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PREFACIO

Em 2017 publiquei o meu primeiro livro sobre R, “Andlise de Dados Finan-
ceiros e Econémicos com o R”. Com a introducdo de diferentes revisoes ao
longo dos anos, logo percebi que seria desejavel ter diversos livros foca-
dos dos capitulos, ao invés de uma Unica obra no tema. Este é o primeiro
livro da série, apresentando um introducdo completa sobre o uso do R e
RStudio.

Sou professor da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde leciono
disciplinas relacionadas ao uso do Rem andlise de dados. A experiénciaem
sala de aula me proporcionou a experiéncia de ver, ao vivo, onde os alunos
mais erram e qual o melhor caminho para aprender a usar o R. Este livro
é um projeto pessoal e académico para disseminar conhecimento para um
publico maior.

Outra motivacado que tive para escrever o livro foi minha experiéncia na
utilizacado de cédigos disponibilizados por outros pesquisadores. Na maio-
ria das vezes, esses cédigos sdo desorganizados, pouco claros e, possivel-
mente, funcionam apenas no computador do pesquisador que os escre-
veu! Assim como se espera que um artigo cientifico esteja bem escrito,
também se deve esperar que o cdédigo por trds da respectiva pesquisa seja
de qualidade. Porém, esse ndo é o caso na grande maioria das vezes. Com
este livro, irei atacar esse problema, formalizando uma estrutura de cé-
digo voltada a reprodutibilidade cientifica, focando em organizacao e usa-
bilidade. Nesse sentido, espero que as futuras geracoes de pesquisadores
estejam mais bem preparadas para compartilhar o seu trabalho.
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Antes de prosseguir, um aviso. Ndo iremos trabalhar usos avancados do R.
O conteldo sera limitado a exemplos simples e praticos de utilizacdo do
software para a construcdo de pesquisa baseada em dados financeiros e
econdmicos. De fato, um dos desafios na escrita deste livro foi definir o
limite entre o material introdutério e o avancado. Procurei, sempre que
possivel, dosar gradualmente o nivel de complexidade. Para leitores inte-
ressados em conhecer funcdes avancadas do programa e o seu funciona-
mento interno, sugiro a leitura do manual oficial do R (Teetor 2011) e de
Wickham (2019).

Com este livro iras aprender os seguinte topicos:

* Uso do R e RStudio;

* Instalacdo e uso de pacotes do CRAN e do Github;

* Interagdo do R com o seu computador e a internet;
 Importacao de dados locais e da internet;

* Manipulacao de objetos bdsicos e de armazenamento no R;
* Introducdo a programacao com o R.

Como ler este livro

Este livro tem uma abordagem pratica no uso do R e serd acompanhado
por uma série de cédigos que irdo exemplificar e mostrar para o leitor as
funcionalidades do programa. Para tirar o maximo de proveito do material,
sugiro que vocé primeiro busque entender o c6digo mostrado e, somente
entdo, tente utilizd-lo em seu préprio computador. O indice remissivo dis-
ponibilizado no final do livro impresso serve como uma mapa de uso das
funcdes. Toda vez que uma funcdo é chamada no livro, um registro do
nimero da pdgina é criado no indice remissivo. Esse indica, também, o pa-
cote que a funcdo pertence. Podes utilizar este mapa para localizar o uso
de qualquer funcdo ou pacote no decorrer do livro. Sugiro também o uso
da versao online do livro no site https://www.msperlin.com/introR/, a
qual permite que os cédigo de exemplo sejam copiados direto para a sua
sessdo do R. Assim, perderas menos tempo digitando cédigo.

Aprender a programar em uma nova linguagem é como aprender uma lin-
gua estrangeira: o uso no dia-a-dia é de extrema importancia para criar
fluéncia. Sempre que possivel, teste o c6digo no seu computador e brin-
que com o mesmo, modificando os exemplos e verificando o efeito das
modificacdes nas saidas do programa. Procure sempre entender como a


https://www.msperlin.com/introR/

Como ler este livro

rotina estudada pode ajudar na solucdo de um problema seu. Cada capi-
tulo apresenta no seu final uma lista de exercicios. Podes testar as suas
habilidades de programacao resolvendo as atividades propostas.

Caédigos no livro

No decorrer da obra, toda demonstracdo de cédigo terd duas partes: o
c6digo em si e sua saida do R. Essa saida nada mais é do que o resultado
dos comandos na tela do programa. Todas as entradas e saidas de cédigo
serdo sinalizadas no texto com um formato especial. Veja o exemplo a
seguir:

# create a list

L <- list(varl = 'abc', var2 = 1:5)

# print to prompt
print (L)

R> $varil

R> [1] "abc"

R>

R> $var2

R> [1] 1 234 5

No caso anterior, os textos L <- list(varl = 'abc', var2 = 1:5) e
print (L) sdo os codigos de entrada. A saida do programa é a apresen-
tacdo na tela dos elementos de x, com o simbolo antecessor R>. Por
enquanto ndo se preocupe em entender e reproduzir o cédigo utilizado
acima. Iremos tratar disso no préximo capitulo.

Note que faco uso da lingua inglesa no c6digo, tanto para a nomeacao de
objetos quanto para os comentarios. Isso ndo é acidental. O uso da lingua
inglesa facilita o desenvolvimento de cédigo ao evitar caracteres latinos,
além de ser uma das linguas mais utilizadas no mundo. Portanto, é impor-
tante ja ir se acostumando com esse formato. O vocabulario necessério,
porém, é limitado. De forma alguma precisaras ter fluéncia em inglés para
entender o cédigo.

O cédigo também pode ser espacialmente organizado usando novas
linhas. Esse é um procedimento comum em torno de argumentos de
funcbes. O proximo pedaco de cédigo é equivalente ao anterior, e
executara exatamente da mesma maneira. Observe como usei uma nova
linha para alinhar verticalmente os argumentos da funcdo list. Vocé
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verd em breve que, ao longo do livro, esse tipo de alinhamento vertical
é constantemente usado em cédigos longos. Afinal, o cédigo tem que
necessariamente caber na pagina do livro impresso.

# create a list
L <- list(varl = 'abc',
var2 = 1:5)

# print to prompt
print (L)

R> $varl

R> [1] "abc"

R>

R> $var2

R> [1] 1 23 4 5

O cédigo também segue uma estrutura bem definida. Uma das decisdes
a ser feita na escrita de cédigos de computacdo é a forma de nomear os
objetos e como lidar com a estrutura do texto do cédigo em geral. E re-
comendavel seguir um padrao limpo de cédigo, de forma que o mesmo
seja facil de ser mantido ao longo do tempo e de ser entendido por outros
usudrios. Para este livro, foi utilizado uma mistura entre escolhas pessoais
e o estilo de cédigo sugerido pelo Google. O usuario, porém, é livre para
escolher a estrutura que achar mais eficiente, desde que seja coerente.

Animacoes de codigo

Esta edicdo do livro inclui animacoes de cédigo no formato gif, as quais
devem ajudar a memorizar e visualizar as diferentes operacdes na plata-
forma. Para os leitores do livro impresso, obviamente ndo existe maneira
de incluir animacoes em papel. Como alternativa, cada animacao inclui um
QRCode que ira direcionar o leitor para pagina na web com a animacado em
questdo. Aimagem a esquerda é a primeira tela de cada animacao. Veja o
exemplo abaixo na Figura 1:

Para utilizar, abra seu celular e aponte a camera para o QRCode da pagina.
Apds isso, basta clicar no link que aparecer na tela do aparelho. O resul-
tado deve ser uma animacdo em uma pdagina na internet.


https://google.github.io/styleguide/Rguide.xml

Material suplementar

Figura 1: Exemplo de animacao

Material suplementar

Todo o material usado no livro esta publicamente disponivel na Internet e
distribuido com um pacote R denominado introR. Este inclui arquivos de
dados, e algumas funcdes que irdo facilitar a execucdo dos exemplos do
livro. Se vocé planeja, como sugerido, escrever cédigo enquanto é o livro,
este pacote ajudard muito em sua jornada.

Para instalar este pacote no seu computador, basta executar algumas
linhas de comando no R. Veja o cédigo destacado a seguir e copie e cole
o mesmo no prompt do RStudio (canto inferior esquerdo da tela, com
um sinal “>") e pressione Enter para cada comando. Esteja ciente de que
vocé precisard do R e RStudio instalados em seu computador (consulte
Secdo 1.4).

# install devtools dependency
install.packages('devtools"')

# install book package
devtools: :install_github('msperlin/introR"')

O que este cddigo fard é instalar o pacote devtools, uma dependéncia
necessdria para instalar cédigo do Github — um repositério de paco-
tes onde o livro estd hospedado. Depois disso, uma chamada para
devtools::install_github('msperlin/introR') ird instalar o pacote
em seu computador. Depois da instalacdo, todos os arquivos do livro es-
tardo disponiveis localmente, salvos em uma pasta do seu computador.


https://github.com/msperlin/introR
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Opcionalmente, caso quiser olhar os arquivos de dados disponiveis no pa-
cote, basta chamar a seguinte linha de c6digo no prompt do R:

introR::data_list()

Conteiido para instrutores

Sevocé foruminstrutor de R, aqui encontrards bastante material para usar
em suas aulas:

Exercicios estaticos na internet Cada capitulo deste livro inclui exercicios
que seus alunos podem praticar. Todas as solucdes estao disponiveis
na versao online do livro, disponivel em https://www.msperlin.com
/introR/.

