejam limpos, organizados e no formato correto. E o processo de arregacar as mangas
e transformar o material bruto em uma fonte de informacdes preparada e confiavel. Para isso,
vamos aprender a usar as ferramentas que o Pandas nos oferece para:

« Dar os primeiros passos na inspecao: Vamos aprender a “dar uma primeira olhada™no
nosso DataFrame, entendendo suas dimensoes, os tipos de dados que ele contém e visu-
alizando algumas linhas para ter uma nocéo geral do nosso conjunto de dados.

+ Selecionar e filtrar informacdes: Assim como um bidlogo foca em uma espécie espe-
cifica ou um gedgrafo em uma determinada regido, aprenderemos a usar uma “lupa”para
selecionar apenas as linhas e colunas que nos interessam para uma analise especifica.

« Lidar com dados ausentes: O que fazer com as “anotagdes em branco”? Investigare-
mos estratégias para encontrar, analisar e tratar os valores nulos ou faltantes, uma das
tarefas mais comuns e importantes na limpeza de dados.

« Modificar e transformar o DataFrame: Por fim, veremos como podemos corrigir
informagdes, criar novas colunas a partir de dados existentes e reorganizar nossa tabela
para que ela se ajuste perfeitamente as nossas necessidades de analise.

Dominar estas técnicas é o que diferencia uma analise superficial de uma investigacao
de dados profunda e precisa. Uma parte significativa do trabalho de um analista de dados é
gasta justamente na preparacdo e limpeza dos dados, pois é essa base solida que permite a
descoberta de conhecimento verdadeiro e a criacdo de visualizacdes impactantes (McKinney,
2018). Vamos comecar a construir essa base.
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3.2.1 Primeiros Passos: Inspecionando seu DataFrame

No toépico anterior, vocé abriu a porta para o mundo da analise de dados ao carregar
seu primeiro arquivo em um DataFrame. Foi um passo gigantesco! Agora que os dados estdo
“dentro de casa”, o que fazemos com eles? E como um detetive que acaba de receber uma caixa
de evidéncias: o primeiro passo néo ¢ tirar conclusdes, mas sim inspecionar cuidadosamente
cada item para entender com o que esta lidando.

Esta etapa de inspecdo inicial é, talvez, a mais importante de toda a sua jornada. Antes de
calcular médias, encontrar o maior valor ou criar um grafico, vocé precisa “sentir’seus dados.
Quantas informagdes vocé tem? Elas estdo completas? O Python as entendeu da maneira

correta? Responder a essas perguntas evita erros e garante que sua analise seja construida
sobre uma base solida e confiavel.
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Figura 3.3: Arte que ilustra o conceito de inspecdo de dados
Fonte: Gerada por Google Gemini 2.5 Pro, 2025

Felizmente, o Pandas nos oferece um kit de ferramentas de investigacdo de primeira

linha. Com apenas alguns comandos simples, podemos obter um resumo completo do nosso
conjunto de dados. Vamos aprender a usar as cinco ferramentas essenciais de todo analista de
dados: .head (), .tail(), .shape, .columns e, a mais poderosa de todas, . info ().

Monitoramento de Peixes no Rio Amazonas
Imagine que uma equipe de pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia

(INPA) coletou dados sobre peixes em diferentes pontos ao longo do Rio Amazonas. Eles

registraram o local, a espécie do peixe, a quantidade de peixes contados e o pH da agua.
Os dados foram salvos no arquivo coleta peixes.csv.
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Saida Esperada

Conteudo de coleta peixes.csv

local,especie,quantidade, ph agua
Encontro das Aguas, Tambaqui,45,6.8
Frente a Manaus, Tucunaré,22,6.5
Lago Janauari,Pirarucu,10,7.1
Parintins, Tambaqui, 56,

Frente a Manaus,Jaraqui, 89,6.6
Lago Janauari, Tucunaré,15,7.0
Encontro das Aguas,Pirarucu,, 6.9

Apbs dar uma observada geral nos dados, nosso primeiro passo em qualquer analise é
carregar esses dados em um DataFrame do Pandas.

Copie e Teste!
import pandas as pd

# Carregando os dados do arquivo CSV para o nosso DataFrame
df peixes = pd.read csv('coleta peixes.csv')

# Exibindo o DataFrame completo para confirmar que carregou
print (df peixes)

Saida Esperada

local especie quantidade
Encontro das Aguas Tambaqui 45.
Frente a Manaus Tucunaré 22.

Lago Janauari Pirarucu 10.

Parintins Tambaqui 56.

Frente a Manaus Jaraqui 89.

Lago Janauari Tucunaré 15.
Encontro das Aguas Pirarucu NaN

Dando uma Espiada: .head () e . tail ()

Quando lidamos com arquivos que podem ter milhares ou milhdes de linhas, imprimir
o DataFrame inteiro é impraticavel. A primeira coisa que um analista de dados faz é "espiar’o
comeco e o fim do seu conjunto de dados.

« Ométodo . head () mostra as primeiras 5 linhas por padréo. E como olhar os primeiros
itens que estdo no topo da caixa de evidéncias.

« O método . tail () mostra as ultimas 5 linhas. E 1til para ver se o final do arquivo foi
lido corretamente.
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Copie e Teste!

# Mostrando as 3 primeiras linhas
print("--- Primeiras 3 linhas com .head(3) ---")
print (df peixes.head(3))

# Mostrando as 2 ultimas linhas
print ("\n--- Ultimas 2 linhas com .tail (2) ---")
print (df peixes.tail (2))

Saida Esperada

—-—— Primeiras 3 linhas com .head(3)
local especie quantidade
Encontro das Aguas Tambaqui 45.0
Frente a Manaus Tucunaré 22.0
Lago Janauari Pirarucu 10.0

-—- Ultimas 2 linhas com .tail(2) ---

local especie quantidade
5 Lago Janauari Tucunaré 15.0
6 Encontro das Aguas Pirarucu NaN

Essa primeira olhada ja nos d4 uma boa ideia da estrutura dos dados e até revela algo
interessante no final: um valor NaN (Not a Number), que é como o Pandas representa dados
ausentes. Ja encontramos nossa primeira pista!

Qual o Tamanho do Desafio? Conhecendo as Dimensdes com . shape

A proxima pergunta é: “Com quantos dados estamos lidando?”. O atributo .shape
nos da a resposta exata. Ele ndo é um método (por isso ndo usa parénteses () ), mas sim uma
propriedade do DataFrame que retorna uma tupla com o formato (ntmero de linhas,
numero de colunas).

Copie e Teste!

# Obtendo as dimensdes do nosso DataFrame
dimensoces = df peixes.shape

print (f"O DataFrame tem {dimensoes[0]} linhas (observacdes) e {
dimensoes[1l]} colunas (varidveis).")

Saida Esperada

O DataFrame tem 7 linhas (observacdes) e 4 colunas (
varidveis) .
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Saber o . shape é fundamental para entender a escala do seu problema. Sete linhas é
um conjunto pequeno, mas em um projeto real, vocé poderia ver (700000, 15), indicando
um desafio muito maior.

A Ficha Técnica Completa: O Poder do .info ()

Se .head () é uma espiada e . shape mede o tamanho, o método .info () é o raio-
X completo do seu DataFrame. Ele fornece um resumo técnico conciso e extremamente util,
sendo o comando mais importante para a inspecao inicial.

Copie e Teste!

# Obtendo um resumo completo do DataFrame
print ("--- Resumo técnico do DataFrame com .info () ---")
df peixes.info()

Saida Esperada

-—— Resumo técnico do DataFrame com .info ()
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 7 entries, 0 to 6
Data columns (total 4 columns):

Non-Null Count

non-null
especie non-null
ph agua non-null float64
dtypes: float64 ( object (2)
memory usage: 356.0+ bytes

7
7
quantidade 6 non-null float64
6
2),

Esta saida é uma mina de ouro de informacdes. Vamos analisa-la parte por parte:

1. RangeIndex: 7 entries, 0 to 6: Confirma que temos 7 linhas, com indices
que vao de 0 a 6.

2. Data columns (total 4 columns): Confirma que temos 4 colunas.
3. A Tabela de Colunas: Esta ¢é a parte mais importante.

e Column: O nome de cada coluna.

« Non-Null Count: O numero de valores que nao sao nulos. Esta é a nossa
principal ferramenta para detectar dados ausentes! Observe que as respectivas co-
lunas quantidade e ph agua possuem ”6 non-null”, enquanto o total de linhas
€ 7. Isso confirma que cada uma delas tem um valor faltando.

« Dtype: O tipo de dado que o Pandas atribuiu a cada coluna. object geralmente
significa que a coluna contém strings (texto). £1oat64 indica que a coluna con-
tém ndmeros com casas decimais.
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Fique Alerta!

O método .info () éseumelhor amigo no inicio de qualquer analise. Ele responde a trés
perguntas cruciais de uma sé vez:

1. Quais sdo as minhas colunas?
2. Existem dados faltando? (Compare "Non-Null Count”com o total de “entries”)

3. Os tipos de dados estio corretos? (Numeros as vezes podem ser lidos como texto)

\. J

Com esses comandos, vocé realizou uma inspecao inicial completa. Em poucos minutos,
vocé entendeu o tamanho, a estrutura, os tipos de dados e até identificou problemas de dados
ausentes em seu conjunto de dados. Como enfatiza Wes McKinney, o criador do Pandas, de-
dicar tempo para entender a estrutura dos seus dados no inicio economiza um tempo imenso
e evita erros no futuro (McKinney, 2018).

Agora que sabemos com o que estamos lidando, estamos prontos para o préximo passo:
aprender a focar em partes especificas dos nossos dados, selecionando e filtrando as informa-
¢Oes que sdo mais relevantes para nossa investigacao.

3.2.2 Selecao e Filtragem de Dados

No topico anterior, vocé aprendeu a carregar seus dados e a realizar uma primeira inspe-
¢do, como um detetive examinando a caixa de evidéncias. Agora que temos uma visdo geral do
nosso DataFrame, é hora de aprofundar a investigacdo. Raramente trabalhamos com todos
os dados de uma vez. Na maioria das vezes, estamos interessados em responder a perguntas
especificas, como:

+ "Qual a quantidade de Pirarucus avistados no Lago Janauari?”
+ ”Quais locais apresentaram um pH da agua abaixo do nivel ideal de 6.5?”

+ ”Quais sdo os dados apenas das colunas especie e local?’

Para responder a essas e outras perguntas, precisamos aprender a “fatiar’e "peneirar’o
DataFrame, selecionando apenas as partes que nos interessam. Esta secdo é dedicada a
ensinar vocé a usar as ferramentas de sele¢io e filtragem do Pandas. Pense nelas como a lupa
e as pincas do detetive: ferramentas de precisdo para focar nos detalhes mais importantes e
isolar as evidéncias cruciais.

Dominar a selecéo e a filtragem é o que transforma a analise de dados de uma simples
observagdo para uma investigacdo direcionada, permitindo que vocé extraia respostas claras
de conjuntos de dados complexos.

A Lupa do Detetive: Selecionando Colunas

A tarefa mais comum em uma analise é focar em uma ou mais variaveis (colunas) es-
pecificas. Em nosso DataFrame de peixes, por exemplo, podemos querer analisar apenas as
espécies, ignorando temporariamente as medi¢des de pH. O Pandas torna essa tarefa extrema-
mente simples e intuitiva.
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Selecionando uma Unica Coluna: Para selecionar uma Unica coluna, basta usar colchetes
[] com o nome da coluna entre aspas, como se estivéssemos acessando um valor em um
dicionério.

Caso Pratico

Vamos continuar nossa analise com os dados de monitoramento de peixes. Nossa primeira
tarefa é isolar e visualizar apenas a coluna que contém as espécies coletadas.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# Recriando nosso DataFrame para o exemplo
dados = {
'local': ['Encontro das Aguas', 'Frente a Manaus', 'Lago
Janauari', 'Parintins', 'Frente a Manaus', 'Lago Janauari', '

Encontro das Aguas'],

'especie': ['Tambaqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu', 'Tambaqui', '
Jaraqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu'l],

'quantidade': [45.0, 22.0, 10.0, 56.0, 89.0, 15.0, None],

'ph agua': [6.8, 6.5, 7.1, None, 6.6, 7.0, 6.9]

}
df peixes = pd.DataFrame (dados)

# Selecionando a coluna 'especie'
coluna especies = df peixes|['especie']

print("--- Contetdo da Coluna 'especie' ---")
print (coluna especies)

print ("\nTipo do objeto retornado:")
print (type (coluna especies))

Saida Esperada

Contelido da Coluna 'especie' ---

Tambaqui

Tucunaré

Pirarucu

Tambaqui

Jaraqui

Tucunaré

Pirarucu

Name: especie, dtype: object

Tipo do objeto retornado:
<class 'pandas.core.series.Series'>
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Fique Alerta!

Observe que, ao selecionar uma tnica coluna, o Pandas ndo nos devolve um DataFrame,
mas sim uma Series. Isso reforca a ideia de que um DataFrame é, essencialmente, uma
colecdo de Series que compartilham o mesmo indice.

Selecionando Multiplas Colunas Para selecionar varias colunas ao mesmo tempo, como
local e quantidade, utilizamos uma lista de nomes de colunas dentro dos colchetes.

Copie e Teste!

# Para selecionar multiplas colunas, usamos uma lista de nomes
colunas selecionadas = df peixes[['local', 'quantidade']]

print("--- DataFrame com as colunas 'local' e 'quantidade' ---")
print (colunas selecionadas)

print ("\nTipo do objeto retornado:")
print (type (colunas_ selecionadas))

Saida Esperada

DataFrame com as colunas 'local' e 'quantidade'
local quantidade

Encontro das Aguas 45.0

Frente a Manaus 22.0
Lago Janauari 10.
Parintins 56.
Frente a Manaus 89.
Lago Janauari 15.

Encontro das Aguas NaN

Tipo do objeto retornado:
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

Desta vez, como selecionamos mais de uma coluna, o resultado é um novo DataFrame,
menor e mais focado. Essa técnica é fundamental para criar visualiza¢cdes ou analises que
dependem apenas de um subconjunto das suas variaveis.

Pincas de Precisiao: Selecionando Linhas com .loce .iloc

O Pandas nos oferece duas "pincas”para essa tarefa, , cada uma com sua especialidade:

1. .loc (Selecao por Rotulo): Utiliza os nomes (rétulos) do indice para encontrar as
linhas. E como encontrar um livro na estante pelo seu titulo.

2. .iloc (Selecao por Posicao Inteira): Utiliza a posi¢io numérica (indice inteiro)
das linhas, comecando do 0. E como pegar o “terceiro livro da prateleira de cima”, inde-
pendentemente do seu titulo.
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Selecdao por Rétulo com .loc O método .1loc é a principal forma de selecionar dados
quando os rétulos do seu indice sdo significativos (como datas, nomes de locais, etc.). No nosso
df peixes, o indice padrdo é numérico (0, 1, 2...), entdo os rétulos sdo os proprios nimeros.

Caso Pratico

Vamos refazer nosso DataFrame de monitoramento de lagos, desta vez usando os nomes
doslagos como indice, e depois usar o . 1oc para selecionar os dados de um lago especifico.