Exercicios exportaveis para pdf ou plataformas de e-learning Todos
exercicios do livro estdo no formato do pacote {exams} (Zeileis et
al. 2022) e sdo exportaveis para arquivos em pdf ou entdo para
plataformas de e-learning tal como o Moodle ou Blackboard. lsso
significa que podes usar os mesmos exercicios para criar provas e
atividades que sdo automaticamente corrigidas pela plataforma de
e-learning. Veja este post no blog para maiores detalhes.

Acesso ao livro na internet Existe uma versao online e gratuita do livro,
disponivel em https://www.msperlin.com/introR/. Seu alunos,
mesmo aqueles que ndo compraram o livro, terdo acesso ao mate-
rial do préprio celular.

Espero que goste deste livro. Este é um projeto pessoal e especial, produ-
zido desde 2017 a base de muito suor e, literalmente, litros de café.

Boa leitura!

Marcelo S. Perlin


https://www.msperlin.com/introR/
https://www.msperlin.com/introR/
https://www.msperlin.com/post/2021-02-18-dynamic-exercises-introR/
https://www.msperlin.com/introR/
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Segundo o site quanthub.com, a cada minuto, o tempo para ler alguns pa-
ragrafos deste livro, 204 milhdes de emails sdao enviados. Para ter uma
ideia de volume, isso é aproximadamente o envio de um email por mi-
nuto por cada habitante do Brasil. E indiscutivel que estamos vivendo em
um momento histérico de macica producdo e armazenamento de informa-
¢3o. Ao mesmo tempo em que o volume de dados cresceu exponencial-
mente, as aplicacoes de andlise de dados também seguiram o mesmo pa-
drdo. Usando o exemplo do email, ndo tenho ddvida que essa volumosa
base de dados dos emails é processada em servidores de alta performance,
em busca de informacdes com finalidade comercial.

Assim, um ambiente competitivo motiva as empresas a investirem e com-
petirem na formacao de equipes especializadas em analise de dados. Sem
duvida, o periodo atual é bastante positivo para profissionais com conheci-
mento e experiéncia na utilizacdo das ferramentas corretas para a analise
computacional de dados. E nesse ambiente que se destaca o papel do R,
uma linguagem de programacao voltada para a resolucdo de problemas
computacionais envolvendo analise, processamento, visualizacdo e mode-
lagem de dados. Nas préximas secoes, explicarei o que é o R e quais sdo
suas vantagens frente a outras alternativas.


https://www.quanthub.com/how-much-data-is-being-generated-every-60-seconds/

CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1 O que éoR

O R é uma linguagem de programacao criada em 1993, e voltada para a
resolucdo de problemas estatisticos e visualizacao grafica de dados. O c6-
digo base do R foi inspirado na linguagem §, inicialmente criada no labo-
ratério da Bell/AT&T por John Chambers e seus colegas. A ideia de criar
uma linguagem de programacao voltada a estatistica foi redesenhada por
dois académicos, Ross lhaka e Robert Gentleman, ambos da universidade
de Auckland Nova Zelandia.

Hoje, R é sindbnimo de programacao voltada a anélise de dados, com uma
larga base de usuarios académicos e da indUstria. E muito provavel que
analistas de areas diversas, desde Economia até Biologia, ou mesmo MU-
sica, encontrem no R uma quantidade significativa de cédigos que facili-
tem suas analises. No campo empresarial, grandes empresas como Google
e Microsoft ja adotaram o R como a linguagem interna para a andlise de da-
dos. O R é atualmente mantido pelo R Foundation e o R Consortium, um
esforco coletivo para financiar projetos de extensao da linguagem.

E o mais importante: o R é totalmente livre e disponivel em vdrios siste-
mas operacionais. Seja vocé um usuario do Windows, do Linux/Unix ou do
MacQOS, existe uma instalacdo do R para a sua plataforma, e os seus cédi-
gos devem rodar entre uma e outra com minimas alteracoes.

@ Qual a origem do nome R?

O que pode ser dito como um ato pouco criativo, os desenvolvedo-
res escolheram a letra R pois era a primeira letra de seus primeiros
nomes, Ross e Robert. Possivelmente, foi uma brincadeira com a lin-
guagem S, a qual serviu de inspiracdo para o R.

1.2 Por que Escolher o R

Possivelmente vocé esteja se perguntando por que deve optar pelo R e
investir tempo em sua aprendizagem, ao invés de escolher uma outra lin-
guagem.

Em primeiro lugar, o R é uma plataforma madura, estavel, continua-
mente suportada e intensamente utilizada naindastria. Ao escolheroR,
vocé terd a bagagem computacional necessaria ndo somente para uma car-
reira académica em pesquisa cientifica, mas também para o trabalho em
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organizacoes privadas. Nesse sentido, com a escolha de outra linguagem
de programacao menos popular ou proprietaria/comercial, é provavel que
tal linguagem nao seja utilizada em um ambiente empresarial e isso pode
limitar as suas futuras oportunidades profissionais. Sem duvida, o conhe-
cimento de programacao em um plataforma aberta de anélise de dados
aumenta a sua atratividade como profissional.

Aprender a linguagem do R é facil. A experiéncia que tenho ensinando
o R em sala de aula me permite afirmar que os alunos, mesmo aqueles
sem experiéncia em programacao, apresentam facilidade em aprender a
linguagem e em utiliza-la para criar seus préprios cédigos de pesquisa. A
linguagem é intuitiva e certas normas e fun¢does podem ser estendidas
para diferentes casos. Apds entender como o programa funciona, fica fa-
cil descobrir novas funcionalidades partindo de uma légica anterior. Essa
notacdo compartilhada entre procedimentos facilita o aprendizado.

A interface do R e RStudio torna o uso da ferramenta bastante pro-
dutivo. A interface gréafica aberta e gratuita disponibilizada pela RStu-
dio/Posit facilita o uso do software, assim como a produtividade do usua-
rio. Utilizando o ambiente de trabalho integrado do R e o RStudio, tém-se
a disposicao diversas ferramentas que facilitam e estendem o uso da pla-
taforma.

Os pacotes do R permitem as mais diversas funcionalidades. Logo vere-
mos que o R permite o uso de cédigo de outros usuarios, os quais podem
ser localmente instalados através de um simples comando. Esses esten-
dem a linguagem bdsica do R e possibilitam as mais diversas funcionalida-
des. Além das funcoes ébvias de analisar dados, podes utilizar o R para
mandar emails, escrever e publicar um livro, contar piadas e poemas (é sé-
rio!), utilizar o chat GPT para responder perguntas, acessar e coletar dados
dainternet, entre diversas outras funcionalidades.

O R tem compatibilidade com diferentes linguagens e sistemas opera-
cionais. Se, por algum motivo, o usuario precisar utilizar cédigo de outra
linguagem de programacao tal como C++, Python, Julia, é facil integrar a
mesma dentro de um programa do R. Diversos pacotes estao disponiveis
para facilitar esse processo. Portanto, o usudrio nunca fica restrito a uma
Unica linguagem e tem flexibilidade para escolher as suas ferramentas de
trabalho.

O R é totalmente gratuito! O programa e todos os seus pacotes sdo com-

pletamente livres, ndo tendo custo algum de licenca e distribuicdo. Por-
tanto, vocé pode utilizd-lo e modifica-lo livremente no seu trabalho ou

11
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computador pessoal. Essa é uma razdo muito forte para a adocdo da lin-
guagem em um ambiente empresarial, onde a obtencao de licencas indivi-
duais e coletivas de outros softwares comerciais pode incidir um alto custo
financeiro.

1.3 Usos do R

ORéumalinguagem de programacdo completa e qualquer problema com-
putacional relacionado a dados pode ser resolvido com base nela. Dada
a adocdo do R por diferentes areas de conhecimento, a lista de possibili-
dades é extensa. Para o caso de Financas e Economia, destaco abaixo as
possiveis utilizacoes do programa:

* Substituir e melhorar tarefas intensivas e repetitivas dentro de ambi-
entes corporativos, geralmente realizadas em planilhas eletrénicas;

 Criacdo de relatorios estruturados periédicos com a tecnologia
RMarkdown e quarto. Podes, por exemplo, criar um relatério auto-
matizado que importe dados brutos e analise um conjunte de dados
de vendas no més.

» Desenvolvimento de rotinas para administrar portfolios de investi-
mentos e executar ordens financeiras;

« Criacdo de ferramentas para controle, avaliacdo e divulgacdo de indi-
ces econdmicos sobre um pais ou regiao;

» Execucdo de diversas possibilidades de pesquisa cientifica através da
estimacdo de modelos econométricos e testes de hipoteses;

* Criacdao e manutencdo de websites dinamicos ou estaticos através do
pacotes {shiny} (Chang et al. 2024), {blogdown} (Xie, Dervieux, e
Presmanes Hill 2024) ou {distill} (Dervieux et al. 2023);

Além dos usos destacados anteriormente, o acesso publico a pacotes de-
senvolvidos por usudrios expande ainda mais essas funcionalidades. O site
do CRAN (Comprehensive R Archive Network) oferece um painel com uma
lista de pacotes separadas por temas, incluindo Financas e Econometria.

@ Encontrando pacotes para determinada area

A pagina do task views, localizada em https://cran.r-project.org/
web/views é um étimo lugar para estudar pacotes e buscar solucoes
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para um problema especifico. La encontraras os pacotes separados
por tema e subtema especifico, assim como também uma breve des-
cricdo. Porém, saiba que a lista é moderada com baixa frequéncia de
atualizacdo, e apresenta apenas os principais itens. A lista completa
de pacotes é muito maior do que o apresentado no Task Views.

1.4 Como Instalar o R

ORéinstalado no seu sistema operacional como qualquer outro programa.
A maneira mais direta e funcional de instala-lo é ir ao website do R em
https://www.r-project.org/ e clicar no link CRAN do painel Download,
conforme mostrado na animacdo em Figura 1.1.