Copie e Teste!

import pandas as pd

dados lagos = {
'especies peixes': [120
'ph agua': [6.5, 6.8, ©
'turbidez ntu': [4.5, 3

» 85, 98],
.2
.1

—
~

, 5.8]

4

}

nomes lagos = ["Lago do Puraquequara", "Lago do Janauari", "Lago
do Taruma-Acu"]
df lagos = pd.DataFrame (dados lagos, index=nomes_ lagos)

print ("--- DataFrame com Indice Nominal ---")
print (df lagos)

# Usando .loc para selecionar a linha com o rotulo "Lago do
Janauari"
dados_ janauari = df lagos.loc["Lago do Janauari"]

print ("\n--- Dados apenas do Lago do Janauari ---")
print (dados janauari)

Saida Esperada

--- DataFrame com Indice Nominal ---

especies peixes ph agua turbidez ntu
Lago do Puraquequara 120 6.5 4.5
Lago do Janauari 85 6.8 3.1
Lago do Taruma-Acu 98 6.2 5.8

--- Dados apenas do Lago do Janauari ---
especies peixes 85.0

ph agua 6.8

turbidez ntu 3.1

Name: Lago do Janauari, dtype: floaté64

Selecao por Posicao com .iloc O método . iloc funciona de forma similar, mas ignora
completamente os rotulos e foca apenas na posicdo numérica. E extremamente util quando
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A~ , o . e e 5
vocé nao conhece os rétulos do indice ou quer simplesmente pegar “a primeira linha”ou “as
ultimas cinco linhas”.

Copie e Teste!

I

# Selecionando a primeira linha (posigcdo 0) do df peixes
primeira linha = df lagos.iloc([0]

print ("--- Primeira Linha do DataFrame (posigdo 0) ---")
print (primeira linha)

i

# Selecionando a terceira linha (posigcdo 2)

A1}

terceira linha = df lagos.iloc[2]
print ("\n--- Terceira Linha do DataFrame (posicdo 2) ---")
print (terceira linha)

# Selecionando um intervalo de linhas (da posicdo 1 a 2)
intervalo linhas = df lagos.iloc[1:4]
print ("\n--- Linhas da Posicdo 1 até a 2 ---")

print (intervalo linhas)

Saida Esperada

—-—— Primeira Linha do DataFrame (posicédo 0)
especies peixes 120.0
ph _agua 6.5
turbidez ntu 4.5
Name: Lago do Puraquequara, dtype: float64

—-—— Terceira Linha do DataFrame (posicédo 2) —---
especies peixes 98.0

ph agua 6.2

turbidez ntu 5.8

Name: Lago do Tarumd-Acu, dtype: floatoc4

—-——- Linhas da Posicdo 1 até a 3 ---

especies peixes ph agua turbidez ntu
1 Lago do Janauari 85 6.8 3.1
2 Lago do Tarumd-Acu 98 6.2 5.8

Observe que o dataframe ndo possui a posi¢do 4, portanto, ele executa somente até a
posicao 2 que se refere ao indice maximo que ele alcanca.

A Peneira Fina: Filtragem por Condicdes

A selegdo de colunas e linhas é poderosa, mas a verdadeira magica da analise de da-
dos acontece quando comecgamos a filtrar nossos dados com base em condicdes. E aqui que
passamos de “me mostre esta linha”para "me mostre todas as linhas onde algo interessante
acontece”.
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Essa técnica, conhecida como indexaciao booleana ou mascara booleana, funciona
em dois passos:

1. Criar uma condicio: Fazemos uma pergunta sobre uma coluna que resulta em True
ou False para cada linha. (Ex: df peixes['quantidade'] > 50).

2. Aplicar a mascara: Usamos essa série de True/False para filtrar o DataFrame,
que nos retorna apenas as linhas onde a condicéo foi True.

Filtragem com uma Unica Condic¢io A filtragem por condi¢do tinica envolve aplicar uma
regra logica (como > ou ==) a uma coluna. Essa operacio gera uma “mascara” de valores True
e False, que é usada para selecionar do DataFrame apenas as linhas onde a condicdo é
verdadeira.

Caso Pratico

A equipe de pesquisa quer identificar todas as coletas onde a contagem de peixes foi alta,
definida como mais de 50 individuos. Precisamos filtrar nosso DataFrame para mostrar
apenas esses registros.

Copie e Teste!

9sso 1: Criar a mascara booleana
o

N
n Y

#
# cria uma Series de True/False

mascara_alta quantidade = df peixes['quantidade'] > 50
print("--- Mascara Booleana (Quantidade > 50) ---")

print (mascara alta gquantidade)

S

# Passo 2: Aplicar a mascara ao DataFrame

coletas grandes = df peixes[mascara alta gquantidade]
print ("\n--- Coletas com mais de 50 individuos ---")
print (coletas grandes)

Saida Esperada

—-—— Mascara Booleana (Quantidade > 50)
False
False
False
True
True
False
False
Name: gquantidade, dtype: bool

Coletas com mais de 50 individuos ---
local especie quantidade ph agua
Parintins Tambaqui 56.0 NaN
Frente a Manaus Jaraqui 89.0 6.6
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Filtragem com Multiplas Condicdes E se precisarmos de critérios mais complexos? Por
exemplo, encontrar os registros de “"Tambaqui’E onde a quantidade foi maior que 50. Para
combinar multiplas condi¢des, usamos os operadores 16gicos:

« & para E (ambas as condi¢cdes devem ser True)

+ | para OU (pelo menos uma das condi¢des deve ser True)

Fique Alerta!

Ao combinar multiplas condicdes no Pandas, é obrigatorio envolver cada condicao indivi-
dual em parénteses (). Isso ocorre devido a forma como o Python processa as operacdes,
e esquecer os parénteses resultara em um erro.

Caso Pratico

Os pesquisadores agora querem encontrar registros de monitoramento que sdo particular-
mente preocupantes: locais onde o pH da agua é considerado acido (menor que 6.7) OU
onde a espécie registrada é o Pirarucu (uma espécie importante para a conservagao).

Copie e Teste!

# Criando as duas mascaras separadamente
mascara ph acido = df peixes['ph agua']l < 6.7
mascara pirarucu = df peixes|['especie'] == 'Pirarucu'

# Combinando as mascaras com o operador OU (|)
registros importantes = df peixes[mascara ph acido |
mascara_pirarucu]

print("--- Registros com pH &cido OU da espécie Pirarucu ---")
print (registros importantes)

Saida Esperada

-—-— Registros com pH acido OU da espécie Pirarucu ---
local especie qguantidade ph agua
Frente a Manaus Tucunaré 22.0 )

1

2 Lago Janauari Pirarucu 10.0 1
4 Frente a Manaus Jaraqui 89.0 .6
6 Encontro das Aguas Pirarucu NaN 9

Ao dominar a selecao e a filtragem, vocé ganhou o poder de fazer perguntas complexas
aos seus dados e obter respostas precisas. Essa é a base de toda a analise exploratéria de
dados. Agora que sabemos como isolar as informacdes que nos interessam, o préoximo passo é
aprender a lidar com um dos problemas mais comuns em conjuntos de dados do mundo real:
as informacdes que estdo faltando.
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3.2.3 Lidando com Dados Ausentes (Missing Data)

Nos topicos anteriores, vocé aprendeu a usar suas ferramentas de detetive para inspecio-
nar e fatiar o DataFrame. Vocé ja sabe como olhar as primeiras linhas, verificar as dimensoes e
filtrar os dados que lhe interessam. Contudo, ao fazer essa investigacdo, vocé inevitavelmente
encontrara um dos desafios mais comuns na analise de dados do mundo real: as lacunas na
informacéao.

Imagine que um pesquisador, ao catalogar espécies em uma area remota da Amazonia,
anota suas observacdes em um caderno. Em um dia de chuva forte, a tinta de uma das anota-
¢des borra, tornando a contagem de uma espécie ilegivel. Em outro momento, a bateria do GPS
acaba, e ele ndo consegue registrar as coordenadas de uma planta rara. Ao final da expedicao,
seu caderno, assim como nossos DataFrames, tera espacos em branco — dados ausentes.

Esses dados faltantes, representados no Pandas pelo valor especial NaN (Not a Number),
néo sdo apenas espacgos vazios; sdo perguntas sem resposta. Tentar calcular uma média de uma
coluna com valores NaN sem o devido cuidado pode levar a erros ou a resultados incorretos,
comprometendo toda a sua analise.

Nesta secdo, vamos aprender as técnicas essenciais para lidar com esses “buracos”em
nossos dados. Vocé aprendera a ser um verdadeiro “restaurador’de informagdes, dominando
as duas estratégias principais:

« Deteccao: Como encontrar e quantificar sistematicamente os dados faltantes presentes
em seu DataFrame.

« Tratamento: O que fazer apos encontrar os dados ausentes. Veremos as duas aborda-
gens principais:

1. Remocao: Quando é seguro remover as linhas ou colunas com dados faltantes.

2. Preenchimento (Imputacao): Como preencher as lacunas de forma inteligente,
usando valores estatisticos ou logicos para preservar a integridade do seu conjunto

de dados.

Dominar a arte de tratar dados ausentes é uma das habilidades mais importantes de um
analista de dados, pois garante que as historias que vocé conta com seus dados sejam precisas,
confiaveis e completas.

Deteccao: Onde Estao as Lacunas?

Antes de podermos consertar um problema, precisamos saber onde ele esta e qual a sua
dimensao. No topico anterior, o método .info () ja nos deu uma primeira pista ao mostrar
a contagem de valores "non-null’(ndo nulos). Agora, vamos usar uma ferramenta mais direta
para contar exatamente quantos NaNs existem em cada coluna.

A combinacdo dos métodos .isnull () e .sum () é a maneira mais eficiente de rea-
lizar essa tarefa.

1. .isnull (): Este método percorre todo o DataFrame e retorna um novo DataFrame
do mesmo tamanho, mas preenchido com valores booleanos: True onde havia um NaN
e False nos demais locais.

2. .sum(): Quando aplicado a um DataFrame booleano, este método trata True como
1 e False como 0. O resultado é a soma de todos os 1s em cada coluna, ou seja, a
contagem exata de dados ausentes.
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Caso Pratico

Vamos continuar com nosso DataFrame de coleta de peixes, que ja sabemos ter alguns
dados faltando. Nossa tarefa é usar a combinacdo .isnull () .sum() para obter um
relatorio claro da quantidade de dados ausentes em cada coluna.

. J

Copie e Teste!

import pandas as pd
import numpy as np # Usaremos numpy para inserir NaN de forma

controlada

# Recriando nosso DataFrame para o exemplo
dados = {
'local': ['Encontro das Aguas', 'Frente a Manaus', 'Lago
Janauari', 'Parintins', 'Frente a Manaus', 'Lago Janauari', '
Encontro das Aguas'],

'especie': ['Tambaqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu', 'Tambaqui', '
Jaraqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu'],

'quantidade': [45.0, 22.0, 10.0, 56.0, 89.0, 15.0, np.nan],

'ph agua': [6.8, 6.5, 7.1, np.nan, 6.6, 7.0, 6.9]

}
df peixes = pd.DataFrame (dados)

# Usando .isnull ().sum() para contar os dados ausentes
dados ausentes = df peixes.isnull () .sum/()

print ("--- Contagem de Dados Ausentes por Coluna ---")
print (dados ausentes)

Saida Esperada

—-—— Contagem de Dados Ausentes por Coluna —---
local 0

especie

quantidade

ph _agua

dtype: int64

O resultado confirma exatamente o que suspeitadvamos: as colunas 1ocal e especie
estdo completas (0 ausentes), enquanto quantidade e ph agua possuem um valor faltante.
Agora que temos um diagnostico claro, podemos decidir como tratar essas lacunas.

Estratégia 1: Removendo Dados Ausentes com .dropna ()

A abordagem mais direta para lidar com dados ausentes é simplesmente remové-los.
Se uma linha tem uma informacéo crucial faltando, talvez seja melhor descartar todo aquele
registro para ndo comprometer a analise. O Pandas torna isso facil com o método . dropna ().
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Caso Pratico

Para uma analise estatistica inicial, decidimos que qualquer registro de coleta que ndo
tenha a contagem de quantidade ou o ph_agua medido nao é util. Vamos criar um
novo DataFrame, df completo, que contém apenas as linhas sem nenhum dado faltante.

Copie e Teste!

# Criando uma coépia limpa do DataFrame removendo todas as linhas

# que contenham pelo menos um valor NaN.
df completo = df peixes.dropna/()

print("--- DataFrame Original ---")
print (df peixes)

print ("\n--- DataFrame Apds .dropna() ---")
print (df completo)

Saida Esperada

--— DataFrame Original ---

local especie quantidade ph agua
0 Encontro das Aguas Tambaqui 45.0
1 Frente a Manaus Tucunaré 22.
2 Lago Janauari Pirarucu 10.
3 Parintins Tambaqui 56.
4
5
6

Frente a Manaus Jaraqui 89.
Lago Janauari Tucunaré 15.
Encontro das Aguas Pirarucu NaN

-—-- DataFrame Apdés .dropna() ---
local especie quantidade ph agua
0 Encontro das Aguas Tambaqui 45.0 .8
1 Frente a Manaus Tucunaré 22.
2 Lago Janauari Pirarucu 10.
4 Frente a Manaus Jaraqui 89.
5 Lago Janauari Tucunaré 15.

Podemos observar que as linhas de indice 3 e 6, que continham valores do tipo NaN,
foram completamente removidas.

Fique Alerta!

Remover dados é uma decisdo impactante e deve ser feita com cautela. Embora o método
.dropna() seja poderoso, seu uso indiscriminado em um conjunto de dados com muitas lacu-
nas espalhadas pode eliminar uma parte significativa de suas informacdes, empobrecendo
a analise. Portanto, avalie sempre o impacto da exclusdo antes de descartar registros.
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Estratégia 2: Preenchendo Dados Ausentes com .fillna ()

Em vez de remover informacdes, muitas vezes a melhor abordagem é preencher as la-
cunas. Essa técnica é chamada de imputacdao. O método . £il1lna () do Pandas nos oferece
varias estratégias inteligentes para isso.

a) Preenchendo com um Valor Fixo A forma mais simples é substituir todos os NaNs de
uma coluna por um valor constante. Isso é util quando temos um bom motivo para assumir
um valor padrao.

Caso Pratico

Decidimos que, para a coluna quantidade, um registro faltante provavelmente significa
que nenhum peixe daquela espécie foi avistado. Portanto, vamos preencher o NaN da
coluna quantidade com o valor 0.

Copie e Teste!

# Criando uma copia para ndo alterar o DataFrame original
df preenchido = df peixes.copy ()

# Preenchendo o NaN na coluna 'quantidade' com o valor 0
df preenchido['quantidade'] = df preenchido['quantidade'].fillna
(0)

print (df preenchido)

Saida Esperada

local especie quantidade ph agua
Encontro das Aguas Tambaqui 45.0
Frente a Manaus Tucunaré 22.
Lago Janauari Pirarucu 10.

Frente a Manaus Jaraqui 89.
Lago Janauari Tucunaré 15.