Figura 1.1: Instalando o R no Windows

Resumindo, os passos para a instalacdo do R no Windows sao:

1. Apos clicar em Download-CRAN, a préxima tela apresenta a escolha
do espelho para baixar os arquivos de instalacdo. O repositério do
CRAN é espelhado em diversas partes do mundo, permitindo acesso
rédpido para os usudrios. Para a grande maioria dos leitores deste li-
vro, essa localidade deve ser o Brasil. Portanto, vocé pode escolher
um dos links da instituicdo mais préxima, tal como o da UFPR (Univer-
sidade Federal do Parand). Em caso de dudvida, escolha o repositério
do RStudio 0-Cloud, o qual automaticamente direciona para o local
mais préximo.
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2. O préximo passo é selecionar o sistema operacional do computador.

Devido a maior popularidade da plataforma Windows, a partir de
agora daremos enfoque a instalacdo do R nesse sistema. As ins-
trucoes de instalacdo nos demais sistemas operacionais podem ser
facilmente encontradas na internet. Destaca-se que, independente
da plataforma, o modo de uso do R é o mesmo. Existem, porém,
algumas excecoes, principalmente quando o R interage com o
sistema de arquivos.

3. Apos clicar no link Download R for Windows, a préxima tela ird mos-

trar as seguintes opcoes de download: base, contrib, old.contrib e
RTools. Dentre as opcoes de download, a primeira (base) deve ser
selecionada. O link acessa a instalagao bdasica do R para Windows.
O link contrib e old.contrib acessa os arquivos dos pacotes/médulos
disponiveis para o R. Ndo precisas acessar estes ultimos links, existe
uma maneira muito mais facil de baixar e instalar pacotes, como vere-
mos em seguida. O ultimo link, RTools, serve para instalar dependén-
cias necessarias para compilar dependéncias em outras linguagens
de programacdo. Minha sugestdo é que ja instale o Rtools pois, a
medida que for instalando novos pacotes, o mesmo se tornard parte
essencial no uso do R.

4. Apbs clicar no link base, a préoxima tela mostrara o link para o down-

load do arquivo de instalacdo do R no Windows. Apods baixar o ar-
quivo, abra-o e siga os passos da tela de instalacdo do R. Escolha a
lingua inglesa em todas etapas do processo. O uso da lingua inglesa
nao é acidental. Este é a melhor forma, mesmo para iniciantes, de se
aprender a usar o R. E possivel instalar uma versio em portugués po-
rém isso limita o potencial da ferramenta. Caso nao for fluente em
inglés, ndo se preocupe, o vocabuldrio necessario é basico. Neste
momento, nenhuma outra configuracdo especial é necessaria. Su-
giro manter todas as escolhas padrao selecionadas e simplesmente ir
aceitando as telas de didlogo. Apés a instalacdo do R, partimos para
a instalacdo do RStudio.

! Importante

A cada quatro meses uma nova versao do R é lancada, corrigindo bugs
e implementando novas solucdes. Temos dois tipos principais de ver-
soes, major e minor. Por exemplo, na data de compilacdo do livro,
19/04/2024, a Gltima versdo disponivel do R é 4.3.3. O primeiro di-
gito (4) indica a versao major e todos os demais sdo do tipo minor. Ge-
ralmente, as mudancas minor sdo bem especificas e, possivelmente,
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terdo pouco impacto no seu trabalho.

Porém, mudancas do tipo major refletem totalmente no ecossistema
de pacotes do R. Toda vez que instalar uma nova versao major doR, o
diretério onde os pacotes sdo instalados é renovado, isto é, terds que
reinstalar todos os pacotes utilizados no seu trabalho. O problema é
gue nao é incomum problemas de incompatibilidade de pacotes com
a nova versao.

Minha dica é: toda vez que uma nova versao major do R sair, espere al-
gumas semanas ou até um més antes de instalar na sua maquina. As-
sim, o autores dos pacotes terdo mais tempo para atualizar os seus
cédigos, minimizando a possibilidade de problemas de compatibili-
dade.

1.5 Instalando o RStudio

A instalacdo do R inclui a sua prépria interface grafica, um programa que
facilita a edicdo e execucdo de nossos scripts. Essa, porém, possui varias
limitacoes. O RStudio é um software que torna o uso e o visual do R muito
mais pratico e eficiente. Uma forma de entender essa relacdo é com uma
analogia com carros. Enquanto o R é o motor da linguagem de programa-
¢do, o RStudio é a carroceria e o painel de instrumentos. Além de apresen-
tar um visual mais atrativo, o RStudio também é acrescido de varias fun-
cionalidades que facilitam a vida do usuario, possibilitando a construcao
de projetos e pacotes do préprio R, a criacdo de documentos dindmicos
(rmarkdown/quarto) e a interface com edicdo de textos em LaTeX, entre
vdrias outras. Assim como o R, o RStudio também é gratuito e pode ser
utilizado no ambiente empresarial.

A instalacdo do RStudio é mais simples do que a do R. Os arquivos estdo
disponiveis no endereco disponibilizado no site da empresa Posit. Apds
acessar a pagina, clique em Download RStudio e depois em Download Rs-
tudio Desktop. Logo apés, basta selecionar o arquivo relativo ao sistema
operacional em que vocé ird trabalhar. Provavelmente, essa opcdo sera
Windows Vista/7/8/10. Note que, assim como o R, o RStudio também esta
disponivel para diferentes plataformas.

Destaco que o uso do RStudio ndo é essencial para desenvolver progra-
mas no R. Outros softwares de interface estdao disponiveis e podem ser
utilizados. Porém, dada minha experiéncia atual, o RStudio é o programa
de interface que oferece a maior variedade de funcionalidades para essa
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linguagem, além de ser amplamente utilizado, o que justifica a sua esco-
lha. Como uma alternativa ao RStudio, sugiro o vscode, o qual possui uma
6tima integracdo com o R.

1.6 Recursos na Internet

A comunidade R é viva e envolvente. Na internet é possivel encontrar
uma diversidade de material sobre o uso do R. Diversos usuarios, assim
como o proprio autor do livro, publicam material sobre o uso R em seus
blogs. Isso inclui antncios de pacotes, publicacoes sobre analise de dados
na vida real, curiosidades, novidades e tutoriais. R-Bloggers é um site in-
ternacional que agrega esses blogs em um Gnico local, tornando mais facil
para qualquer um acessar e participar. O contetdo do R-Bloggers, porém,
é todo em inglés.

Recentemente, uma lista de blogs locais sobre o R estd compilada e orga-
nizada por Marcos Vital no Github. Eu recomendo a inscricdo no feed do
R-Bloggers, além dos blogs nacionais. Nao sé vocé sera informado sobre
0 que estd acontecendo no universo do R, mas também aprendera muito
lendo artigos e os cédigos de outros usudrios.

Aprender e usar R pode ser uma experiéncia social. Varias conferéncias
e grupos de usudrios estdo disponiveis em muitos paises, incluindo o Bra-
sil. O grupo R Brasil - Programadores no Facebook é bastante ativo, com
um grande nimero de participantes. Recomendo fortemente a inscricdo
neste grupo e o acompanhamento das discussoes relacionadas ao uso do
R. Diversas conferéncias locais sobre o R sdo divulgadas nesse grupo.

1.7 Exercicios

01 - A primeira versao do R foi desenvolvida com base em qual outra lin-
guagem de programacao?

a) Javascript
b) C++
oS

d) Julia
Python

~— — ~— — ~—

e
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02 - Qual o nome dos autores da primeira versao do R?

a) John Chambers e Robert Engle

b) Roger Federer e Rafael Nadal

¢) Linus Torvalds e Richard Stallman

d) Ross Ihaka e Robert Gentleman

e) Guido van Rossum e Bjarne Stroustrup

03 - Qual o principal diferencial do R em relacdo a outras linguagens de
programacao, tal como Python, C++, javascript e demais?

a) Facilidade de uso, em geral

b) Facilita o desenvolvimento de aplicativos web

c) Facilita o desenvolvimento de aplicativos para celular
d) Facilidade para a andlise estatistica de dados

)

e) Execucdo rapida de cédigos

04 - Qual a razdo para o nome da linguagem de programacao ser R?

) Compartilhamento da letra R por seus autores.

) R =Reausable code.

) Era a dnica letra ainda ndo usada como linguagem de programacao.

) A mde de um dos autores se chamada Renata e, por isso, ele
homenageou-a com o nome R.

e) Uma letra foi sorteada na prépria linguagem de programacao, e o

resultado foi R.

a
b
C
d

05 - Sobre o R, considere as seguintes alternativas:
|- O R é uma plataforma de programacao madura e estavel;

Il - O RStudio é uma interface ao R, aumentando a produtividade do ana-
lista de dados;

[I1- O R ndo tem compatibilidade com diferentes linguagens de programa-
cao;

Quais alternativas estdo corretas?
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a) FALSE, TRUE, FALSE
b) FALSE, TRUE, TRUE
¢) TRUE, TRUE, FALSE
d) FALSE, FALSE, TRUE
e) TRUE, TRUE, TRUE

06 - Assim que tiver R e RStudio instalado, dirija-se ao site de pacotes do
CRAN" e procure por tecnologias que usas no seu trabalho. Por exem-
plo, se usas Planilhas do Google (Sheets)? ostensivamente no seu trabalho,
logo descobrird que existe um pacote no CRAN que interage com planilhas
do Google na nuvem.

07 - No site de instalacdo do R no Windows é possivel instalar também o
aplicativo Rtools. Para que ele serve?