0
1
2
3 Parintins Tambaqui 56.
4
5
6 Encontro das Aguas Pirarucu 0.

Observe que apenas o NaN da coluna quantidade (indice 6) foi substituido por 0. 0.
O NaN da coluna ph agua permanece.

b) Preenchendo com a Média ou Mediana Para variaveis numéricas como ph agua,
preencher com 0 nio faria sentido. Uma estratégia estatisticamente mais solida é preencher
o valor faltante com a média ou a mediana dos valores existentes na coluna. Isso tende a
preservar a distribuicdo estatistica dos dados.
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Caso Pratico

A falha na medic¢do do pH em Parintins foi pontual. Acreditamos que o pH nesse local
deveria ser proximo a média dos outros pontos medidos. Vamos calcular a média da coluna
ph_agua e usar esse valor para preencher a lacuna.

Copie e Teste!

# Primeiro, calculamos a média da coluna (o Pandas ignora os NaNs

no calculo)
media ph = df peixes['ph agua'].mean()
print (f"A média do pH calculada é: {media ph:.2f}\n")

# Agora, preenchemos o NaN da coluna 'ph agua' com a média
df preenchido['ph agua'] = df preenchido['ph agua'].fillna (
media ph)

print (df preenchido)

Saida Esperada

A média do pH calculada é: 6.82

local especie quantidade ph agua
Encontro das Aguas Tambaqui 45.0 .800000

Frente a Manaus Tucunaré 22. .500000
Lago Janauari Pirarucu 10. .100000
Parintins Tambaqui 56. .816667

Frente a Manaus Jaraqui 89. .600000
Lago Janauari Tucunaré 15. .000000
Encontro das Aguas Pirarucu 0. .900000

A linha de indice 3, que antes tinha NaN na coluna ph agua, agora contém o valor da
média (6.816667), tornando nosso conjunto de dados completo e pronto para analises mais
avancadas.

3.2.4 Modificando o DataFrame

Até agora, vocé aprendeu a carregar seus dados e a inspeciona-los como um detetive
que examina uma caixa de evidéncias. Vocé sabe o que tem em maos, qual o tamanho do seu
conjunto de dados e onde estido as primeiras “pistas”, como os dados ausentes. O proximo
passo da investigacdo é organizar e enriquecer essas evidéncias.

Raramente os dados vém no formato perfeito para a nossa analise. Muitas vezes, preci-
samos criar novas informacoes a partir das existentes (como calcular a densidade de arvores a
partir da contagem e da area), corrigir nomes de colunas confusos ou simplesmente limpar a
“mesa de trabalho”, removendo dados irrelevantes. Esta secdo é sobre isso: aprender a “escul-
pir’seu DataFrame. Vamos transforma-lo de um bloco de dados brutos em uma ferramenta de
analise precisa e ajustada as suas perguntas.
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Criando Novas Colunas a Partir de Operacoes

Uma das tarefas mais poderosas e comuns na analise de dados é a criacdo de novas
colunas baseadas em informacdes que ja existem. Isso nos permite derivar novos insights e
variaveis que ndo estavam presentes nos dados originais. Felizmente, o Pandas torna essa
operacdo tdo intuitiva quanto uma simples atribuicdo de variavel.

Caso Pratico

Uma equipe de monitoramento florestal coletou dados sobre diferentes parcelas de uma
area de reflorestamento na Amazonia. O arquivo de dados contém o nimero de arvores
e a area de cada parcela em hectares. Para avaliar o sucesso do reflorestamento, a equipe
precisa calcular a densidade de arvores (arvores por hectare) para cada parcela, uma
informagao que nao esti no conjunto de dados original.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# Criando um DataFrame com os dados da pesquisa de campo
dados floresta = {

'id': ['Aal', 'A2', 'Bl', 'B2'],
'quantidade': [450, 510, 480, 530],
'area': [2.0, 2.2, 2.1, 2.3]

}
df floresta = pd.DataFrame (dados floresta)

print("--- DataFrame Original ---")
print (df floresta)

# Criando a nova coluna 'densidade arvores'
# A operacdo é feita para todas as linhas de uma so vez!

df floresta['densidade'] = df florestal['quantidade'] / df floresta
["area']
print ("\n--- DataFrame com a Nova Coluna de Densidade ---")

print (df floresta)

Saida Esperada

--- DataFrame Original ---
id qguantidade area
Al 450 2.0
A2 510

2.2
Bl 480 2.1
B2 530 2.3

- DataFrame com a Nova Coluna de Densidade
id quantidade area densidade
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.000000
.818182

.571429
.434783

Observe como a nova coluna densidade arvores foi adicionada ao final do Da-
taFrame. O Pandas aplicou a divisdo linha por linha automaticamente, uma funcionalidade
conhecida como vetorizacao, que é extremamente eficiente e uma das grandes vantagens de
usar bibliotecas como o Pandas em vez de lacos for manuais.

Renomeando Colunas para Maior Clareza

Os dados que recebemos nem sempre vém com nomes de colunas claros. Eles podem
ser abreviados (como gtd), em outro idioma ou conter caracteres que dificultam o acesso.
Renomear colunas é um passo fundamental para tornar seu DataFrame e seu codigo mais
legiveis e faceis de manter. Para isso, usamos o método . rename ().

Caso Pratico

Um sensor automatico de qualidade da 4gua gera um arquivo com os nomes das colunas em
inglés e de forma abreviada: 'location', 'ph val',e 'turb ntu'. Para preparar
os dados para um relatério em portugués, precisamos traduzir e tornar esses nomes mais
descritivos.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# DataFrame com nomes de colunas pouco claros

dados_sensor = {
'location': ['Encontro das Aguas', 'Lago Janauari'],
'ph val': [6.8, 7.1],
'"turb ntu': [5.2, 3.1]

}

df sensor = pd.DataFrame (dados sensor)

# Usamos .rename () com um diciondrio para mapear oS nomes antigos
para os novos
df sensor renomeado = df sensor.rename (columns={
'"location': 'local coleta',
'ph val': 'valor ph',
'turb ntu': 'turbidez ntu'

})

print("--- DataFrame Original ---")
print (df sensor)

print ("\n--- DataFrame com Colunas Renomeadas ---")
print (df sensor renomeado)
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Saida Esperada

-—-—- DataFrame Original ---
location ph val turb ntu
0 Encontro das Aguas 6.8 5.2
Lago Janauari 7.1 3.1

DataFrame com Colunas Renomeadas ---
local coleta wvalor ph turbidez ntu
Encontro das Aguas 6.8 5.2
Lago Janauari 7.1 3.1

Fique Alerta!

Por padrao, o método .rename () nao modifica o DataFrame original; ele retorna
uma cOpia com as alteracdes. Por isso, salvamos o resultado em uma nova variavel
(df sensor renomeado). Uma maneira de modificar o DataFrame original direta-
mente é configurar a funcdo com o parametro inplace=True. No entanto, trabalhar
com copias costuma ser uma pratica mais segura, especialmente para iniciantes.

Removendo Colunas Desnecessarias

Muitas vezes, os conjuntos de dados contém colunas que néo sdo relevantes para a nossa
analise especifica. Remover essas colunas simplifica o DataFrame, economiza memoria e nos
ajuda a focar no que realmente importa. A maneira mais comum e segura de fazer isso é com
o método .drop ().

Caso Pratico

Nosso DataFrame de monitoramento de peixes contém um cédigo interno de coleta
("cod coleta') e adatano formato timestamp Unix (' timestamp'), que ndo serdo
usados na nossa analise de biodiversidade. Vamos remover essas colunas para simplificar
nossa tabela.

Copie e Teste!

7
| .

import pandas as pd

# DataFrame com colunas a serem removidas

dados_completos = {
'cod coleta': ['CO1', 'CO02', 'CO03'],
'local': ['Parintins', 'Maués', 'Itacoatiara'],
'especie': ['Tambaqui', 'Pirarucu', 'Tucunaré'l],
"timestamp': [1672531200, 1672617600, 1672704000]

}
df completo = pd.DataFrame (dados completos)

# Removendo uma lista de colunas com o método .drop ()
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I

# O argumento 'axis=1' informa ao Pandas que queremos remover

colunas, ndo linhas

df simplificado = df completo.drop(columns=['cod coleta', '
timestamp'])
print("--- DataFrame Original ---")

print (df completo)

print ("\n--- DataFrame Apds Remover Colunas ---")
print (df simplificado)

Saida Esperada

-—-— DataFrame Original ---

cod coleta local especie timestamp
0 Cco1 Parintins Tambaqui 1672531200
1 co2 Maués Pirarucu 1672617600
2 Cc03 Itacoatiara Tucunaré 1672704000

-—-- DataFrame Apds Remover Colunas ---
local especie
Parintins Tambaqui
Maués Pirarucu
Itacoatiara Tucunaré

O método .drop () é a ferramenta padrdo para remocao, pois é explicito e flexivel.
Dominar a criagdo, renomeacgao e remocdo de colunas, é essencial para o processo de data
munging ou preparacdo de dados, que constitui a maior parte do trabalho de um analista (Mc-
Kinney, 2018).

3.3 Analise e Agregacao de Dados

Nos topicos anteriores, vocé aprendeu a carregar, inspecionar e limpar seus dados. Foi
como um explorador que, apés uma longa expedicdo, organiza todas as amostras e anotacdes
em uma mesa de laboratorio. Agora que tudo esta em ordem, comeca a fase mais emocionante
e desafiadora da descoberta, a analise das informacdes. Ter dados limpos e organizados é
essencial, mas o verdadeiro valor esta nas historias que eles podem contar e nas perguntas que
podem responder.

Esta secdo ¢ dedicada a transformar seu DataFrame de uma simples tabela de infor-
macOes em uma fonte rica de conhecimento. Pense nesta etapa como o momento em que o
explorador comeca a conectar os pontos: calcular a média de altitude onde uma espécie de
planta foi encontrada ou agrupar todas as amostras de uma mesma regido para entender suas
caracteristicas comuns. Para realizar essa tarefa, vamos focar em duas das técnicas mais po-
derosas e fundamentais do Pandas:

« Calculos Estatisticos Basicos: Aprenderemos a extrair rapidamente as principais mé-
tricas de nossos dados. Utilizando fun¢des simples como .mean (), .median () e
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.sum (), vocé podera responder a perguntas como “Qual foi a temperatura média regis-
trada?”ou "Qual a quantidade total de peixes coletados?”. Esses calculos sdo o primeiro
passo para entender as tendéncias centrais, dispersdes e a magnitude dos seus dados.

« Agrupamento de Dados (groupby): Esta é, talvez, uma das funcionalidades mais po-
derosas do Pandas. A técnica de groupby nos permite “dividir’nosso conjunto de dados
em grupos com base em uma categoria e, em seguida, aplicar uma analise a cada grupo
separadamente. E aferramenta perfeita para responder a perguntas comparativas, como
“Qual local teve a maior média de turbidez na 4gua?’ou "Qual a producao total de acai
por estado?”.

Dominar essas técnicas de agregacdo é o que permite ir além da simples observagao
dos dados e comecar a extrair conclusdes significativas, revelando padrdes e tendéncias que
estavam escondidos sob a superficie (McKinney, 2018). Vamos comecar a transformar nossos
numeros em verdadeiros insights.

3.3.1 Calculos Estatisticos Basicos: O Primeiro Raio-X dos Seus Dados

Depois de limpar um conjunto de dados, o primeiro passo de um analista é obter um
resumo numérico. A estatistica descritiva nos ajuda a responder perguntas fundamentais de
forma rapida. O Pandas transforma essa tarefa, que seria complexa, em operacdes de uma inica
linha. Vamos usar nosso DataFrame de monitoramento de peixes, ja limpo, para explorar
essas ferramentas.

Caso Pratico

Vamos continuar nossa analise com os dados de peixes, agora focando nas colunas numé-
ricas quantidade e ph agua para extrair nossas primeiras estatisticas.

Copie e Teste!

import pandas as pd
import numpy as np

# Recriando o DataFrame jd com os dados ausentes tratados
dados = {

'local': ['Encontro das Aguas', 'Frente a Manaus', 'Lago
Janauari', 'Parintins', 'Frente a Manaus', 'Lago Janauari', '
Encontro das Aguas'],

'especie': ['Tambaqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu', 'Tambaqui', '
Jaraqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu'l],

'quantidade': [45.0, 22.0, 10.0, 56.0, 89.0, 15.0, 0.0], # NaN

preenchido com 0

'ph agua': [6.8, 6.5, 7.1, 6.82, 6.6, 7.0, 6.9] # NaN
preenchido com a média

}
df peixes = pd.DataFrame (dados)

# 1. Qual a quantidade total de peixes avistados? .sum()
total peixes = df peixes['quantidade'].sum/()
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print (f"Total de peixes avistados: {total peixes}")

# 2. Qual foi a média de pH da dgua? .mean ()
media ph = df peixes['ph agua'].mean()
print (f"Média do pH da agua: {media ph:.2f}")

# 3. Qual o valor mediano da contagem de peixes? .median ()
mediana peixes = df peixes|['quantidade'] .median ()
print (f"Mediana da quantidade de peixes: {mediana peixes}")

# 4. Qual foi a maior e a menor quantidade de peixes registrada?
max() e .min /()

max peixes = df peixes['quantidade'] .max ()

min peixes = df peixes['quantidade'].min()

print (f"Maior contagem em um local: {max peixes}")

print (f"Menor contagem em um local: {min peixes}")

# 5. Quantas medicbes de pH foram realizadas? .count ()
contagem medicoes = df peixes['ph agua'].count ()
print (f"Total de medicdes de pH: {contagem medicoes}")

Saida Esperada

Total de peixes avistados: 237.0
Média do pH da &gua: 6.82

Mediana da quantidade de peixes: 22.0
Maior contagem em um local: 89.0
Menor contagem em um local: 0.0

Total de medigdes de pH: 7

Conhecendo um pouco mais!

Sugestao de Imagem 1: Inserir aqui um diagrama simples e intuitivo. Deveria mostrar
uma série de nimeros e indicar visualmente o que sdo a média (o ponto de equilibrio), a
mediana (o valor do meio), o minimo e o méximo.

Fique Alerta!

Média vs. Mediana

A média (.mean () ) é a soma de todos os valores dividida pela quantidade de valores. Ela
¢ muito util, mas pode ser enganosa se houver valores extremos (outliers). Por exemplo,
nalista [10, 20, 30, 40, 1000], amédia é 220, um valor que ndo representa bem
a maioria dos dados.

A mediana (.median () ) é o valor que esta exatamente no meio da lista de dados, apos
ela ser ordenada. Na mesma lista, a mediana é 30, que é um valor muito mais representativo
da "tendéncia central”’dos dados. Escolher entre média e mediana é uma decisao importante
na analise de dados.
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A Ferramenta Definitiva: Resumo Estatistico com .describe ()

Calcular cada métrica individualmente é util, mas o que aconteceria se vocé quisesse um
resumo rapido de todas as colunas numeéricas de uma s6 vez? O Pandas nos oferece uma funcgéo
incrivelmente poderosa para isso. Com um tnico comando, o método .describe () calcula
as principais estatisticas descritivas para todas as colunas numéricas do seu DataFrame.