Compilar relatérios técnicos

Criar gréficos

Construir paginas na web

Fazer café (?)

e) Compilacdo de pacotes do R no Windows

a)
b)
0
d)
)

08 - Use o Google para pesquisar por grupos de R em sua regido. Verifique
se os encontros sao frequentes e, caso ndo tiver um impedimento maior,
va para um desses encontros e faca novos amigos.

09 - Dirija-se ao site do RBloggers® e procure por um tépico do seu inte-
resse, tal como futebol (soccer) ou investimentos (investments). Leia pelo
menos trés artigos encontrados.

"https://cloud.r-project.org/web/packages/available_packages_by_date.html
Zhttps://www.google.com/sheets/about/
3https://www.r-bloggers.com/
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10 - Caso trabalhe em uma instituicdo com infraestrutura de computacao,
converse com o encarregado e busque entender quais sdo as tecnologias
empregadas. Verifique se, através do R, é possivel ter acesso a todas tabe-
las dos bancos de dados. Por enquanto nao existe necessidade de escrever
codigo, ainda. Apenas verifique se esta possibilidade existe.
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CAPITULO 2

PRIMEIROS PASSOS COM O
RSTUDIO

Apés instalar o R e o RStudio (veja Secdo 1.4), procure o icone do RStudio
na area de trabalho ou via menu /niciar. Note que a instala¢ao do R inclui
um programa de interface e isso muitas vezes gera confusdo (veja a tela
correta em Figura 2.1).

Observe que o RStudio automaticamente detectou a instalacdo do R e ini-
cializou a sua tela no lado esquerdo. Caso nao visualizar uma tela parecida
ou chegar em uma mensagem de erro indicando que o R ndo foi encon-
trado, repita os passos de instalacdo do capitulo anterior, disponiveis na
Secao 1.4.

@ VSCode, uma alternativa ao RStudio

Este capitulo inteiro é dedicado ao uso do RStudio, o qual entendo
ser um dos melhores ambientes de desenvolvimento para o R atual-
mente. Alternativamente, um grande concorrente ao RStudio é o vs-
code, um editor de cédigo multi-plataforma, com suporte para prati-
camente todas as linguagens de programacao, incluindo R. O grande
beneficio é flexibilidade e customizacdo, além da possibilidade de
usar a mesma interface para diferentes linguagens. Como exemplo,
o conteldo inteiro do livro foi escrito e editado no vscode, com 6ti-
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mas ferramentas de gramatica e organizacdo do texto. Porém, minha
principal escolha de interface para qualquer projeto de R é sempre o
RStudio.

Como um primeiro exercicio, clique em File, New File e R Script. Ap6s, um
editor de texto deve aparecer no lado esquerdo da tela do RStudio. E
nesse editor que iremos inserir os Nossos comandos, 0s quais sao executa-
dos de cima para baixo, na mesma direcdo em que normalmente o lemos.
Note que essa direcdo de execucdo introduz uma dindmica de recursivi-
dade: cada comando depende do comando executado nas linhas anteri-
ores. Apos realizar os passos definidos anteriormente, a tela resultante
deve ser semelhante a apresentada na Figura 2.1.

5]
Fie

Q Z-

on 3.3.2 (2016-20-31) -

e help, or

~| Panel Packages| :

oooooooooooooooog

Figura 2.1: A tela do RStudio

@ Importante

Uma sugestdo importante aqui é modificar o esquema de cores do
RStudio para uma configuracao de tela escura. Ndo é somente uma
questdo estética mas sim de prevencdo e melhoria de sua saude fi-
sica. Possivelmente irds passar demasiado tempo na frente do com-
putador, e um pouco de conforto é sempre bem vindo. Ao usar luz
branca de menorintensidade, conseguiras trabalhar por mais tempo,
sem forcar a suavisdo. Podes configurar o esquema de cores do RStu-
dio indo na opcao Tools, Global Options e entao em Appearance. Um
esquema de cores escuras que pessoalmente gosto e sugiro é o Am-
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bience.

Apds os passos anteriores, a tela do RStudio deve estar semelhante a Fi-
gura 2.1, com os seguintes itens/painéis:

Editor de scripts (Script editor): localizado no lado esquerdo e acima da
tela. Esse painel é utilizado para escrever cédigo e é onde passards a maior
parte do tempo de trabalho.

Console do R (R prompt): localizado no lado esquerdo e abaixo do editor
de scripts. Apresenta o prompt do R, o qual também pode ser utilizado
para executar comandos. A principal funcdo do prompt é testar codigo e
apresentar os resultados dos comandos inseridos no editor de scripts.

Area de trabalho (Environment): localizado no lado direito e superior da
tela. Mostra todos os objetos, incluindo varidveis e funcdes atualmente
disponiveis para o usuario. Observe também a presenca do painel History,
o qual mostra o histérico dos comandos ja executados.

Pacotes (Panel Packages): mostra os pacotes instalados e carregados
pelo R. Um pacote é nada mais que um médulo no R, cada qual com sua
finalidade especifica. Observe a presenca de quatro abas: Files, para car-
regar e visualizar arquivos do sistema; Plots, para visualizar figuras; Help,
para acessar o sistema de ajuda do R e Viewer, para mostrar resultados
dindmicos e interativos, tal como uma pagina da internet.

Como um exercicio introdutério, vamos inicializar duas variaveis. Dentro
do console do R (lado esquerdo inferior), digite os seguintes comandos e
aperte enter ao final de cada linha. O simbolo <- é nada mais que a juncao
de < com -. O simbolo ' representa uma aspa simples e sua localiza¢cdo no
teclado Brasileiro é no botdo abaixo do escape (esc), lado esquerdo supe-
rior do teclado.

# set x and y
x <- 1
y <- 'my text'

Apds a execucdo, dois objetos devem aparecer no painel Environment, um
chamado x com o valor 1, e outro chamado y com o conjunto de caracteres
'my text'. O histérico de comandos naaba History também foi atualizado
com os comandos utilizados anteriormente.

Agora, vamos mostrar na tela os valores de x. Para isso, digite o seguinte
comando no prompt e aperte enter novamente:
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# print x
print(x)

R> [1] 1

A funcado print() é uma das principais funcdes para mostrarmos valores no
prompt do R. O texto apresentado como [1] indica o indice do primeiro
namero da linha. Para verificar isso, digite o seguinte comando, o qual ird
mostrar varios nimeros na tela:

# print vector from 50 to 100
print (50:100)

R> [1] 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
R> [16] 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 T4 T5 76 77
R> [29] 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91
R> [43] 92 93 94 95 96 97 98 99 100

Nesse caso, utilizamos o simbolo : em 50:100 para criar uma sequéncia
iniciando em 50 e terminando em 100. Observe que temos valores encap-
sulados por colchetes ([]) no lado esquerda da tela. Esses representam
os indices do primeiro elemento apresentado na linha. Por exemplo, o dé-
cimo quinto elemento do vetor criado é o valor 64.

2.1 Executando Cédigos em um Script

Agora, vamos juntar todos os cédigos digitados anteriormente e colar na
tela do editor (lado esquerdo superior), assim como mostrado a sequir:

# set objects
x <- 1
y <- 'my text'

# print it
print (x)
print(1:50)

Apés colar todos os comandos no editor, salve o arquivo .R em alguma
pasta pessoal. Esse arquivo, o qual no momento ndo faz nada de espe-
cial, registrou os passos de um algoritmo simples que cria dois objetos
e mostra os seus valores. Futuramente, o seu script tomard uma forma
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mais complexa, com a importacdo de dados, manipulacdo e modelagem
dos mesmos e saida de tabelas e figuras.

No RStudio existem alguns atalhos predefinidos para executar cédigos
gue economizam bastante tempo. Para executar um script inteiro, basta
apertar control + shift + s. Esse é o comando source. Com o RStudio
aberto, sugiro testar essa combinacdo de teclas e verificar como o cédigo
digitado anteriormente é executado, mostrando os valores no prompt
do R. Visualmente, o resultado deve ser proximo ao apresentado na
Figura 2.2.

Figura 2.2: A tela do RStudio

Outro comando muito Gtil é a execucdo de cédigo linha por linha (atalho
control+enter). Neste caso, ndo é executado todo o arquivo, mas
somente a linha em que o cursor do mouse se encontra. Este atalho é
bastante util no desenvolvimento de rotinas pois permite que cada linha
seja testada antes de executar o programa inteiro. Como um exemplo de
uso, aponte o cursor para a linha print (x) e pressione control + enter.
Verds que o valor de x é mostrado na tela do prompt. A seguir destaco
outros atalhos do RStudio, os quais também podem ser muito Gteis.

 control+shift+s executa o arquivo atual do RStudio, sem mostrar co-
mandos no prompt (sem “eco” do cddigo — somente saida dos coman-
dos);

« control+shift+enter: executa o arquivo atual, mostrando comandos
na tela (com “eco” e saida do cédigo);

- control+enter: executa a linha selecionada, mostrando comandos
na tela;
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 control+shift+b: executa os cédigos do inicio do arquivo até a linha
atual onde o cursor se encontra;

« control+shift+e: executa os cédigos da linha onde o cursor se en-
contra até o final do arquivo.

Sugere-se que esses atalhos sejam memorizados e utilizados. Isso facilita
bastante o uso do programa. Para aqueles que gostam de utilizar o mouse,
uma maneira alternativa para rodar o cédigo do script é apertar o botao
source, localizado no canto direito superior do editor de rotinas. Isto é
equivalente ao atalho control+shift+s.

Como podemos ver, existem diversas maneiras de executar uma rotina
de pesquisa. Na pratica, porém, iras centralizar o uso em dois comandos
apenas: control+shift+enter pararodar o script inteiro e control+enter
para rodar por linha.