+ count: Contagem de valores nio nulos. + 25%: O primeiro quartil.

- mean: A média. « 50%: A mediana (o segundo quartil).
« std: O desvio padrao. + 75%: O terceiro quartil.

« min: O valor minimo. « max: O valor maximo.

Caso Pratico

Vamos aplicar o .describe () ao nosso DataFrame df peixes para obter um pano-
rama completo das nossas medicdes de campo com um Unico comando.

Copie e Teste!

# Gerando o resumo estatistico completo
resumo_estatistico = df peixes.describe()

print("--- Resumo Estatistico do DataFrame ---")
print (resumo estatistico)

Saida Esperada

-—— Resumo Estatistico do DataFrame ---
quantidade ph agua

count 7.000000 .000000

mean 33.857143 .817143

.222389

.500000

.700000

.820000

.950000

.100000

std 31.144823
min 0.000000
25% 12.500000
50% 22.000000
75% 50.500000
max 89.000000

~ O OO OO O O o I

Em segundos, temos uma visdo completa. Podemos ver, por exemplo, que a contagem
de peixes (quantidade) varia muito (o desvio padrdo, std, é alto, quase igual a média),
enquanto o pH da 4gua (ph agua) é bem mais estavel (desvio padrado baixo).

Essas ferramentas de calculo estatistico sdo a base da analise exploratoria de dados. Elas
nos permitem passar da simples observacao para a quantificagio, o primeiro passo para desco-
brir os padroes escondidos em nossos dados. Agora que vocé sabe como resumir seus dados,
o proximo passo é aprender a dividi-los em grupos para fazer comparacdes ainda mais ricas e

detalhadas.
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3.3.2 Agrupamento de Dados (groupby)

Nos topicos anteriores, vocé aprendeu a carregar, inspecionar e limpar seus dados. Foi
como um explorador que, ap6s uma longa expedicgio, organiza todas as suas amostras e ano-
tacdes em uma mesa de laboratorio. Agora que tudo esta em ordem, comeca a fase mais emo-
cionante da descoberta, a analise das informagdes para encontrar padroes.

Ter dados limpos e organizados é essencial, mas o verdadeiro valor esta nas historias
que eles podem contar e nas perguntas que podem responder. Até agora, nossos calculos
como .mean () ou .sum () foram aplicados ao conjunto de dados como um todo. Mas, na
maioria das vezes, nossas perguntas sdo mais especificas e comparativas:

 ”"Qual a producido média de acai por estado?”
« “Qual a quantidade total de peixes avistados para cada espécie?”

 “Qual local de coleta apresentou a maior média de pH na agua?”

Para responder a esse tipo de pergunta, precisamos de uma ferramenta que nos permita
dividir nossos dados em grupos e analisar cada um deles separadamente. Pense nesta etapa
como o momento em que o explorador comeca a conectar os pontos, agrupar todas as amostras
de uma mesma regido para entender suas caracteristicas comuns.

A Estratégia “Dividir-Aplicar-Combinar”(Split-Apply-Combine)

O poder do .groupby () pode ser entendido por uma estratégia de trés passos co-
nhecida como “Dividir-Aplicar-Combinar”(Split-Apply-Combine). Imagine que vocé tem uma
cesta cheia de frutas amazonicas misturadas: agai, cupuacu e tucuma. Sua tarefa é descobrir o
peso médio de cada tipo de fruta. Como vocé faria isso?

1. Dividir (Split): Vocé primeiro separa as frutas em trés cestas menores, uma para cada
tipo: uma s6 com agai, outra s6 com cupuacu e a terceira s6 com tucuma.

2. Aplicar (Apply): Em seguida, vocé pega cada cesta individualmente e aplica uma ope-
racdo: vocé pesa todas as frutas daquela cesta e calcula o peso médio. Vocé faz isso para
a cesta de acai, depois para a de cupuagu e, por fim, para a de tucuma.

3. Combinar (Combine): Finalmente, vocé pega os resultados de cada cesta (o peso médio
de cada fruta) e os combina em uma tnica tabela-resumo, mostrando o resultado final
da sua analise.

a | 2
a 2 . SUMO
1 > ! ~
a a q | - ?
2
3 >
—=|5 ~7
a | 4 3
SP[‘t applt/ combine

Figura 3.4: Diagrama de representacao da estratégia Dividir-Aplicar-Combinar
Fonte: Michele Lozada, 2024
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Agrupando por uma Unica Coluna

A forma mais comum de agrupamento é baseada nos valores de uma tinica coluna cate-
goérica. Vamos voltar ao nosso exemplo de monitoramento de peixes para ver isso na pratica.

Caso Pratico

Utilizando nosso DataFrame df peixes,jalimpo e com os dados ausentes tratados, que-
remos descobrir a quantidade total de individuos contados para cada espécie. Isso nos
ajudara a entender quais espécies foram mais abundantes em nossas coletas.

Copie e Teste!

import pandas as pd
import numpy as np

# Recriando o DataFrame ja com os dados ausentes tratados
dados = {
'local': ['Encontro das Aguas', 'Frente a Manaus', 'Lago
Janauari', 'Parintins', 'Frente a Manaus', 'Lago Janauari', '
Encontro das Aguas'],
'especie': ['Tambaqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu', 'Tambaqui', '
Jaraqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu'],
'quantidade': [45.0, 22.0, 10.0, 56.0, 89.0, 15.0, 0.0], # NaN
preenchido com 0
'ph agua': [6.8, 6.5, 7.1, 6.82, 6.6, 7.0, 6.9] # NaN
preenchido com a média

}
df peixes = pd.DataFrame (dados)

# 1. Dividir: Agrupamos o DataFrame pela coluna 'especie'

# 2. Aplicar: Selecionamos a coluna 'quantidade' e aplicamos a
soma (.sum())

# 3. Combinar: O Pandas combina os resultados em uma nova Series

contagem por especie = df peixes.groupby ('especie') ['quantidade'].
sum ()
print ("--- Contagem Total de Peixes por Espécie —---")

print (contagem por especie)

Saida Esperada

-—— Contagem Total de Peixes por Espécie ---
especie

Jaraqui 89.

Pirarucu 10.

Tambaqui 101.

Tucunaré 37.

Name: quantidade, dtype: float64
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O resultado é uma nova Series onde o indice sdo as espécies (as categorias pelas quais
agrupamos) e os valores sao o resultado da soma. Agora, podemos ver claramente que o Tam-
baqui foi a espécie com o maior nimero total de individuos contados em todas as coletas.

Conhecendo um pouco mais!

Quando vocé executa df . groupby ('coluna'), o Pandas ndo retorna imediatamente
um DataFrame, mas sim um objeto especial chamado DataFrameGroupBy. Pense nele
como uma representacdo intermediaria dos seus dados, ja divididos em grupos, mas es-
perando por uma instrucio do que fazer a seguir (o passo "Aplicar”). E somente quando
vocé aplica uma funcéao de agregacédo (como .sum (), .mean (), .count (), etc.) que o
célculo é realizado e o resultado final é combinado e exibido.

Aplicando Multiplas Agregacoes com .agg ()

E se quisermos mais do que apenas a soma? Muitas vezes, para cada grupo, nos interessa
calcular varias estatisticas de uma s6 vez. Para isso, usamos o método .agg () (de aggregate),
que nos permite aplicar uma lista de fun¢des de agregacao a cada grupo.

Caso Pratico

Para cada espécie de peixe, a equipe de pesquisa quer um resumo mais completo. Eles
precisam saber ndo apenas a soma (sum), mas também a contagem média de individuos
por coleta (mean) e o maior nimero de individuos encontrados em uma tinica coleta (max).

Copie e Teste!

| r
\

# Agrupamos por 'especie', selecionamos 'quantidade' e aplicamos
agg ()

resumo_especies = df peixes.groupby('especie') ['quantidade'].agg ([
'sum', 'mean', 'max'])

print("--- Resumo Agregado por Espécie ---")
print (resumo especies)

Saida Esperada

-—-- Resumo Agregado por Espécie ---
sum mean max

especie

Jaraqui 89. 89.00 89.

Pirarucu 10. 5.00 10.

Tambaqui 101. 50.50 56.

Tucunaré 37. 18.50 22.

Desta vez, o resultado é um DataFrame! As linhas ainda sdo as espécies, mas agora as
colunas sdo as funcdes de agregacdo que pedimos. Essa tabela nos da uma visao muito mais
rica. Por exemplo, enquanto o Jaraqui teve o maior numero de avistamentos em uma Unica
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coleta (max de 89.0), o Tambaqui teve uma média de avistamentos por coleta (mean de 50.5)
muito superior a do Pirarucu.

Agrupando por Multiplas Colunas

A anélise pode ficar ainda mais detalhada. E se quisermos entender as caracteristicas
nao apenas por espécie, mas por espécie em cadalocal? O . groupby () aceita uma lista de
nomes de colunas, criando grupos baseados na combinagao unica dos valores dessas colunas.

Caso Pratico

Os pesquisadores querem uma analise ainda mais granular. Eles precisam saber a quanti-
dade média de peixes avistados para cada espécie em cada local de coleta. Isso ajudara
a identificar se certas espécies sdo mais comuns em locais especificos.

Copie e Teste!

# Agrupamos por uma lista de colunas: ['local', 'especie']
media por local especie = df peixes.groupby(['local', 'especie']) [
'quantidade'] .mean ()

print("--- Média de Peixes por Local e Espécie —---")
print (media por local especie)

Saida Esperada

--- Média de Peixes por Local e Espécie ---
local especie
Encontro das Aguas Pirarucu
Tambaqui
Frente a Manaus Jaraqui
Tucunaré
Lago Janauari Pirarucu
Tucunaré
Parintins Tambaqui
Name: gquantidade, dtype: floaté64

O resultado agora tem um MultiIndex (indice hierarquico). Isso significa que os
grupos sao formados pela combinacao das duas colunas. Com essa tabela, podemos facilmente
comparar, por exemplo, que a média de Tucunarés em “Frente a Manaus”(22.0) foi maior do
que em “Lago Janauari”(15.0).

Fique Alerta!

O conceito de agrupamento é uma das transi¢des mais importantes da manipulacdo para a
analise de dados. E a ferramenta que permite que vocé pare de olhar para os dados como
uma lista de registros individuais e comece a vé-los como grupos com caracteristicas e
comportamentos coletivos.
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Dominar a agregacao de dados é o que permite extrair conclusdes significativas, reve-
lando padrdes e tendéncias que estavam escondidos. Agora que vocé sabe como calcular e
agrupar seus dados para criar resumos poderosos, o proximo passo natural é aprender a visu-
alizar esses resultados. Afinal, uma imagem, ou um grafico, muitas vezes conta uma historia
de forma muito mais clara e impactante do que uma tabela de nameros.

3.4 Visualizacao de Dados com Matplotlib

Nos tépicos anteriores, vocé se tornou um verdadeiro explorador de dados. Aprendeu
a usar o Pandas para carregar suas anotagdes de campo, limpar a bagunca, organizar tudo
em tabelas e até mesmo calcular estatisticas e resumos que revelaram os primeiros segredos
escondidos nos numeros. Sua mesa de trabalho agora esta cheia de informacdes valiosas: a
média de pH da agua, a quantidade total de peixes avistados por espécie, a produgio de acai
em cada local.

Essas tabelas e resumos sdo a base de qualquer grande descoberta. Contudo, se vocé
apresentar uma tabela cheia de nimeros para a sua equipe, eles podem levar um tempo para
entender a historia que vocé encontrou. E se vocé pudesse mostrar essa histéria em um piscar
de olhos?

E aqui que deixamos de ser apenas exploradores para nos tornarmos contadores de his-
torias. A visualizacdo de dados é a arte e a ciéncia de transformar analises numéricas em
representacdes graficas que nosso cérebro consegue interpretar de forma instantanea e intui-
tiva. Um bom grafico ndo apenas apresenta resultados; ele revela padroes, destaca tendéncias
e comunica insights de uma maneira que nenhuma tabela consegue igualar.

Nesta secdo, vamos mergulhar na biblioteca mais fundamental e amplamente utilizada
para a criacdo de graficos em Python: a Matplotlib. Se o Pandas foi o seu canivete suico
para manipular os dados, a Matplotlib sera o seu estidio de arte para dar vida a eles. Com
ela, vocé aprendera a transformar suas analises em ferramentas de comunicagdo poderosas e
profissionais. Nossa jornada pela visualizacdo de dados sera dividida em trés partes essenciais:

« Graficos Essenciais: Linhas e Barras: Comecaremos com os dois tipos de graficos
mais importantes e versateis do arsenal de qualquer analista. Aprenderemos a criar
graficos de linhas, perfeitos para mostrar a evolucdo de uma variavel ao longo do tempo,
e graficos de barras, ideais para comparar quantidades entre diferentes categorias.

« Customizando suas Visualizacdes: Em seguida, aprenderemos a refinar nossos gra-
ficos para torna-los mais claros, profissionais e informativos. Veremos como adicionar
titulos, rotular os eixos, incluir legendas e ajustar cores, transformando um grafico ba-
sico em uma visualizacdo pronta para um relatério ou apresentacéo.

« Graficos Estatisticos: Para aprofundar nossa analise, exploraremos graficos que nos
ajudam a entender a distribui¢do dos nossos dados e a relacdo entre diferentes variaveis.
Vamos mergulhar em ferramentas poderosas como o histograma, para ver a frequén-
cia dos dados, o boxplot, para identificar a dispersdo e os outliers, e o diagrama de
dispersao, essencial para investigar se duas variaveis se movem juntas.

A visualizacao de dados é uma ferramenta essencial de analise que nos permite identifi-
car tendéncias, anomalias e padrdes que seriam quase impossiveis de perceber apenas olhando
para os numeros (McKinney, 2018). Prepare-se para transformar suas descobertas em historias
visuais claras, impactantes e convincentes.
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3.4.1 Graficos Essenciais: Linhas e Barras

Comecaremos com os dois tipos de graficos mais importantes e versateis do arsenal de
qualquer analista: os graficos de linhas e os de barras. Aprenderemos a cria-los de forma
integrada com o Pandas, transformando nossas tabelas de dados em visualizacdes claras com
poucas linhas de codigo.

Conhecendo um pouco mais!

Para usar a Matplotlib, primeiro vocé precisa instala-la no seu ambiente Python. Se vocé
estiver usando uma distribui¢do como o Anaconda, ela ja vem incluida. Caso contrario,
abra seu terminal ou prompt de comando e digite:

pip install matplotlib

A Anatomia de um Grafico

Antes de criarmos nosso primeiro grafico, é util conhecer suas partes principais. Assim
como um mapa tem uma legenda e uma escala, um grafico tem componentes que nos ajudam
a entendé-lo.