@ utilizando varios scripts

E muito comum que um cédigo de pesquisa seja dividido em diversos
scrips do R. Isso organiza o trabalho, dividindo o trabalho total em eta-
pas separadas. Assim, podemos ter um script principal, responsavel
por rodar os demais.

Neste caso, para executar os scripts em sequéncia, basta chama-los
no script principal com o comando source() , como no cédigo a seguir:

# Import all data
source('0Ol-import-data.R')

# Clean up
source('02-clean-data.R')

# Build tables
source('03-build-table.R')

O cédigo anterior é equivalente a abrirmos e executarmos (control +
shift + s) cada um dos scripts sequencialmente.

2.2 Tipos de Arquivos

Assim como outros programas, o R e o RStudio possuem um ecossistema
de arquivos e cada extensdo tem uma finalidade diferente. A seguir

26



2.3. TESTANDO CODIGO

apresenta-se uma descricdo de diversas extensdes de arquivos exclu-
sivos ao R e RStudio. Os itens da lista estdo ordenados por ordem de
importancia e uso.

Arquivos com extensdo .R: Representam arquivos texto contendo diver-
sas instrucdes para o R. Esses sdo os arquivos que conterdo o cédigo da
pesquisa e onde passaremos a maior parte do tempo. Também pode ser
chamado de um script ou rotina de pesquisa. Como sugestao, pode-se di-
vidir toda uma pesquisa em etapas e arquivos numerados. Exemplos: 07-
Get-Data.R, 02-Clean-data.R, 03-Estimate-Models.R. Como curiosidade, o ar-
quivo .R pode ser aberto por qualquer editor de texto, tal como o Notepad
do Windows.

Arquivos com extensao .RData e .rds: armazenam dados nativos do R. Es-
ses arquivos servem para salvar (ou congelar) objetos do R em um arquivo
no disco rigido do computador para, em sessdo futura, serem novamente
carregados. Por exemplo, podes guardar o resultado de uma pesquisa em
uma tabela, a qual é salva em um arquivo com extensdo .RData ou .rds.
Exemplos: Raw-Data.RData, Table-Results.rds.

Arquivos com extensao .Rmd e .gmd: Sao arquivos relacionados a tecno-
logia Rmarkdown e Quarto. O uso desses arquivos permite a criacdo de
documentos onde texto e cédigo sdo integrados.

Arquivos com extensdo .Rproj: Contém informacoes para a edicdo de pro-
jetos no RStudio. O sistema de projetos do RStudio permite a configura-
¢do customizada do projeto e também facilita a utilizacdo de ferramentas
de controle de cédigo, tal como controle de versdes. O seu uso, porém,
nao é essencial. Para aqueles com interesse em conhecer esta funcionali-
dade, sugiro a leitura do manual do RStudio. Uma maneira simples de en-
tender os tipos de projetos disponiveis é, no RStudio, clicar em File, New
project, New Folder e assim deve aparecer uma tela com todos os tipos pos-
siveis de projetos no RStudio. Exemplo: My-Dissertation-Project.Rproj.

2.3 Testando Coédigo

O desenvolvimento de cédigos em R segue um conjunto de etapas. Pri-
meiro vocé escrevera uma nova linha de comando em uma rotina. Essa
linha serd testada com o atalho control + enter, verificando-se a ocor-
réncia de erros e as saidas na tela. Caso nado houver erro e o resultado for
igual ao esperado, parte-se para a préxima linha de cédigo.
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Um ciclo de trabalho fica claro, a escrita do cédigo da linha atual é seqguida
pela execucdo, sequido da verificacdo de resultados, modificacdo caso ne-
cessario e assim por diante. Esse é um processo normal e esperado. Dado
gue uma rotina é lida e executada de cima para baixo, vocé precisa ter cer-
teza de que cada linha de c6digo esta corretamente definida antes de pas-
sar para a proxima.

Quando vocé estd tentando encontrar um erro em um script preexistente,
o R oferece algumas ferramentas para controlar e avaliar sua execucao.
Isso é especialmente Gtil quando vocé possui um cédigo longo e compli-
cado. A ferramenta de teste mais simples e facil de utilizar que o RStudio
oferece é o ponto de interrupcdo do cédigo. No RStudio, vocé pode cli-
car no lado esquerdo do editor e aparecerd um circulo vermelho, como na
Figura 2.3.

O circulo vermelho indica um ponto de interrupcdo do cédigo que forcard
o R a pausar a execucdo nessa linha. Quando a execucdo atinge o ponto de
interrupcao, o prompt mudard para browser [1]> e vocé podera verificar o
conteldo dos objetos. No console, vocé tem a opc¢do de continuar a exe-
cucao para o préximo ponto de interrup¢do ou interrompé-la. O mesmo
resultado pode ser alcancado usando a funcdo browser() .

Figura 2.3: Depuracdo de Codigo

O resultado pratico do cédigo da animacdo em Figura 2.3 é o mesmo que
utilizar o circulo vermelho do RStudio, Figura 2.3. Porém, o uso do brow-
ser() permite mais controle sobre onde a execucdo deve ser pausada. Para
sair do ambiente de depuramento (debug), aperte enter no prompt do RS-
tudio ou clique no botdo continue, localizado acima do prompt.
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2.4 Cancelando a Execucao de um Cédigo

Toda vez que o R estiver executando algum cédigo, uma sinalizacdo visual
no formato de um pequeno circulo vermelho no canto direito do prompt
ird aparecer. Caso conseguir ler (o simbolo é pequeno em monitores mo-
dernos), o texto indica o termo stop. Esse simbolo ndao somente indica que
o programa ainda esta rodando mas também pode ser utilizado para can-
celar a execucdo de um codigo. Para isso, basta clicar no referido botao.
Outra maneira de cancelar uma execucdo é apontar o mouse no prompt e
pressionar a tecla Esc no teclado (veja Figura 2.4).

Para testar o cancelamento de cédigo, copie e cole o cédigo a seguir em
um script do RStudio. Apoés salvar, rode o mesmo com control+shift+s.

for (i in 1:100) {
message (' \nRunning code (please make it stop by hitting esc!)')
Sys.sleep(1)

}

O cédigo anterior usa um comando especial do tipo for para mostrar a
mensagem a cada segundo. Neste caso, o cddigo demorard 100 segundos
para rodar. Caso ndo desejes esperar, aperte esc para cancelar a execu-
cdo.

Figura 2.4: Parando a execuc¢do de um script
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2.5 Procurando Ajuda

Uma tarefa muito comum no RStudio é procurar ajuda. O R possui milha-
res de funcoes, e memorizar os detalhes de uso de todas elas é uma ta-
refa quase impossivel. Assim, até mesmo usuarios avancados comumente
procuram ajuda sobre tarefas especificas no programa, seja para entender
detalhes sobre algumas func¢des ou estudar um novo procedimento.

E possivel buscar ajuda utilizando tanto o painel de help do RStudio como
diretamente do prompt. Para isso, basta digitar o ponto de interrogacao
junto ao objeto sobre o qual se deseja ajuda, tal como em ?mean. Nesse
caso, o objeto mean() é uma funcdo e o uso do comando ira abrir o painel
de ajuda sobre ela.

No R, toda tela de ajuda de uma funcdo é igual, conforme se vé na
Figura 2.5 apresentada a seguir. Esta mostra uma descricdo da funcao
mean() , seus argumentos de entrada explicados e também o seu objeto
de saida. A tela de ajuda segue com referéncias e sugestoes para outras
fungdes relacionadas. Mais importante, os exemplos de uso da fungao
aparecem por Ultimo e podem ser copiados e colados para acelerar o
aprendizado no uso da funcéo.

Figura 2.5: Usando o sistema de ajuda do RStudio

Caso quiséssemos procurar um termo nos arquivos de ajuda, bastaria uti-
lizar o comando ??"standard deviation". ESsa operacdo ird procurar a
ocorrénciado termo em todos os pacotes do R e é muito Util para aprender
como realizar alguma operacdo, nesse caso o calculo de desvio padrao.
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Como sugestao, o ponto inicial e mais direto para aprender uma nova fun-
¢do é observando o seu exemplo de uso, localizada no final da pagina de
ajuda. Comisto, podes verificar quais tipos de objetos de entrada a mesma
aceita e qual o Formato e o tipo de objeto na sua saida. Apoésisso, leia aten-
tamente a tela de ajuda para entender se a mesma faz exatamente o que
esperas e quais sdo as suas opgoes de uso nas respectivas entradas. Caso a
funcdo realizar o procedimento desejado, podes copiar e colar o exemplo
de uso para o teu préprio script, ajustando onde for necessario.

I Atencdo

Um dos erros comuns de quem estd iniciando a usar o R é usar fungoes
sem entender exatamente o que as mesmas fazem! Note que sem
confianca nas funcoes, perde-se toda a confianca nos resultados do
script. Como regra, nunca assuma nada sobre as funcoes, por mais 6b-
via que possas achar. Leia exaustivamente a sua descricdo no arquivo
de ajuda e entenda o que a mesma faz. Muitas vezes é possivel testar
as funcdes para ver na pratica se elas entregam o esperado. Se a des-
cricdo ndo é clara, entre em contato com o autor, ou entdo procure
por alternativas mais transparentes.

Outra fonte muito importante de ajuda é a prépria internet. Sites como
stackoverflow.com e mailing lists especificos do R, cujo conteddo também
estad na internet, sdo fontes preciosas de informacdo. Havendo alguma
duvida que nao foi possivel solucionar via leitura dos arquivos de ajuda
do R, vale o esforco de procurar uma solucdo via mecanismo de busca na
internet. Em muitas situacdes, o seu problema, por mais especifico que
seja, ja ocorreu e ja foi solucionado por outros usuarios.