Titulo do Grafico
Legenda
—e— Produgdo A

|
/ Producdo B

801

604 [|Linhas de Grade

™

201

Rotulo do Eixo Y (Unidade)

Linha e Marcadores

0 2 2 6 8 10
Rétulo do Eixo X (Unidade)

Figura 3.5: Anatomia de um grafico

Graficos de Linha: Mostrando Tendéncias ao Longo do Tempo

Um grafico de linhas é a melhor ferramenta para visualizar como uma variavel numérica
muda ao longo de um intervalo continuo, como o tempo. Ele conecta uma série de pontos de
dados com uma linha, tornando muito facil enxergar tendéncias, picos e vales.
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Caso Pratico

Uma estagdo de monitoramento na Bacia Amazonica registrou o nivel médio de um rio a
cada més durante um ano. Os dados foram salvos em um arquivo nivel rio.csv. O
objetivo é visualizar a variacdo do nivel do rio ao longo do ano para identificar os periodos
de cheia e vazante.

Saida Esperada

mes,nivel m
Janeiro,18.5
Fevereiro,22.1
Marco, 25.7
Abril, 28.2
Maio,29.5
Junho, 29.1

Julho,27.3
Agosto,24.6
Setembro,21.0
Outubro,18.9
Novembro,17.8
Dezembro,18.1

Copie e Teste!

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Carregar os dados para um DataFrame
df rio = pd.read csv('nivel rio.csv')

# Criar o grdfico de linha usando o método .plot () do Pandas
O Pandas usa o Matplotlib por baixo dos panos para criar o

e

grafico
df rio.plot(kind='line', x='mes', y='nivel m', marker='o')

# Customizando o grdfico com fun¢des do Matplotlib
plt.title('Nivel Médio Mensal do Rio na Bacia Amazdnica')
plt.xlabel ('Més')

plt.ylabel ('Nivel (metros) ')

plt.xticks (ticks=df rio.index, labels=df rio['mes'], rotation=45)

# Inclui os meses como rotulo do eixo x e rotaciona para melhor

vizualizacdo
plt.grid(True) # Adiciona uma grade para facilitar a leitura

plt.tight layout() # Ajusta o grafico para caber tudo

# Exibir o grafico
plt.show ()
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Ao executar o c6digo acima, uma janela aparecera com o grafico de linha. Observe como
o método .plot () do DataFrame simplifica a criacdo do grafico. A integragio entre Pandas
e Matplotlib nos permite passar de dados a uma visualizacdo com pouquissimo esforgo.

Nivel Médio Mensal do Rio na Bacia Amazdnica

30 4
—&— nivel m

28

26

24 -

Nivel (metros)

22 A

20 4

18 ~

S 3 o & F &
¢ o v LA

Més
Figura 3.6: Grafico de linhas gerado pelo Matplotlib

A figura 3.6 nos conta uma historia clara e imediata que seria dificil de perceber apenas
olhando os numeros na tabela. Podemos observar visualmente o padrao sazonal do rio:

+ Periodo de Cheia: O nivel da agua sobe de forma constante a partir de Janeiro, atin-
gindo seu ponto maximo por volta de Maio e Junho.

+ Periodo de Vazante: A partir de Julho, a tendéncia se inverte, e o nivel do rio comeca
a baixar, chegando aos seus menores valores no final do ano.

Essa visualizacdo representa perfeitamente o conhecido ciclo de cheia (enchente) e va-
zante (seca) dos rios na Bacia Amazonica. A capacidade de transformar uma tabela de dados
em um insight visual e de facil compreensdo é um dos principais objetivos da analise de dados.

A clareza desta visualizacdo vem da integracdo entre o Pandas e o Matplotlib. Enquanto
df rio.plot () cria a base do grafico diretamente a partir dos dados, as func¢des da bibli-
otecamatplotlib.pyplot (que importamos como plt) nos permitem refinar e anotar o
resultado, transformando um grafico simples em uma ferramenta de comunicagao profissional
e eficaz.
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Graficos de Barras: Comparando Categorias

Enquanto os graficos de linha sdo 6timos para o tempo, os graficos de barras sao per-
feitos para comparar quantidade entre diferentes grupos ou categorias. Essa é a ferramenta
ideal para visualizar os resultados dos agrupamentos através da fun¢do .groupby () que
aprendemos no topico anterior.

Caso Pratico

Usando nosso DataFrame de coleta de peixes (df peixes), queremos comparar a quan-
tidade total de individuos contados para cada espécie. Isso nos ajudara a entender visual-
mente qual espécie foi a mais abundante em todas as coletas.

Copie e Teste!

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Recriando o DataFrame de peixes ja limpo
dados = {

'local': ['Encontro das Aguas', 'Frente a Manaus', 'Lago
Janauari', 'Parintins', 'Frente a Manaus', 'Lago Janauari',
Encontro das Aguas'],

'especie': ['Tambaqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu', 'Tambaqui', '
Jaraqui', 'Tucunaré', 'Pirarucu'l],

'quantidade': [45.0, 22.0, 10.0, 56.0, 89.0, 15.0, 0.0]

|l

}
df peixes = pd.DataFrame (dados)

# 1. Agrupar os dados para obter a soma por espécie (Andlise)
contagem por especie = df peixes.groupby ('especie') ['quantidade'].
sum ()

# 2. Criar o grdfico de barras a partir do resultado (Visualizacdo
)

contagem por especie.plot (kind='bar', color=['skyblue', 'salmon',
'lightgreen', 'gold'])

# 3. Customizar e exibir o grafico

plt.title('Contagem Total de Peixes por Espécie')

plt.xlabel ('Espécie')

plt.ylabel ('Quantidade Total Contada')

plt.xticks (rotation=0) # Mantém os nomes das espécies na
horizontal

plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.7)
plt.tight layout ()
plt.show ()

A figura 3.7 mostra de forma imediata que "Tambaqui”e ”Jaraqui”foram as espécies com
a maior contagem total, enquanto "Pirarucu’teve a menor. Essa conclusdo é muito mais rapida
de se obter a partir do grafico do que da tabela de nimeros.
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Contagem Total de Peixes por Espécie
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Figura 3.7: Grafico de barras agrupado por espécie

Fique Alerta!

Quando os nomes das categorias (os rétulos do eixo X) sdao muito longos, eles po-
dem se sobrepor e dificultar a leitura. Nesses casos, além de rotacionar os rétulos
(plt.xticks (rotation=45)), uma 6tima alternativa é usar um grafico de barras
horizontais. Basta trocar kind="bar' por kind="'barh'. Isso da mais espaco para
os nomes das categorias e pode deixar seu grafico muito mais limpo.

Dominar esses dois tipos de graficos essenciais ja lhe da o poder de visualizar uma vasta
gama de analises de dados. No préximo tépico, vamos aprofundar nossas habilidades, apren-
dendo a customizar cada detalhe dos nossos graficos para torna-los ainda mais profissionais e
informativos.

3.4.2 Customizando suas Visualizacoes: Da Analise a Narrativa

Nos topicos anteriores, aprendemos a criar graficos basicos. Esse é o primeiro passo.
Agora, vamos transformar esses rascunhos em ferramentas de comunicagéo profissionais. Um
grafico padrao mostra os dados; um grafico customizado conta uma histéria, guia o leitor
através das suas descobertas e destaca os insights mais importantes.

Nesta secdo, vamos aprofundar nossas habilidades com a Matplotlib. Usaremos um
exemplo continuo para adicionar camadas de informacio e contexto, e depois exploraremos
como comparar dados e escolher a melhor forma visual para a sua analise.
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Aprimorando um Grafico: Um Estudo de Caso do Nivel do Rio

Vamos usar nosso exemplo do nivel do rio para mostrar um fluxo de trabalho completo,
indo de um grafico simples a uma visualizacdo rica em informacdes.

Caso Pratico

Uma estacdo de monitoramento registrou o nivel médio de um rio na Amazoénia a cada
més. Nosso objetivo é transformar esses dados brutos em uma ferramenta visual de mo-
nitoramento de risco de enchentes, que seja clara para a comunidade ribeirinha e para a
defesa civil, respeitando alguns critérios.

Copie e Teste!

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# --- DADOS ---
dados rio = {
'mes': ['Jan', 'Fev', 'Mar', 'Abr', 'Mai', 'Jun',

'Jul', 'Ago', 'Set', 'Out', 'Nov', 'Dez'],
'nivel m': [18.5, 22.1, 25.7, 28.2, 29.5, 29.1, 27.3, 24.6,
21.0, 18.9, 17.8, 18.1]
}

df rio = pd.DataFrame (dados rio)

# ——— PASSO 1: Usando um Estilo Profissional -—-
# Esta unica linha melhora drasticamente a aparéncia do grafico.
plt.style.use('ggplot')

# ——— PASSO 2: Criacdo da Figura e do Grafico Base —-—-
# ‘plt.subplots’ cria a "tela" (fig) e os "eixos" (ax) separados.
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6))

ax.plot (df rio['mes'], df rio['nivel m'], marker='o', linestyle='-
', color='royalblue', label='Nivel Médio do Rio')

# ——— PASSO 3: Adicionando Contexto com Linhas de Referéncia —---
# ‘axhline’ desenha uma linha para marcar um limiar importante.
ax.axhline (y=28.0, color='red', linestyle='--', linewidth=2, label

='Nivel de Alerta de Enchente')

# ——— PASSO 4: Adicionando Narrativa com Anotacdes —--—-

# “annotate’ permite adicionar texto e setas para destacar pontos.

pico mes index = 4 # Indice do més de Maio

pico valor = 29.5

ax.annotate ('Pico da Cheia', xy=(pico mes index, pico valor),
xytext=(pico mes index - 2, pico valor - 0.5), arrowprops=dict
facecolor="black', shrink=0.05, width=1, headwidth=8), fontsize
=12, fontweight='bold")
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# —--—- PASSO 5: Titulos, Rétulos e Legendas —-—-

ax.set title('Monitoramento do Nivel do Rio na Bacia Amazdnica
(2024) "', fontsize=106)

ax.set ylabel ('Nivel (metros)', fontsize=12)

ax.set xlabel ('Més', fontsize=12)

plt.xticks (rotation=45)

# Ativa a legenda para identificar as linhas plotadas com 'label'
ax.legend ()

# Ajustes finals para garantir que nada seja cortado
plt.tight layout ()
plt.show ()

Ao seguir esses passos, transformamos um grafico de linha basico em uma ferramenta
de analise completa. Ele ndo apenas mostra os dados, mas também:

- Tem aparéncia profissional (gracas ao plt.style.use).
« Fornece contexto crucial (a linha de alerta de enchente).

« Conta uma historia, destacando o evento mais importante (o pico da cheia).

Monitoramento do Nivel do Rio na Bacia Amazdnica (2024)

30
Pico da Cheia — =p=Nivel Medio do Rio
= = Nivel de Alerta de Enchente
OF SRl N I N e e e N W SV e
26
& 2
©
o
= 22
=
20
15
16 ;
=3 & ¥ ¥ + e ¥ o Ea o & &

Més

Figura 3.8: Grafico de linhas com customizagdes especificas para uma certa finalidade

Comparando Graficos Lado a Lado com Subplots

E se quisermos investigar a causa da cheia do rio? A suspeita principal na Amazodnia é a
chuva. Para visualizar essa relacdo de causa e efeito, a melhor abordagem é colocar os graficos
de chuva e de nivel do rio juntos na mesma figura, usando subplots.
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Caso Pratico

Um hidrélogo quer demonstrar visualmente como o ciclo de chuvas impacta o nivel do rio,
destacando o atraso entre o pico da chuva e o pico da cheia. Para isso, precisamos criar
uma Unica figura com dois graficos: um de barras para a precipitacdo mensal e um de linha
para o nivel do rio.

Copie e Teste!

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

plt.style.use('seaborn-v0 8-whitegrid')

# ——— DADOS ——-
dados = {
'mes': ['Jan', 'Fev', 'Mar', 'Abr', 'Mai', 'Jun', 'Jul', 'Ago'
, 'Set', 'Out', 'Nov', 'Dez'],
"natvellimt s M85, 22800, 25105, 28102, 291051, 20101, 5 28 S, 2406,
21.0, 18.9, 17.8, 18.17,
'precipitacao mm': [310, 300, 320, 250, 180, 90, 60, 40, 70,
120, 150, 210]
}
df = pd.DataFrame (dados)

# —-—— CRIACAO DOS SUBPLOTS ---

# Figura com 2 linhas e 1 coluna. 'sharex=True' alinha os meses.

fig, axes = plt.subplots(nrows=2, ncols=1, figsize=(10, 8), sharex
=True)

# Adiciona um titulo geral para a figura inteira
fig.suptitle('Andlise Sazonal: Chuva vs. Nivel do Rio', fontsize
=16, fontweight='bold")

# PLOT 1: Grafico de Barras da Chuva (no 1° eixo: axes[0])

axes[0] .bar(df['mes'], df['precipitacao mm'], color='royalblue',
label="Chuva')

axes[0] .set ylabel ('Precipitacdo (mm)')

axes[0] .legend()

# PLOT 2: Grafico de Linha do Nivel do Rio (no 2° eixo: axes[1])
1] .plot(df['mes'], df['nivel m'], color='darkorange', marker=
', label='Nivel do Rio'")

1] .set ylabel ('Nivel (metros)"')

1] .set xlabel ('Més')

1] .1legend()

# Ajustes finais
plt.tight layout (rect=[0, 0, 1, 0.96]) # Espaco para o subtitle
plt.show ()
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Anadlise Sazonal: Chuva vs. Nivel do Rio
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Figura 3.9: Graficos concatenados através do subplot

A Historia que os Subplots Contam
Ao colocar os graficos juntos, a hipotese do hidrdlogo fica visualmente clara:

1. Causa (Chuva): O grafico de barras superior mostra que o periodo mais chuvoso se
concentra entre Janeiro e Abril.

2. Efeito (Nivel do Rio): O grafico de linha inferior mostra que o rio continua a subir
mesmo depois que as chuvas diminuem, atingindo seu pico em Maio/Junho.

3. A Descoberta (O Atraso): A visualizacdo confirma o "lag”ou atraso. Leva tempo para
que a agua das chuvas que caem em toda a bacia hidrografica chegue ao rio principal e
cause o pico da cheia.

Esta é a verdadeira forca da customizagido avangada: nao se trata apenas de fazer um grafico,
mas de projetar uma visualizacio que responda a uma pergunta especifica e revele padroes
complexos.

Alternativas Visuais para Dados Categoricos

Vamos verificar como os mesmos dados podem ser apresentados de formas alternativa
para contar historias diferentes, usando nosso exemplo da contagem de peixes df peixes.
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Barras Horizontais (barh): Para Clareza em Roétulos Longos

Quando os nomes das categorias sao longos, um grafico de barras horizontais é a melhor es-
colha para evitar a sobreposicdo de texto e facilitar a leitura. Nesse exemplo vamos agrupar
pela média de peixes (ao invés do total) em diferentes locais (ao invés da espécie).

Copie e Teste!

# 1. Agrupar os dados para obter a média por local e ordenar as
barras de forma decrescente (maior para O menor)

contagem por local = df peixes.groupby('local')['quantidade'] .mean
() .sort values()

# 2. Criar o grdfico de barras horizontal com os dados
contagem por local.plot(kind='barh', color=['skyblue', 'salmon',6 '
lightgreen', 'gold'])

# 3. Customizar e exibir o grdafico
plt.title('Média de Peixes por Local')
plt.xlabel ('Quantidade Média Observada')
plt.ylabel ('Local')

plt.grid(axis='y', linestyle='--', alpha=0.7)
plt.tight layout ()
plt.show ()

Média de Peixes por Local

Parintins -

Frente a Manaus -

Local

Encontro das Aguas

Lago Janauari -

0 10 20 30 40 50
Quantidade Média Observada

Figura 3.10: Graficos de barras horizontais agrupado por local
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Grafico de Pizza (pie): Para Mostrar Proporc¢des de um Todo
Se o objetivo ¢é verificar a porcentagem de cada categoria em relacdo ao total, um grafico de
pizza pode ser uma alternativa mais indicada.