Caso estiver recebendo uma mensagem de erro enigmatica, outra dica é
copiar e colar a mesma para uma pesquisa no Google. Aqui apresenta-se
outro beneficio do uso da lingua inglesa. E mais provavel que encontres a
solucdo se o erro for escrito em inglés, dado o maior nimero de usuarios
na comunidade global. Caso ndo encontrar uma solucdo desta forma, po-
des inserir uma pergunta no stackoverflow ou no grupo Brasileiro do R no
Facebook.

O Cuidado

Toda vez que for pedir ajuda na internet, procure sempre 1) descre-
ver claramente o seu problema e 2) adicionar um cédigo reproduzivel
do seu problema. Assim, o leitor pode facilmente verificar o que esta

31


http://stackoverflow.com/
http://stackoverflow.com/
https://www.facebook.com/groups/1410023525939155/
https://www.facebook.com/groups/1410023525939155/

CAPITULO 2. PRIMEIROS PASSOS COM O RSTUDIO

acontecendo ao rodar o exemplo no seu computador. Nao tenho du-
vida que, se respeitar ambas as regras, logo uma pessoa caridosa lhe
ajudara com o seu problema.

2.6 Utilizando Code Completion com a Tecla tab

Um dos recursos mais Uteis do RStudio é o preenchimento automatico de
codigo (code completion). Essa é uma ferramenta de edicdo que facilita
o encontro de nomes de objetos, nome de pacotes, nome de arquivos e
nomes de entradas em funcdes. O seu uso é muito simples. Apos digitar
um texto qualquer, basta apertar a tecla tab e uma série de opcoes apare-
cerd. Veja a Figura 2.6 apresentada a seguir, em que, apés digitar a letra
f e apertar tab, aparece uma janela com uma lista de objetos que iniciam
com a respectiva letra.

Figura 2.6: Usando o sistema de ajuda do RStudio

Essa ferramenta também funciona para pacotes. Para verificar, digite
library(r) no prompt ou no editor, coloque o cursor entre os parénteses
e aperte tab. O resultado deve ser algo parecido com a Figura 2.7.

Observe que uma descricao do pacote ou objeto também é oferecida. Isso
facilita bastante o dia a dia, pois a memorizacdo das funcionalidades e dos
nomes dos pacotes e os objetos do R ndo é uma tarefa facil. O uso do
tab diminui o tempo de investigacdo dos nomes e evita possiveis erros de
digitacao na definicao destes.
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Figura 2.7: Usando o autocomplete para procurar pacotes

O uso dessa ferramenta torna-se ainda mais benéfico quando os objetos
sao nomeados com algum tipo de padrdo. No restante do livro observa-
rds que os objetos tendem a ser nomeados com o prefixo my, como em
my_x, my_num, my_char. O uso desse padrdo facilita o encontro futuro do
nome dos objetos, pois basta digitar my, apertar tab e uma lista de todos
os objetos criados pelo usuario aparecera.

Outro uso do tab é no encontro de arquivos e pastas no computador. Basta
criarumavaridvelcomomy_file <- " ", apontar o cursor para o meio das
aspas e apertar a tecla tab. Uma tela com os arquivos e pastas do diretério
atual de trabalho aparecerd, conforme mostrado na Figura 2.8. Nesse caso
especifico, o R estava direcionado para a minha pasta de cédigos, em que
é possivel enxergar diversos trabalhos realizados no passado.

Uma dica aqui é utilizar o tab com a raiz do computador. Assumindo que o
disco do seu computador estd alocado paraC:/, digitemy_file <- "C:/"
e pressione tab ap6s o simbolo /. Uma tela com os arquivos da raiz do
computador aparecerd no RStudio. Podes facilmente navegar o sistema
de arquivos utilizando as setas e enter.

O autocomplete também funciona para encontrar e definir as entradas de
uma fungdo. Veja um exemplo na Figura 2.9.
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«na A
R: Arthmetic Mean

Figura 2.8: Usando o autocomplete para navegar diretérios

Figura 2.9: Usando o autocomplete para navegar argumentos de funcoes
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@ Importante

O autocomplete é uma das ferramentas mais importantes do RStudio,
salvando tempo e esforco no encontro de objetos, arquivos e direté-
rios do disco rigido, pacotes e funcoes. Apesar de nao ser exclusiva
ao RStudio, minha opinido é de que, para o R, o autocomplete do RStu-
dio é o melhor disponivel. Acostume-se a utilizar a tecla tab o quanto
antes e logo vera como fica mais Facil escrever cédigo rapidamente,
e sem erros de digitacdo.

01 - Qual dos seguintes comandos abaixo executa um Script do R?

a) Control+E

b) Control + Shift+T

c) Control + Shift + Enter
d) Control+Shift + B

)

e) Shift+F

02 - Utilizando o sistema de ajuda do R, procure informacodes sobre a fun-
¢do mean() . O argumento “na.rm” serve para que?

a) Retirar valores NA do vetor de entrada x

b) Retira valores negativos de x

c) Definir o tipo de média (aritmética ou geométrica)
d) Define se o resultado é mostrado na tela ou ndo

)

e) Remover valores extremos de x

03 - Novamente utilizando o sistema de ajuda do R, procure informacoes
sobre a funcao browser() . Para que ela serve?

a) Retira os valores positivos de um vetor numérico

b) Procurar ajuda para um comando na internet

¢) Como alternativa ao comando print, apresenta um resultado na tela
doR

d) Criar um breakpoint no cédigo, interrompendo a sua execucao tem-
porariamente, de forma a facilitar a inspecdo da execucao

e) Abrir uma pdgina da internet no Chrome ou firefox
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04 - Sobre a ferramente autocomplete do RStudio, considere as seguintes
afirmacoes:

|- O Autocomplete serve para preencher cédigos do R, facilitando o encon-
tro de funcoes, objetos e arquivos do computador.

Il - O autocomplete funciona através da tecla tab. Apos digitar parcial-
mente um nome, aperta-se o tab para que diversas op¢des aparecem para
0 usuario.

[l - O autocomplete é uma étima maneira de navegar pelos arquivos e pas-
tas do computador.

Quais alternativas estao corretas?

a) Apenasale ll estd correta
b) Apenas all esta correta

c) Todas estdo corretas

d) Apenas a lll esta correta
e) Apenas al estd correta
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A maior dificuldade que um usudrio iniciante possui ao comecar a desen-
volver rotinas com o R é a forma de trabalho. A nossa interacdo com com-
putadores foi simplificada ao longo dos anos e atualmente estamos con-
fortaveis com o formato de interacdo do tipo aponte e clique. Especifica-
mente para o caso de andlise de dados, o uso de planilhas eletrénicas do
tipo Excel é provavelmente o primeiro contato que temos com algum tipo
de plataforma de anélise de dados.

O formato aponte e clique, muito utilizado em planilhas, permite que o
usudrio aponte o mouse para um determinado local da tela, clique em um
botdo e realize uma determinada operacdo. Uma série de passos nesse
sentido permite a execucdo de tarefas complexas no computador. Mas
ndo se engane, essa forma de interacdo no formato aponte e clique é ape-
nas uma camada por cima do que realmente acontece no computador. Por
tras de todo clique existe um comando sendo executado, seja na abertura
de um arquivo pdf, direcionamento do browser para uma pagina na inter-
net ou qualquer outra operacao cotidiana.

Enquanto esse formato de interacdo visual e motora tem seus beneficios
ao facilitar e popularizar o uso de computadores, é pouco flexivel e efi-
caz quando se trabalha com procedimentos computacionais. Alternativa-
mente, ao conhecer os possiveis comandos disponiveis ao usudrio, é pos-
sivel criar um arquivo contendo instrucdes em sequéncia e, futuramente,
simplesmente pedir que o computador execute as instrucdes contidas no
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arquivo. Uma rotina de computador é nada mais do que um texto que
instrui, de forma clara e sequencial, o que o computador deve Fazer.
Investe-se certo tempo para a criacdo do programa porém, no futuro, esse
ird executar sempre da mesma maneira o procedimento gravado. No mé-
dio e longo prazo, existe um ganho significativo de tempo entre o uso de
uma rotina do computador e uma interface do tipo aponte e clique.

Além disso, o risco de erro humano na execuc¢do do procedimento é
quase nulo, pois os comandos e a sua sequéncia estdo registrados no ar-
quivo texto e serdo executados sempre da mesma maneira. Indo além,
o conjunto de comandos pode ser compartilhado com outras pessoas, as
quais podem replicar os resultados em seus computadores. Essa é uma
das grandes razoes que justificam a popularizacdo de programacao na re-
alizacdo de pesquisa em dados. Todos os procedimentos executados, e os
resultados, podem ser replicados por outra pessoa através do uso de um
script.

O R é uma plataforma de programacao e o primeiro choque para um novo
usudrio é o predominio no uso de cédigo sobre operacées com o mouse. O
R e o RStudio possuem algumas funcionalidades através do mouse, porém
a sua capacidade é otimizada quando os utilizamos via insercdo de coman-
dos especificos. Quando um grupo de comandos é realizado de uma ma-
neira inteligente, temos um script do R que deve preferencialmente pro-
duzir algo importante para nés no final de sua execugao.

O Rtambém possibilita a exportacao de arquivos, tal como figuras a serem
inseridas em um relatério técnico ouinformacdes em um arquivo texto. De
fato, o préprio relatério técnico pode ser dinamicamente criado dentro do
R através da tecnologia RMarkdown e Quarto. Por exemplo, este livro que
estas lendo foi escrito utilizando a tecnologia Quarto. O contetdo do livro
é compilado com a execucdo dos cddigos e as suas saidas sao registradas
em texto. Todas as figuras e os dados do livro podem ser atualizados com
a execucao de um simples comando.