Copie e Teste!

contagem por local.plot (
kind='pie', # Estilo do grafico
y='quantidade', # Quais dados serdo usados nas porcentagens
autopct="'%1.1£f%%"', # Mostra as porcentagens
figsize=(6, 6), # Tamanho do grarfico
legend=False, # Nesse caso é desnecessario
labels=contagem por local.index, # Rotulos dos locais
colors=["'skyblue', 'salmon', 'lightgreen', 'gold']
)
plt.title('Composicdo Relativa da Média de Peixes Coletados')
plt.ylabel ('') # Remove o rotulo 'quantidade' que é desnecessdario
plt.show ()

Composicao Relativa da Media de Peixes Coletados

Encontro das Aguas

Frente a Manaus 15.4%

37.9% Lago Janauari
8.5%

38.2%

Parintins

Figura 3.11: Graficos de pizza agrupado por local

149



CAPITULO 3. ANALISE DE DADOS COM PANDAS E MATPLOTLIB

Fique Alerta!

Use graficos de pizza com moderacéao. Eles funcionam bem para poucas categorias (geral-
mente menos de 6). Quando ha muitas fatias, a comparacdo se torna dificil e um grafico
de barras é quase sempre uma escolha melhor e mais clara.

Dominar essas técnicas de customizacio eleva seu trabalho de simples plotagem de da-
dos para uma verdadeira comunicacao visual de insights, uma habilidade essencial para
qualquer analista de dados.

3.4.3 Graficos Estatisticos

Nos topicos anteriores, aprendemos a usar graficos de linhas para ver tendéncias e gra-
ficos de barras para comparar categorias. Essas sdo ferramentas fantasticas, como um mapa e
uma régua para nossas expedicdes de dados. No entanto, para entender a historia completa,
um explorador precisa de ferramentas mais avancadas, como uma lupa para ver a composicao
do solo ou um binéculo para enxergar padrdes a distancia.

E aqui que entram os graficos estatisticos. Eles nio mostram apenas os dados; eles
revelam a estrutura interna das informagdes: sua distribuicao, sua dispersao e as relacoes
entre diferentes variaveis. Se os graficos de barras e linhas respondem “quanto?”e quando?”,
os graficos estatisticos respondem “com que frequéncia?”, "quao espalhados?”e “eles estao co-
nectados?”.

Nesta se¢do, vamos aprofundar nossa analise com as seguintes ferramentas:

+ Histograma: Para entender a frequéncia e a distribuicdo dos nossos dados.
« Boxplot: Para resumir a dispersao dos dados e comparar grupos de forma eficaz.
« Diagrama de Dispersao (Scatter Plot): Para investigar a relacdo entre duas variaveis

numeéricas.

Conjunto de Dados: A Safra de Castanha-do-Para

Caso Pratico

Imagine que somos analistas de dados em uma cooperativa de produtores de castanha-
do-para (Bertholletia excelsa) na Amazdnia. A cooperativa coletou dados de centenas de
arvores para entender melhor o que influencia uma boa colheita. Os dados estdo no arquivo
safra castanha.csv e contém as seguintes informacdes para cada arvore:

id_arvore: Um identificador nico para cada castanheira.

regiao: A regido de coleta (ex: 'Reserva Tapajos’, 'Floresta Jari’).

+ diametro_cm: O diametro do tronco da arvore em centimetros, uma medida que
ajuda a estimar a idade e a saide da arvore.

« producao_kg: A quantidade total de castanhas coletadas daquela arvore na ultima
safra, em quilogramas.

Nosso objetivo é usar graficos estatisticos para transformar essa tabela de nimeros em
insights que ajudem a cooperativa a melhorar suas praticas de manejo sustentavel.
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O primeiro passo para iniciar nossa exploracdo e analise é carregar e inspecionar nossos
dados referentes a safra de castanha-do-para.

Copie e Teste!

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

# Para garantir que nossos exemplos sejam reprodutiveis, vamos

criar os dados
np.random.seed (42) # Semente para reprodutibilidade
dados = {
'id arvore': range(l, 101),
'regiao': np.random.choice (['Reserva Tapajdés', 'Floresta Jari'
1, 100),
'diametro cm': np.random.normal (loc=120, scale=25, size=100),
'producao_kg': np.nan # Vamos preencher com base no didmetro

}
df safra = pd.DataFrame (dados)

# Criando uma relacdo realista entre didmetro e produgcdo com um
pouco de ruido

df safra['producao kg'] = (df safra['diametro cm'] * 0.45) + np.
random.normal (loc=0, scale=10, size=100)

# Garantindo que ndo haja produgdo negativa

df safra['producao kg'] = df safra['producao kg'].clip (lower=5)

print("--- Primeiras 5 linhas do nosso conjunto de dados ---")
print (df safra.head())

print ("\n--- Informacdes gerais do DataFrame ---")
df safra.info()

Saida Esperada

-—— Primeiras 5 linhas do nosso conjunto de dados ---
id arvore regiao diametro cm producao kg
Reserva Tapajods 132.410131 62.887648
Floresta Jari 114.721473 67.877897
Reserva Tapajods 128.535815 59.623193
Reserva Tapajods 155.132333 74.288219
Reserva Tapajods 111.230291 43.053155

-—-- Informagdes gerais do DataFrame ---
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 100 entries, 0 to 99

Data columns (total 4 columns):
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Column Non-Null Count

id arvore non-null
regiao non-null

diametro cm non-null floato64d

producao_ kg non-null floate4d
dtypes: float64(2), int64(l), object (1)
memory usage: 3.2+ KB

Histograma: A Frequéncia dos Dados

O primeiro passo para entender uma variavel numérica é olhar sua distribuicao. Um
histograma é a ferramenta perfeita para isso. Ele agrupa os dados em “faixas”(ou bins) de igual
tamanho e conta quantos valores caem em cada faixa. O resultado é um grafico de barras que
mostra onde os dados estdo mais concentrados.

Caso Pratico

A cooperativa quer saber qual é a faixa de producdo mais comum entre as castanheiras.
Existem muitas arvores de baixa producio e poucas de alta producdo, ou a maioria se
concentra em um valor médio?

Copie e Teste!

import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('seaborn-v0 8-whitegrid')

# Criando a figura e os eixos

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6))

# Plotando o histograma da coluna 'producao kg' com 20 intervalos

ax.hist (df safra['producao kg'], bins=20, color='forestgreen',
edgecolor="black")

# Customizando o grafico

ax.set title('Distribuicdo da Producdo de Castanha-do-Para',
fontsize=16)

ax.set xlabel ('Producdo por Arvore (kg)', fontsize=12)

ax.set ylabel ('Frequéncia (N° de Arvores)', fontsize=12)

plt.show ()

O histograma 3.12 nos mostra uma imagem interessante que se assemelha a um sino,
conhecida como distribuicio normal ou “curva de sino”. Isso nos diz que:

« A maioria das arvores tem uma producao concentrada em torno do centro do grafico
(provavelmente entre 40 e 60 kg).

« Arvores com producdo muito baixa ou muito alta sio menos frequentes, como mostram
as barras mais curtas nas extremidades.
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Distribuicao da Producao de Castanha-do-Para

10

Frequéncia (N° de Arvores)

40 60 80 100
Producéo por Arvore (kg)

Figura 3.12: Histograma mostrando a distribuicdo da producéo de castanhas.

Essa "forma”dos dados é um insight crucial que nao conseguiriamos ver apenas com
a média ou a mediana. Ela nos informa que a produgio das castanheiras segue um padrao
natural e previsivel.

Boxplot: Um Raio-X da Dispersao

Enquanto o histograma mostra a forma da distribui¢ao, o boxplot (ou diagrama de caixa)
nos da um resumo estatistico em uma Gnica imagem. Ele é excelente para entender a dispersao
dos dados e para comparar distribuicdes entre diferentes categorias. Um boxplot mostra cinco
informacdes importantes:

Mediana (linha no meio da caixa): O valor central dos dados.

« Primeiro Quartil (Q1 - base da caixa): 25% dos dados estdo abaixo deste valor.

Terceiro Quartil (Q3 - topo da caixa): 25% dos dados estdo acima deste valor.

“Bigodes”(whiskers): Mostram o alcance da maioria dos dados.

Outliers: Valores que sao considerados atipicamente altos ou baixos.

Caso Pratico

A cooperativa quer comparar a produtividade das arvores entre as duas regides de coleta:
"Reserva Tapajos’ e 'Floresta Jari’. Qual regido tem a maior producao média? E qual delas
tem a producdo mais consistente (menos variavel)? Um boxplot comparativo é a ferra-
menta ideal para responder a isso.
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Copie e Teste!

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# O Pandas tem uma integracdo direta para criar boxplots por
categoria
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 7))

# Usamos o método .boxplot () do DataFrame

# 'column' é a varidvel que queremos analisar

# 'by' é a categoria pela qual queremos agrupar

df safra.boxplot (column='producao kg', by='regiao', ax=ax, grid=
False)

# Customizando o grdfico

ax.set title('Comparacdo da Producdo de Castanha por Regido',
fontsize=16)

ax.set ylabel ('Producédo por Arvore (kg) ', fontsize=12)

ax.set xlabel ('Regido de Coleta', fontsize=12)

fig.suptitle('') # Remove o titulo automatico do pandas

plt.show ()

Comparacao da Producéao de Castanha por Regiao

-
(=]

2

2

Producéo por Arvore (kg)

8

Floresta Jari Reserva Tapajos
Regido de Coleta

Figura 3.13: Boxplot comparando a producao de castanhas entre duas regides.
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O boxplot comparativo 3.13 nos permite tirar conclusdes imediatas:

+ A Floresta Jari parece ter uma mediana de producéo ligeiramente mais alta (a linha
dentro da caixa esta mais para cima).

« A Reserva Tapajos apresenta uma dispersdao maior (a caixa e os “bigodes”sdao mais
longos), o que sugere que a producio nessa area é mais variavel, com arvores produzindo
tanto muito pouco quanto muito.

Diagrama de Dispersao: Investigando Relacoes

Até agora, analisamos uma variavel de cada vez. Mas a pergunta mais interessante na
ciéncia de dados é: uma variavel afeta a outra? Para investigar a relagio entre duas variaveis
numéricas, usamos o diagrama de dispersao (scatter plot).

Ele plota cada observacdo como um ponto em um grafico de dois eixos. Se os pontos
formam um padrao (como uma linha subindo ou descendo), isso sugere uma correlacio entre
as variaveis.

Caso Pratico

A sabedoria popular entre os coletores de castanha diz que “arvore mais grossa da mais
fruto”. A cooperativa quer verificar se os dados confirmam essa hipotese. Existe uma rela-
¢do entre o didmetro da castanheira (diametro cm)e asuaproducdo (producao kg)?

Copie e Teste!

import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 6))

# Criando o diagrama de dispersdo

# O eixo x sera o didmetro, e o eixo y, a produgcdo

ax.scatter (x=df safra['diametro cm'], y=df safral['producao kg'],
alpha=0.7, color='saddlebrown')

# Customizando

ax.set title('Relacdo entre Diadmetro e Producdo da Castanheira',
fontsize=16)

ax.set xlabel ('Diémetro do Tronco (cm)', fontsize=12)

ax.set ylabel ('Producdo de Castanhas (kg)', fontsize=12)

plt.show ()

O diagrama de dispersdo 3.14 confirma a sabedoria popular! Os pontos formam um
padrao claro que sobe da esquerda para a direita, o que indica uma correlacao positiva. De
forma geral, é possivel inferir com algum grau de confianga que quanto maior o didmetro da
arvore, maior é a sua producao de castanhas.

Essa é uma das descobertas mais importantes que podemos fazer, pois nos permite usar
a variavel diametro (que é facil de medir) para prever a producdo, uma ideia que é a base
para modelos de Machine Learning. Como ressaltado por McKinney (2018), a capacidade de
visualizar relagdes é fundamental para guiar a analise de dados.
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Relacao entre Diametro e Produgao da Castanheira
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Figura 3.14: Diagrama de dispersido mostrando a relacao entre diametro e produgao.

3.5 Consideracoes do Modulo 3

Conhecendo um pouco mais!

Materiais Praticos do Modulo 3

Lembre-se que todos os scripts, datasets e o notebook para este moédulo estao disponi-
veis em nosso repositério no GitHub. Para Instru¢des detalhadas sobre como utilizar os
materiais, consulte a subsecdo 1.5 Consideracdes do Modulo 1

« Scripts e Datasets do Modulo 3:
https://github.com/CITHA-AM/Python/tree/main/Modulo%203

« Notebook do Mdédulo 2 (Colab):

https://colab.research.google.com/github/CITHA-AM/Python
/blob/main/Modulo%$203.ipynb

Parabéns por completar o Médulo 3! Vocé acaba de realizar uma jornada transforma-
dora, saindo do mundo da programacao estruturada para entrar no fascinante universo da Ana-
lise de Dados. Nos modulos anteriores, vocé construiu as fundagdes, aprendendo a organizar
o codigo e a gerenciar informacdes. Agora, vocé aprendeu a dar sentido a essas informacoes,
transformando dados brutos em conhecimento valioso.

Neste capitulo, vocé foi apresentado a duas das mais poderosas ferramentas do ecos-
sistema Python: Pandas e Matplotlib. Com o Pandas, vocé aprendeu a organizar o caos dos
dados brutos em DataFrames limpos e estruturados, uma habilidade essencial para qualquer
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tipo de analise. Vocé dominou as etapas cruciais do fluxo de trabalho de um analista:

« Inspecao: Utilizando métodos como .info () e .head () para entender a estrutura
e a saude dos seus dados.

- Limpeza e Manipulacio: Aprendendo a selecionar, filtrar e, crucialmente, a lidar com
dados ausentes, garantindo a confiabilidade da sua analise.

« Analise e Agregacao: Desvendando padroes através de estatisticas descritivas e, mais
importante, com a poderosa técnica de groupby para comparar diferentes segmentos
dos seus dados.

Em seguida, com o Matplotlib, vocé aprendeu a arte de contar historias com dados. Vocé
viu como transformar as tabelas e os resultados de suas analises em visualiza¢des claras e im-
pactantes, desde graficos de linhas que mostram tendéncias ao longo do tempo até graficos
de barras que comparam categorias. Vocé também explorou graficos estatisticos como histo-
gramas, boxplots e diagramas de dispersao, que revelam a estrutura interna das informacoes,
como suas distribui¢des e correlacdes.

As habilidades que vocé adquiriu neste modulo sdo a base da ciéncia de dados. Vocé nao
esta mais apenas escrevendo cddigo que executa tarefas; vocé esta programando para fazer
perguntas, investigar hipoteses e comunicar descobertas de forma eficaz. Vocé aprendeu a
extrair significado dos dados, uma competéncia essencial no mundo tecnolégico atual.