3.1 Objetos e Funcoes

Ao escrever um codigo no R, tudo é um objeto, e cada tipo de objeto
tem suas propriedades. Por exemplo, o valor da temperatura média em
determinado local ao longo do tempo — em varios meses e anos — pode
ser representado como um objeto do tipo vetor numérico. As datas em si,
no formato YYYY-MM-DD (ano-més-dia), podem ser representadas como
texto (character) ou a propria classe Date. Por fim, podemos representar
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conjuntamente os dados de temperatura e as datas armazenando-os em
um objeto Unico do tipo dataframe, o qual nada mais é do que uma tabela
com linhas e colunas. Todos esses objetos fazem parte do ecossistema do
R e é através da manipulacdo destes que tiramos o maximo proveito do
software.

Os principais tipos de objetos do R sao:

numéricos (numeric) representam ndmeros e medidas.

caracteres (character) representam texto.

fatores (factors) representam grupos dentro dos dados, tipo “Ca-
sado/Solteiro”, “Destro/Canhoto”.

dataframes ou tibbles agrupam dados na representacao de tabelas, as
quais podem conter dados numéricos, caracteres e fatores em um
Unico objeto. Uma de suas restricoes é que cada coluna da tabela
tenha o mesmo nimero de elementos.

listas agrupam dados em um Unico objeto, porém sem restricdo sobre o
tipo e o nimero de elementos em cada sub-objeto.

Enquanto representamos informacoes do mundo real com as diferentes
classes no R, um tipo especial de objeto é a Fung¢ao, a qual representa um
procedimento preestabelecido que estd disponivel para o usuario. O R
possui uma grande quantidade de funcodes, as quais possibilitam que o
usuario realize uma vasta gama de procedimentos. Por exemplo, os co-
mandos basicos do R, ndo incluindo demais pacotes, somam um total de
1270 funcoes. Com base neles e outros iremos importar dados, calcular
médias, testar hipdteses, limpar dados, e muito mais.

! pacote {base} [@R-base]

O {base} (R Core Team 2023b) é certamente o pacote mais utilizado
no R e javem pré-instalado. O mesmo possui uma quantidade imensa
de funcdes, com os mais diferentes propositos. Muitos outros paco-
tes dependem do base para funcionar corretamente, demonstrando
assim a sua importancia. Saiba que o {base} (R Core Team 2023b) é
automaticamente carregado na inicializacao de sua sessao do R, per-
mitindo acesso direto as suas funcoes.

Cada funcdo possui um proprio nome. Por exemplo, a funcdo sort() é um
procedimento que ordena valores utilizados como input. Caso quisésse-
mos ordenar os valores no vetor numérico [2, 1, 3, 0], basta inserir no
prompt o seguinte comando e apertar enter:
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sort(c(2, 1, 3, 0), decreasing = TRUE)

R>[1] 3210

O comando c(2, 1, 3, 0) combina os valores em um vetor (maiores de-
talhes sobre comando ¢() serdo dados em secdo futura). Observe que a
funcdo sort() é utilizada com parénteses de inicio e fim. Esses parénte-
ses servem para destacar as entradas (inputs), isto &, as informacoes en-
viadas para a funcdo produzir alguma coisa. Cada entrada (ou opcdo) da
funcdo é separada por uma virgula, tal como em MinhaFuncao (entrada01,
entrada02, entrada03, ...). No caso do codigo anterior, note que usa-
MOS 3 OpGdo decreasing = TRUE. Essa é uma instrucdo especifica para a
funcdo sort() ordenar de forma decrescente os elementos do vetor de en-
trada. Veja a diferenca:

sort(c(2, 1, 3, 0), decreasing = FALSE)

R>[11 0123

O uso de fungdes esta no coracdo do R e iremos dedicar grande parte do
livro a elas. Por enquanto, essa breve introducao ja serve o seu propésito.
O principal é entender que uma funcdo usa suas entradas para produzir
algo de volta. Nos proximos capitulos iremos utilizar funcoes ja existentes
para as mais diferentes finalidades: baixar dados da internet, ler arquivos,
realizar testes estatisticos e muito mais.

3.2 Criando Objetos Simples

Um dos comandos mais basicos no R é a definicdo de objetos. Como foi
mostrado nas secoes anteriores, pode-se definir um objeto com o uso do
comando <-, o qual, para o portugués, é traduzido para o verbo defina
(assign em inglés).

Considere o cédigo a seguir. Para rodar o cédigo no seu computador, es-
creva (ou copie e cole) o codigo mostrado em um novo script do RStudio e
aperte control + shift + enter. Mais detalhes sobre diferentes maneiras de
executar cédigo no RStudio serdo dadas em Secdo 2.1

# set x
my_x <- 123

40



4

5

3.2. CRIANDO OBJETOS SIMPLES

# set x, y and z in one line
my x <- 1 ; my_y <- 2; my_z <- 3

Lé-se esse cddigo como x é definido como 123. A direcdo da seta define
onde o valor serd armazenado. Por exemplo, utilizar 123 -> my_x também
funcionaria, apesar de ser uma sintaxe pouco utilizada ou recomendada.
Note que também é possivel escrever diversos comandos na mesma linha
com o uso da semi-virgula (;).

@ Importante

O uso do simbolo <- para a definicdao de objetos é especifico do R.
Na época da concepcdo da linguagem S, de onde o R foi baseado,
existiam teclados com uma tecla especifica que definia diretamente
o simbolo de seta. Teclados contemporaneos, porém, ndo possuem
mais esta configuracdo. Uma alternativa é utilizar o atalho para o sim-
bolo, o qual, no Windows, é definido poralt + -.

“u_n

@ Posso usar o simbolo

E possivel também usar o simbolo = para definir objetos assim como
o <-. Saliento que esta é pratica comum em outras linguagens de pro-
gramacao. Porém, no ecossistema do R, a utilizacdo do=com esse fim
especifico ndo é recomendada. O simbolo deigualdade tem o seu uso
especial e resguardado na definicdo de argumentos de uma funcao
tal como sort(x = 1:10, decreasing = TRUE). Como sugestdo, dé
preferéncia ao uso do <- para a criacao de novos objetos.

O R executa o cédigo procurando objetos e funcdes disponiveis no seu
ambiente de trabalho (enviromnent). Se tentarmos acessar um objeto que
ndo existe, o R ird retornar uma mensagem de erro:

print(z)

R> Error in print(z): object 'z' not found

Isso ocorre pois 0 objeto z ndo existe na sessdo atual do R. Se criarmos uma
varidvel zcomo z <- 123 e repetirmos o comando print(z), ndo teremos
a mesma mensagem de erro.

Um ponto importante aqui é a definicdo de objetos de classes diferentes
com o uso de simbolos especificos. O uso de aspas duplas (" ") ousimples
(* ') define objetos da classe texto enquanto nimeros sao definidos pelo
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proprio valor. Conforme serd mostrado, cada objeto no Rtem uma classe e
cada classe tem um comportamento diferente. Portanto, objetos criados
com o uso de aspas pertencem a classe character. Podemos confirmar isso
via codigo:

# set vars

x <- 1

y <= '1'

# display classes
class(x)

R> [1] "numeric"

class(y)

R> [1] "character"

As saidas anteriores mostram que a varidvel x é do tipo numérico, en-
quanto a variavel y é do tipo texto (character). Ambas fazem parte das
classes basicas de objetos no R. Por enquanto, este é o minimo que deves
saber para avancar nos proximos capitulos. Iremos estudar este assunto
mais profundamente no Capitulo 6.

@ Importante

A nomeacao dos objetos criados no R é importante. Tirando alguns
casos especificos, o usuario pode nomear os objetos como quiser.
Essa liberdade, porém, pode ser um problema. E desejavel sempre
dar nomes curtos que facam sentido ao contetdo do objeto e que se-
jam simples de entender. Isso facilita o entendimento do cédigo por
outros usuarios e faz parte das normas sugeridas para a estruturacao
do c6digo do Google.

3.3 Vetores Atomicos

Anteriormente, criamos objetos simples tal como x <- 1 e x <- 'abc'.
Enquanto isso é suficiente para demonstrar os comandos basicos do R, na
pratica tais comandos sdo bastante limitados, uma vez que um problema
real de andlise de dados certamente ird ter um maior volume de informa-
¢oes do mundo real.
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Um dos procedimentos mais utilizados no R é a criacdo de vetores atomi-
cos. Estes sdao objetos que guardam uma série de elementos da mesma
classe, o que justifica a sua propriedade “atdémica”. Um exemplo seria re-
presentar no R uma série de precos didrios de uma acdo negociada em
bolsa de valores. Tal série possui varios valores numéricos que formam
um vetor da classe numérica.

Vetores atomicos sdo criados no R através do uso do comando c()** **,
o qual é oriundo do verbo em inglés combine. Por exemplo, caso eu qui-
sesse combinar os valores 1, 2 e 3 em um vetor, eu poderia fazé-lo através
do seguinte comando:

# set vector
x <- c(1, 2, 3)

# print it
print(x)

R> [1]1 1 2 3

Esse comando funciona da mesma maneira para qualquer nimero de ele-
mentos. Caso necessario, poderiamos criar um vetor com mais elementos
simplesmente adicionando valores apés o 3, tal como em x <- c(1, 2,
3, 4, 5).