Com esta base s6lida em manipulacéo e visualizacdo de dados, vocé esta mais do que pre-
parado para o proximo passo. No Mddulo 4, aplicaremos todo esse conhecimento em projetos
praticos, enfrentando desafios do mundo real. Vocé usara o poder do Pandas e do Matplotlib
para realizar analises completas, consolidando sua jornada e transformando-o em um soluci-
onador de problemas orientado a dados. Continue com o excelente trabalho!
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Capitulo 4

Projetos Praticos Aplicados

Iniciando o dialogo...

Parabéns por chegar ao capitulo decisivo da nossa jornada! Se nos moédulos anteriores
construimos nossa “casa do conhecimento”— aprendendo o idioma da programagdo com
Python, erguendo as paredes com funcdes e arquivos, e organizando os méveis com Pandas
e Matplotlib — agora é o momento de usa-la para um propdsito real. Este é o capitulo da
“mao na massa’, onde a teoria se transforma em solucéo.

\. J

Até agora, vocé se dedicou a montar um poderoso arsenal de ferramentas. No Modulo
1, vocé aprendeu a sintaxe e a logica fundamental do Python. No Médulo 2, descobriu como
organizar seu codigo de forma eficiente com fung¢des e a dar memoria aos seus programas com
a manipulacdo de arquivos. Em seguida, no Mddulo 3, vocé mergulhou no universo da analise
de dados, aprendendo a usar o Pandas para transformar dados brutos em tabelas organizadas
e o Matplotlib para converter nimeros em historias visuais.

O verdadeiro valor de um programador ou analista de dados, no entanto, nao reside ape-
nas em conhecer as ferramentas, mas em saber aplica-las para resolver problemas concretos.
Este capitulo foi projetado para ser exatamente essa ponte entre o conhecimento e a pratica.
Aqui, vocé enfrentara dois desafios realistas e de grande relevancia para o contexto amazdnico:

« Analise de Dados Agricolas: Ajudar uma cooperativa a otimizar suas praticas de cultivo,
usando dados para entender produtividade e uso de recursos de diferentes culturas.

+ Analise de Piscicultura: Assumir o papel de consultor para um pequeno produtor, anali-
sando seus dados de produgio para recomendar o peixe mais rentavel para sua criacéo.

Em cada experimento, vocé aplicara todo o fluxo de trabalho de um projeto de anéalise
de dados: desde a importacao e limpeza, passando pela analise e agregacdo, até a visualizagao
e interpretacdo dos resultados. Ao final deste modulo, vocé nao tera apenas concluido os
exercicios; vocé tera construido solucdes de ponta a ponta, consolidando sua confianca para
enfrentar seus proprios desafios com dados no futuro.

4.1 Experimento 1: Analise de Dados Agricolas
Imagine que vocé é um analista de dados contratado por uma cooperativa agricola na

Amazodnia. Com a crescente necessidade de otimizar a produgéo e usar os recursos naturais
de forma sustentavel, a gestio precisa de ajuda para tomar decisdes baseadas em evidéncias.
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Sua missdo ¢ analisar um conjunto de dados de safras passadas para responder a perguntas
cruciais:

+ Qual cultivo tem sido o mais produtivo?
+ Qual deles é mais eficiente no uso da agua?
« Como a produtividade tem evoluido ao longo dos anos?

Vamos usar o poder do Python para transformar esses dados brutos em insights valiosos.

4.1.1 Analise do Problema e dos Dados

O primeiro passo em qualquer projeto de analise de dados é entender o problema e
conhecer os dados disponiveis. Nosso objetivo é realizar uma analise exploratéria em um
conjunto de dados agricolas para extrair informacdes que possam guiar o planejamento de
futuras safras. O conjunto de dados, contido no arquivo dados _agricolas.csv, possuia
seguinte estrutura:

« tipo_cultivo: O nome do cultivo (ex: Soja, Trigo, Milho).
+ produtividade: A producio registrada em toneladas por hectare.

« uso_agua: O consumo de agua em litros por hectare.

custo_medio: O custo médio de producio por hectare.

« ano: O ano em que o registro foi feito.

Conhecendo um pouco mais!

Acessando os Dados do Experimento

Para executar os scripts dos experimentos, sera necessario carregar os dados a partir do
arquivo dados agricolas.csv, diretamente de um repositério piblico no GitHub.
Esta é uma pratica padrdo em ciéncia de dados, garantindo que qualquer pessoa possa
reproduzir a analise.

Caso Pratico

| r
\

Passo 1: Leitura e Inspecio Inicial dos Dados via URL

Raciocinio: Antes de qualquer calculo, precisamos carregar os dados para nosso ambi-
ente. A funcdo pd.read csv () do Pandas pode ler dados diretamente de uma URL.
Apds o carregamento, faremos a inspegao inicial com .head () e .info () para garan-
tir que os dados foram recebidos e interpretados corretamente.

Copie e Teste!

| r
\

import pandas as pd

# URL para acesso dos dados brutos no GitHub
url = 'https://raw.githubusercontent.com/CITHA-AM/Python/refs/head
s/main/Modulo%204/dados_agricolas.csv'
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df = pd.read csv(url)

print ("--- Dados carregados com sucesso a partir da URL! ---")

print (df.head())

print ("\n--- Informac¢des e Estrutura do DataFrame ---")
df.info ()

-—- Dados carregados com sucesso a partir da URL! ---
tipo cultivo produtividade uso _agua custo
Soja 6.82 605 947
Trigo 9.67 800 1220
Trigo 11.45 426 843
Cana-de-acucar 5.25 808 959
Trigo 7.48 686 841

Informacdes e Estrutura do DataFrame ---
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 100 entries, 0 to 99
Data columns (total 5 columns):

Column Non-Null Count

tipo cultivo non-null
produtividade non-null float64
uso_agua non-null inte4
custo _medio non-null int64
ano non-null int64

dtypes: float64(l), int64(3), object (1)
memory usage: 4.0+ KB

Interpretacdo: A inspecio inicial mostra que os 100 registros foram carregados cor-
retamente a partir da URL. Nao ha valores ausentes e os tipos de dados foram identificados
corretamente pelo Pandas, o que nos permite prosseguir com a analise.

4.1.2 Implementacio da Solucio em Python

Com os dados carregados e inspecionados, nosso proximo passo é executar as analises
necessarias para responder as perguntas da cooperativa. Nesta secdo, vamos implementar a
solucdo para cada um dos objetivos analiticos, explicando o raciocinio e o cddigo utilizado.
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Caso Pratico

Passo 2: Calcular a Produtividade Média por Cultivo

Raciocinio: Para descobrir a produtividade média de cada tipo de cultivo, precisamos
agrupar nosso DataFrame pela coluna tipo cultivo. Apos agrupar, podemos selecio-
nar a coluna produtividade e aplicar a fun¢do de agregacdo .mean () para calcular
a média para cada grupo. Usaremos .reset index () para transformar o resultado de
volta em um DataFrame limpo.

Copie e Teste!

# Passo 2: Tabela de produtividade média por produto

print("--- 2. Produtividade Média por Tipo de Cultivo ---")
produtividade media = df.groupby('tipo cultivo') ['produtividade'].
mean () .reset index()

print (produtividade media.round(2))

Saida Esperada

Produtividade Média por Tipo de Cultivo ---
tipo cultivo produtividade
Arroz 6.38
Cana-de-acucar .41
Milho .71
Soja .90
Trigo .44

Interpretacio: A tabela nos mostra um resumo claro da performance média de cada
cultura. Podemos observar que o Trigo foi, em média, o cultivo mais produtivo, enquanto o
Arroz apresentou la menor produtividade média entre os registros analisados.

Caso Pratico

Passo 3: Identificar o Cultivo com Maior Produtividade

Raciocinio: Ja temos o DataFrame com a produtividade média de cada cultivo, criado no
passo anterior. Agora, para encontrar o cultivo com o maior valor, podemos usar o método
.1dxmax () na coluna produtividade para descobrir o indice da linha com o maior
valor. Em seguida, usamos . 1oc [ ] para selecionar e exibir essa linha inteira.

Copie e Teste!

# Passo 3: Apresentar o produto com maior produtividade

print ("\n--- 3. Cultivo com Maior Produtividade Média ---")
cultivo mais produtivo = produtividade media.loc]|
produtividade media['produtividade'].idxmax ()]

print (cultivo mais produtivo)
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Saida Esperada

- 3. Cultivo com Maior Produtividade Média
tipo cultivo Trigo
produtividade 8.44
Name: 4, dtype: object

Interpretacio: A analise confirma que o Trigo, com uma produtividade média de 8.44
toneladas por hectare, foi o cultivo de maior performance no periodo analisado.

Caso Pratico

Passo 4: Identificar o Cultivo com Menor Uso Médio de Agua

Raciocinio: A légica é muito similar a do passo anterior, mas agora focada na eficiéncia
hidrica. Primeiro, agrupamos os dados por tipo cultivo e calculamos a média da
coluna uso_agua. Depois, usamos . idxmin () para encontrar o indice do cultivo com
o menor valor médio de consumo de agua.

Copie e Teste!

# Passo 4: Apresentar o produto com menor uso médio de dgua

print ("\n--- 4. Cultivo com Menor Uso Médio de Agua ——=")

uso_agua medio = df.groupby('tipo cultivo') ['uso agua'].mean() .
reset index()

cultivo menor uso agua = uso_agua medio.loc[uso _agua mediol['
uso_agua'].idxmin () ]

print (cultivo menor uso agua)

Saida Esperada

4. Cultivo com Menor Uso Médio de Agua ---

tipo cultivo Soja
uso_agua 649.38
Name: 3, dtype: object

Interpretacido: Em termos de sustentabilidade e uso de recursos, a Soja se destacou
como o cultivo mais eficiente, apresentando o menor consumo médio de 4gua por hectare.

4.1.3 Apresentacio dos Resultados

Apoés a analise quantitativa, a etapa final do nosso experimento é transformar nossas
descobertas em uma visualizacdo de dados eficaz. Graficos sdo ferramentas poderosas para
comunicar tendéncias que podem ser dificeis de discernir em tabelas. Nesta secdo, vamos
construir um grafico de linhas para visualizar como a produtividade de cada cultivo evoluiu ao
longo dos anos, passando por um processo de diagnostico e refinamento, que é muito comum
em projetos reais.
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Caso Pratico

Passo 5, Parte A: Primeira Tentativa de Visualizacao

Raciocinio: Nossa primeira abordagem sera agrupar os dados por ano e cultivo para obter
aprodutividade média e, em seguida, plotar o resultado. Isso nos ajudara a ter uma primeira
impressdo visual das tendéncias e a identificar possiveis problemas nos dados.

Copie e Teste!

import matplotlib.pyplot as plt

# Passo 5:Gerando grdfico da produtividade
# Agrupando para obter a produtividade média por ano e por cultivo
df agrupado = df.groupby(['ano', 'tipo cultivo']) ['produtividade'

] .mean () .unstack ()

# Criando o grdfico
fig, ax = plt.subplots(figsize=(14, 8))
df agrupado.plot (kind='line', marker='o', ax=ax)

# Customizando o grafico

ax.set title('Produtividade Média por Cultivo', fontsize=16)
ax.set xlabel ('Ano', fontsize=12)

ax.set ylabel ('Produtividade Média (toneladas/hectare)', fontsize

=12)
ax.legend(title="'Tipo de Cultivo')
plt.show ()

Analise do Problema Visual: Observando o grafico 4.1, notamos um problema ime-
diato, ja que as linhas estdo descontinuas. Isso ocorre porque nosso conjunto de dados nao
possui registros para todos os anos para todos os cultivos. O Pandas preenche essas lacunas
com valores nulos (NaN), e o Matplotlib interrompe a linha ao encontra-los. Essa visualizacéo,
embora precisa, ndo é eficaz para comparar tendéncias.

Fique Alerta!

Qual Critério Usar: Média ou Soma?
Nossa analise agrupa os dados pela média da produtividade. Mas por que nédo usar a
soma? A escolha depende da pergunta.

« Média (“mean()‘): Responde "Qual a produtividade tipica ou eficiéncia de um cul-
tivo?”. E ideal para comparar o desempenho entre diferentes cultivos de forma justa.

« Soma (“sum()‘): Responde "Qual o volume total de produgio registrado?”. Seria ttil
se os dados representassem a producao total de uma fazenda, mas pode ser enganosa
em dados de amostragem.

Para o objetivo da cooperativa de comparar a eficiéncia dos cultivos, a média é a métrica
mais correta e estratégica.

\. J
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Produtividade Média por Cultivo (12 Tentativa)

Tipo de Cultivo
—— Arroz
1 —»— cana-de-acucar
—e— Milho .
—8— Soja
1 —e— Trigo

=
o

Produtividade Média (toneladas/hectare)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Ano

Figura 4.1: Evoluagio temporal da produtividade média por tipo de cultivo (dados faltantes)

Caso Pratico

Passo 5, Parte B: Corrigindo o Grafico com Interpolacao

Raciocinio: Para criar uma visualizagao de tendéncia mais clara, podemos preencher as
lacunas nos dados. A técnica ideal para isso é a interpolacao linear, que estima os valores
ausentes tracando uma linha reta entre os pontos de dados conhecidos, resultando em
linhas continuas que facilitam a comparacao.

Copie e Teste!

# Interpolando os dados para preencher anos faltantes
df interpolado = df agrupado.interpolate (method='linear"')

# Criando o grafico com os dados corrigidos
fig, ax = plt.subplots(figsize=(14, 8))
df interpolado.plot(kind='line', marker='o', ax=ax)

# Customizando o grdfico final

ax.set title('Produtividade Média por Cultivo ao Longo dos Anos (
com Interpolacdo)', fontsize=16)

ax.set xlabel ('Ano', fontsize=12)

ax.set ylabel ('Produtividade Média (toneladas/hectare)', fontsize

=12)
ax.legend(title="Tipo de Cultivo')
ax.grid(True, which='both', linestyle='--', linewidth=0.5)
plt.show ()
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Produtividade Média por Cultivo ao Longo dos Anos (com Interpolacao)

Tipo de Cultivo
—— Arroz
Cana-de-aclcar
—8— Milho
—8— Soja
10 {1 —e— Trigo

11 A

Produtividade Media (toneladas/hectare)

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Ano

Figura 4.2: Séries temporais da produtividade ajustadas por interpolagio

Interpretacao Final: Agora com um grafico continuo, a analise se torna muito mais
clara. Vemos que o Trigo e o Milho, apesar de volateis, atingiram os maiores picos de produ-
tividade. A Soja também mostra picos notaveis, mas com grande variagao. Esta visualizagao
¢ uma ferramenta estratégica poderosa, permitindo que a cooperativa identifique ndo apenas
os cultivos mais produtivos em média, mas também os mais consistentes ao longo do tempo,
auxiliando em decisdes de investimento e planejamento de safra.

4.2 Experimento 2: Analise de Piscicultura

No nosso primeiro experimento, atuamos como analistas para uma grande cooperativa
agricola. Agora, vamos mudar de escala e aplicar nossas habilidades em um cenario igualmente
vital para a economia amazdnica, a pequena producido. O Senhor Jodo é um piscicultor da
regido que cria trés espécies de peixes — Tambaqui, Matrinxa e Jaraqui — e precisa da nossa
ajuda para tomar uma decisdo estratégica. Ele quer investir na espécie que lhe trara maior
retorno financeiro no préximo ano. Este é um desafio classico de analise de negdcios, utilizar
dados historicos para guiar decisdes futuras e maximizar a rentabilidade.

4.2.1 Analise do Problema e dos Dados

O objetivo deste experimento ¢é analisar os dados de producéo e custo do Senhor Joao
para identificar qual espécie de peixe foi a mais rentavel ao longo do ultimo ano. Nossa
analise servira como base para uma recomendac¢io de investimento para o proximo ciclo de
produgdo. O primeiro passo é carregar e analisar o conjunto de dados através do aquivo
dados piscicultura.csv, o qual contém os seguintes campos:

« PEIXE: O nome da espécie (Tambaqui, Matrinxa, Jaraqui).
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« PRODUCAQO: A quantidade de peixe produzida (em kg) em um determinado més.
« CUSTO_MEDIO: O custo médio de produgao por quilo para aquele peixe, naquele més.

« MES: O més em que o registro foi feito.

Caso Pratico

Passo 1: Leitura e Inspecio Inicial dos Dados

Raciocinio: Como em todo projeto, nosso primeiro passo é carregar os dados do reposi-
torio online para um DataFrame do Pandas. Utilizaremos pd.read csv () com a URL
do arquivo. E importante notar que este arquivo utiliza ponto e virgula como separador,
entdo usaremos o parametro sep="; '. Em seguida, faremos a inspecdo com .head ()
e .info () para verificar se os dados foram carregados corretamente.

Copie e Teste!

import pandas as pd

# URL para o arquivo CSV bruto no GitHub
url = 'https://raw.githubusercontent.com/CITHA-AM/Python/refs/head
s/main/Modulo%204/dados piscicultura.csv'

# Passo 1: Leitura e Inspecdo Inicial dos Dados

# Para carregar os dados nesse arquivo, € preciso especificar o
separador como ponto e virgula

df peixes = pd.read csv(url, sep=';")

print ("--- Dados de Piscicultura Carregados ---")
print (df peixes.head())

print ("\n--- Informac¢des e Estrutura do DataFrame ---")
df peixes.info()

Saida Esperada

-—-— Dados de Piscicultura Carregados ---
PEIXE PRODUCAO CUSTO MEDIO MES
TAMBAQUI 100 5.0 JANETRO
TAMBAQUI 100 .0 FEVEREIRO
TAMBAQUI 120 .1 MARCO
TAMBAQUI 200 2 ABRIL
TAMBAQUI 90 3 MAIO

Informacdes e Estrutura do DataFrame ---
<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 36 entries, 0 to 35
Data columns (total 4 columns) :

# Column Non-Null Count Dtype

166


https://raw.githubusercontent.com/CITHA-AM/Python/refs/heads/main/Modulo%204/dados_piscicultura.csv
https://raw.githubusercontent.com/CITHA-AM/Python/refs/heads/main/Modulo%204/dados_piscicultura.csv

CAPITULO 4. PROJETOS PRATICOS APLICADOS

non-null
PRODUCAO non-null int64
CUSTO_MEDIO non-null floato4

MES non-null object
dtypes: float64(l), int64(l), object (2)
memory usage: 1.3+ KB

4.2.2 Implementacio da Solucio em Python

Com os dados do Senhor Jodo carregados e verificados, podemos comecar a responder
sua pergunta principal: qual peixe é o mais rentavel? Para chegar a uma recomendacéo s6lida,
vamos dividir nossa analise em duas etapas: primeiro, calcularemos a producao total de cada
espécie e, em segundo, criaremos uma métrica de rentabilidade que relaciona a producdo com
o custo total.

Caso Pratico

Passo 2: Calcular a Producao Total e Média por Espécie

Raciocinio: Antes de analisar a rentabilidade, ¢ importante entender o volume de produ-
cdo de cada peixe. Vamos agrupar o DataFrame pela coluna PEIXE e, em seguida, aplicar
multiplas agregacoes (. agg () ) na coluna PRODUCAO para calcular tanto a produgio total
(sum) quanto a média mensal (mean) para cada espécie.

Copie e Teste!

# Passo 2: Andalise de Produg¢do por Peixe

print("--- 2. Andlise de Producgdo por Peixe —---")

# Agrupando por peixe e calculando a soma e a média da produg¢do

analise producao = df peixes.groupby ('PEIXE') ['PRODUCAO'].agg(["'
sum', 'mean'])

analise producao = analise producao.rename (columns={'sum': '
Producédo Total (kg)', 'mean': 'Producdo Média Mensal (kg)'})

print (analise producao.round(2))

Saida Esperada

2. Andlise de Producédo por Peixe ---
Producdo Total (kg) Producdo Média Mensal (kg)
PEIXE
JARAQUI 995 82.92
MATRINXA 420 35.00
TAMBAQUT 1420 118.33
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Interpretacio: A analise de producdo mostra que o Tambagqui é, de longe, o peixe com
maior volume de producio, tanto total quanto em média mensal. O Matrinxa, por outro lado,
tem a menor produgdo. Esta informacéo, no entanto, conta apenas metade da histéria. Um
peixe pode ser muito produtivo, mas ter um custo de producéo tao alto que sua rentabilidade
seja baixa.

Caso Pratico

Passo 3: Calcular a Rentabilidade de Cada Espécie

Raciocinio: Para encontrar o peixe mais rentavel, precisamos de uma métrica que com-
pare o que foi produzido com o que foi gasto. Primeiro, vamos calcular o custo total para
cada peixe, que é a soma da PRODUCAO de cada més multiplicada pelo CUSTO MEDIO
daquele més. Em seguida, criaremos nosso indicador de rentabilidade, dividindo a
Producdo Total (kg) pelo Custo Total (RS$). O resultado nos dira quantos
quilos de peixe o Senhor Jodo consegue produzir para cada R$1,00 investido.

Copie e Teste!

# Passo 3: Analise de Custo e Rentabilidade

print ("\n--- 3. Andlise de Rentabilidade ---")

# Custo Total = Soma (Producdo de cada més * Custo Médio de cada
més)

df peixes['CUSTO TOTAL MES'] = df peixes['PRODUCAO'] * df peixes['

CUSTO MEDIO']

# Agrupando para obter os totais por peixe
custo total = df peixes.groupby ('PEIXE') ['CUSTO TOTAL MES'].sum/()
producao_ total = df peixes.groupby ('PEIXE') [ PRODUCAO'] .sum/()

# Calculando a rentabilidade
rentabilidade = producao total / custo total

print ("Rentabilidade (kg produzidos por RS investido) :")
print (rentabilidade.round(2))
print (£f"\nO peixe mais rentdvel é o: {rentabilidade.idxmax()}")

Saida Esperada

- 3. Analise de Rentabilidade ---
Rentabilidade (kg produzidos por R$ investido) :
PEIXE
JARAQUI 0.20
MATRINXA 0.08
TAMBAQUI 0.15
Name: rentabilidade, dtype: floaté64

O peixe mais rentédvel é o: JARAQUI
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Interpretacio: Esta é a descoberta mais importante para o Senhor Jodo. Embora o
Tambaqui seja o mais produtivo, o Jaraqui é o mais rentavel. Para cada real investido, o
Jaraqui retorna 0.20 kg de peixe, enquanto o Matrinxa tem o pior retorno, com apenas 0.08 kg
por real. Essa analise sugere que, para maximizar o lucro, o foco do investimento deveria ser
no Jaraqui.

4.2.3 Apresentacio dos Resultados

A anélise de rentabilidade nos deu uma resposta clara sobre qual peixe oferece o melhor
retorno financeiro. Agora, vamos criar uma visualizacdo que nio apenas complementa, mas
aprofunda essa descoberta. Para uma recomendacdo de negdcios completa, o Senhor Joao
precisa entender duas historias: a operacional (o volume de producéo) e a financeira (o
custo associado a essa producao). Vamos apresentar as duas lado a lado.

Caso Pratico

Passo 4: Visualizar a Analise Operacional e Financeira

Raciocinio: A melhor maneira de comparar a producdo com o custo é criar uma figura
com dois graficos alinhados (subplots). O grafico de cima mostrara a producao mensal
de cada peixe, nos dando a visao operacional. O grafico de baixo mostrara o custo total
mensal, nos dando a visdo financeira. Ao alinhé-los pelo mesmo eixo de meses, podemos
facilmente identificar como os picos de custo se relacionam com os picos de producio. Para
isso, precisaremos pivotar nossos dados duas vezes: uma para os valores de PRODUCAO e
outra para CUSTO TOTAL MES.

Copie e Teste!

import matplotlib.pyplot as plt

# Passo 4: Gerando visualizacdo integrada (Producdo vs. Custo)

# ——— Preparando os dados para pivotar —---

df prod pivot = df peixes.pivot (index='MES', columns='PEIXE',
values="'PRODUCAO")

df custo pivot = df peixes.pivot (index='MES', columns='PEIXE',
values='CUSTO TOTAL MES')

# Ordenando 0s meses

meses ordem = ['JANEIRO', 'FEVEREIRO', 'MARCO', 'ABRIL', 'MAIO', '
JUNHO', 'JULHO', 'AGOSTO', 'SETEMBRO', 'OUTUBRO', 'NOVEMBRO', '
DEZEMBRO' ]

df prod pivot = df prod pivot.reindex(meses ordem)
df custo pivot = df custo pivot.reindex (meses ordem)

# ——— Criando a figura com 2 subplots —---

fig, axes = plt.subplots(nrows=2, ncols=1, figsize=(12, 10),
sharex=True)

fig.suptitle('Andlise Operacional e Financeira da Piscicultura',
fontsize=18, fontweight='bold'")
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# —-—— Plot 1: Producdo Mensal (kg) --—-

df prod pivot.plot (kind='line', marker='o', ax=axes[0])
axes[0].set title('Ciclo de Producdo Mensal', fontsize=14)
axes[0] .set ylabel ('Producao (kg)"')

axes[0] .legend(title="Peixe')

axes[0] .grid(True, linestyle='--'"', linewidth=0.5)

# ——— Plot 2: Custo Total Mensal (RS) —-—-
df custo pivot.plot(kind='line', marker='o', ax=axes[1])
axes[l].set title('Custo Total de Producdo Mensal', fontsize=14)

axes[1l].set ylabel ('Custo Total (RS)"')
axes[1l].set xlabel ('Més"')
axes[l].legend(title="Peixe')

axes[1l].grid(True, linestyle='—--', linewidth=0.5)

# Ajustes finais

plt.xticks (ticks=range (len (meses ordem)), labels=meses ordem,
rotation=45)

plt.tight layout (rect=[0, 0, 1, 0.95]) # Ajusta o super-titulo

plt.show ()
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Figura 4.3: Séries temporais da produtividade e custo total de cada espécie
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Interpretacio Final e Recomendaciao para o Senhor Joao: A visualizagdo combi-
nada nos oferece um panorama completo do negocio. Analisando o primeiro grafico a figura
4.3, ha a confirmacio de que o Tambaqui tem o maior pico de produgao em Abril. No entanto,
o grafico de baixo revela a informagéao crucial: esse pico de produgdo vem acompanhado de
um pico de custo igualmente expressivo, superando R$1200,00 naquele més.

Por outro lado, o Jaraqui, apesar de ter uma produgdo menor, apresenta um custo de
producdo muito mais baixo e estavel ao longo do ano. O Matrinxa se mostra inviavel, com
baixa producéo e custos relativamente altos para o volume que gera.

Recomendacio Final: A anélise visual refor¢a a conclusdo da nossa anéalise de renta-
bilidade. Para maximizar os lucros e ter uma operacéo financeira mais previsivel, a recomen-
dacdo para o Senhor Jodo é focar o investimento no Jaraqui. O Tambaqui, embora produtivo,
exige um capital de giro muito maior e oferece uma margem de retorno menor. Esta analise
integrada (operacional + financeira) fornece uma base de dados soélida para uma decisdo de
negocios estratégica e segura.

Consideracdes Finais: Sua Jornada como Solucionador de
Problemas

Conhecendo um pouco mais!

Materiais Praticos do Modulo 4

Lembre-se que todos os scripts, datasets e o notebook para este médulo estao disponi-
veis em nosso repositorio no GitHub. Para Instrucoes detalhadas sobre como utilizar os
materiais, consulte a subsecdo 1.5 Consideracdes do Modulo 1

« Scripts e Datasets do Modulo 4:
https://github.com/CITHA-AM/Python/tree/main/Modulo%204

« Notebook do Médulo 4 (Colab):

https://colab.research.google.com/github/CITHA-AM/Python
/blob/main/Modulo%204.ipynb

Parabéns por chegar ao final desta jornada! Ao concluir os experimentos praticos do
Moédulo 4, vocé completou um ciclo de aprendizado que vai muito além de simplesmente es-
crever codigo. Vocé aprendeu a pensar e a agir como um verdadeiro solucionador de problemas
da era digital.

Vamos recapitular o caminho que percorremos juntos:

« No Médulo 1, vocé foi alfabetizado na linguagem Python, aprendendo sua sintaxe, suas
estruturas de dados e a logica fundamental que governa a programacao.

« No Médulo 2, vocé deu um passo em direcdo a organizacdo e a robustez, aprendendo
a modularizar seu cddigo com fun¢des e a dar "memoria”aos seus programas através da
manipulacdo de arquivos.

« No Médulo 3, vocé mergulhou no universo da analise de dados, dominando as biblio-
tecas Pandas e Matplotlib para transformar dados brutos em tabelas organizadas e, por
fim, em historias visuais claras e impactantes.
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« Finalmente, no Mdédulo 4, vocé integrou todas essas habilidades para resolver desafios
praticos e relevantes para o contexto amazonico, analisando dados agricolas e de pisci-
cultura para extrair insights e guiar decisdes estratégicas.

A principal licdo deste livro ndo esta nos comandos que vocé decorou, mas na metodo-
logia que vocé aprendeu a aplicar: entender um problema, carregar e limpar os dados, realizar
analises e, 0 mais importante, comunicar suas descobertas.

Os conhecimentos que vocé adquiriu aqui sdo a base para inimeras inovagdes. Con-
forme a misséo do projeto CITHA, esperamos que vocé utilize essa nova habilidade néo apenas
como uma ferramenta técnica, mas como um meio para criar solugdes sustentaveis, otimizar
recursos e gerar um impacto positivo na bioeconomia e na qualidade de vida na Amazonia.

O aprendizado é um processo continuo. Agora que vocé tem esta base solida, o convi-
damos a explorar novos territorios: aprofunde-se em bibliotecas de Machine Learning como
Scikit-learn, explore a criacdo de painéis interativos com Streamlit ou Dash, ou automatize
tarefas do seu dia a dia.

A sua expedicdo pelo mundo Python esta apenas comegando. Continue curioso, conti-
nue praticando e continue usando a tecnologia para construir um futuro melhor.
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