O uso do comando ¢() ndo é exclusivo para vetores numéricos. Por exem-
plo, poderiamos criar um vetor de outra classe de dados, tal como charac-
ter:

y <- c('text 1', 'text 2', 'text 3', 'text 4')
print(y)

R> [1] "text 1" "text 2" "text 3" "text 4"

A Unica restricdo no uso do comando ¢() é que todos os itens do vetor
tenham a mesma classe. Se inserirmos dados de classes diferentes, o R
ird tentar transformar os itens para a mesma classe seguindo uma légica
propria, onde a classe mais complexa sempre tem preferéncia. Caso ele
ndo consiga transformar todos os elementos para a classe mais complexa,
uma mensagem de erro sera retornada. Observe, no proximo exemplo,
que ao misturarmos text com nimeros, os valores numéricos no primeiro e
segundo elemento de x2 sdo transformados para a classe de caracteres.

# numeric class
xl <- c(1, 2, 3)
class(x1)
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R> [1] "numeric"

# character class
x2 <- c(1, 2, '3")
class(x2)

R> [1] "character"

Outra utilizacdo do comando ¢() é a combinacdo de vetores. De fato, isto
é exatamente o que fizemos ao executar o cédigoc(1, 2, 3). Neste caso,
cada vetor possuia um elemento. Podemos realizar o mesmo com vetores
maiores. Veja a sequir:

# set x and y
x <- c(1, 2, 3)
y <- c(4, 5)

# print concatenation between x and y
print(c(x, y))

R>[1] 12345

Portanto, o comando ¢() possui duas funcdes principais: criar e combinar
vetores.

Alternativamente, podemos também criar vetores utilizando nomes para
os elementos:

# create named vector
named_vec <- c("x" =1, "y" = 2)

# print its contents
print (named_vec)

R>x y
R>1 2

Assim, podemos acessar cada elemento usando o seu nome:

# print only "x" value in named_vec
print (named_vec["x"])

R> x
R> 1
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3.4 Conhecendo os Objetos Criados

Apds a execucdo de diversos comandos no editor ou prompt, é desejavel
saber quais s3o os objetos criados pelo cédigo. E possivel descobrir essa
informacdo simplesmente olhando para o lado direito superior do RStu-
dio, na aba da area de trabalho. Porém, existe um comando que sinaliza a
mesma informacao no prompt. Com o fim de saber quais sdo as varidveis
atualmente disponiveis na memoria do R, pode-se utilizar o comando Is()
. Observe o exemplo a seguir:

# set vars

x <-1
y <= 2
7z = &

# show current objects
1sQ)

R> [1] llel Ilyll IIZII

Os objetos x, y e z foram criados e estavam disponiveis no ambiente de tra-
balho atual, juntamente com outros objetos. Para descobrir os valores dos
mesmos, basta digitar os nomes dos objetos e apertar enter no prompt:

X
R> [1] 1
y

R> [1] 2

R> [1] 3

Digitar o nome do objeto na tela tem o mesmo resultado que utilizar a fun-
cdo print() . De fato, ao executar o nome de uma variavel, internamente
o R passa esse objeto para a funcdo print() .

No R, conforme ja mostrado, todos os objetos pertencem a alguma classe.
Para descobrir a classe de um objeto, basta utilizar a funcdo class() . Ob-
serve no exemplo a sequir que x é um objeto da classe numérica e y é um
objeto da classe de texto (character).
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# set vars
w = i
y<_ lal

# check classes
class(x)

R> [1] "numeric"

class(y)

R> [1] "character"

Outra maneira de conhecer melhor um objeto é verificar a sua represen-
tacdo em texto. Todo objeto no R possui uma representacao textual e a
verificacdo desta é realizada através da funcao str() :

# print textual representation of a vector
x <- 1:10
print(str(x))

R> int [1:10] 1 23 4567 8 9 10
R> NULL

Essa funcdo é particularmente Gtil quando se esta tentando entender os
detalhes de um objeto mais complexo, tal como uma tabela. A utilidade
da representacdo textual é que nela aparece o tamanho do objeto e suas
classes internas. Nesse caso, o objeto x é da classe integer e possui dez
elementos. Como exemplo para um objeto mais complexo, as seguir apre-
sentamos a representacao textual de um objeto do tipo dataframe:

# print textual representation of a dataframe
df <- data.frame(x = 1:10, y = "ABC")
print(str(df))

R> 'data.frame': 10 obs. of 2 variables:
R> $ x: int 123456789 10

R> $ y: chr "ABC" "ABC" "ABC" "ABC"

R> NULL
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3.5 Conhecendo o Tamanho dos Objetos

Na pratica de programacdo com o R, é muito importante saber o tamanho
das varidveis que estdo sendo utilizadas. Isso serve ndo somente para au-
xiliar o usuério na verificacdo de possiveis erros do cédigo, mas também
para saber o tamanho necessario em certos procedimentos de iteracao tal
como loops, os quais serdo tratados em capitulo futuro.

No R, o tamanho do objeto pode ser verificado com o uso de quatro prin-
cipais funcoes: length() , nrow() , ncol() e dim() .

A funcdo length() é destinada a objetos com uma Unica dimensao, tal
como vetores atébmicos:

# set x
X <- C(2, 3, 3’ 45 2’ 1)

# get length x
n <- length(x)

# display message
message (paste('The length of x is', n))

R> The length of x is 6

Para objetos com mais de uma dimensao, por exemplo matrizes e data-
frames, utilizam-se as funcoes nrow() , ncol() e dim() para descobrir o
namero de linhas (primeira dimensao) e o nimero de colunas (segunda
dimensao). Veja a diferenca a seguir.

# set matrix and print it
x <- matrix(1:20, nrow = 4, ncol = 5)

print(x)

R> [,11 [,21 (,3] [,4]1 [,5]
R> [1,] 1 5 9 13 17
R> [2,] 2 6 10 14 18
R> [3,] 3 7 11 15 19
R> [4,] 4 8 12 16 20

# find number of rows, columns and elements
my_nrow <- nrow(x)

my_ncol <- ncol(x)

my_length <- length(x)
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# print message
message (paste('\nThe number of lines in x is ', my_nrow))

R>
R> The number of lines in x is 4

message (paste('\nThe number of columns in x is ', my_ncol))

R>
R> The number of columns in x is 5

message (paste('\nThe number of elements in x is ', my_length))

R>
R> The number of elements in x is 20

Ja a funcdo dim() mostra a dimensado do objeto, resultando em um vetor
numérico como saida. Essa deve ser utilizada quando o objeto tiver mais
de duas dimensodes. Na pratica, esses casos sao raros. Um exemplo para a
varidvel x é dado a sequir:

print(dim(x))

R> [1] 4 5

Para o caso de objetos com mais de duas dimensoes, podemos utilizar a
funcdo array() para cria-los e dim() para descobrir o seu tamanho:

# set array with dimension
my_array <- array(1:9, dim = c(3,3,3))

# print it
print (my_array)

R>, , 1

R>

R> (.11 [,2] [,3]
R> [1,] 1 4 7
R> [2,] 2 5 8
R> [3,] 3 6 9
R>

R>, , 2

R>

R> [,1]1 [,2] [,3]
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R> [1,] 1 4 7
R> [2,] 2 5 8
R> [3,] 3 6 9
R>

R>, , 3

R>

R> [,11 [,21 [,3]
R> [1,] 1 4 7
R> [2,] 2 5 8
R> [3,] 3 6 9

# print its dimension
print (dim(my_array))

R> [1] 3 3 3

Reforcando, cada objeto no R tem suas propriedades e funcdes especificas
para manipulacao.

O Cuidado

Uma observacao importante aqui é que as fun¢des anteriores ndo ser-
vem para descobrir o nimero de letras em um texto. Esse é um erro
bastante comum. Por exemplo, caso tivéssemos um objeto do tipo
texto e usdssemos a funcao length(), o resultado seria o seguinte:

# set char object
my_char <- 'abcde'

# find its length (and NOT number of characters)
print (length(my_char))

R> [1] 1

Isso ocorre pois a funcdo length() retorna o nimero de elementos.
Nesse caso, my_char possui apenas um elemento. Para descobrir o
namero de caracteres no objeto, utilizamos a funcdo nchar() , con-
forme a sequir:

# using nchar for number of characters
print (nchar (my_char))

R> [1] 5
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3.6 Exercicios

01 - Crie um novo script, salve o mesmo em uma pasta pessoal. Agora, es-
creva os comandos no script que definam dois objetos: um contendo uma
sequéncia entre 1 e 100 e outro com o texto do seu nome (ex. 'Ricardo').
Execute o cédigo com os atalhos no teclado.

02 - No script criado anteriormente, use funcdo message() para mostrar a
seguinte frase no prompt do R: "My name is ....".

03 - Vocé e trés amigos foram comer um delicioso X em Porto Alegre RS. A
conta final ficou como a sequir:

Nome Pedido Valor
Vocé X salada 20
Marcelo X bacon 25
Ricardo X salada 20

Amadeus X Galinha 22

No final da janta decidiram que iriam dividir a conta igualmente, isto &,
basta somar os gastos individuais, e dividir pelo nimero de participan-
tes.

Usando o R, crie um cédigo que resulte no valor a ser pago por cada parti-
cipante do jantar.

a)

b) R$388
) R$ 11,56
d) RS 15,40
)

e) R$ 21,75

04 - Qual o comando do R que mostra todos objetos disponiveis na sua
sessao do R?

a) mean()
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b) print()
message()

9}
d) s()
)

e) cat()

05 - Qual das seguintes funcdoes ndo mostra um texto na tela?

06 - Qual das funcdes abaixo possui o mesmo resultado do comando
pasteO(c("a", "b", "c"))?

a) print(c(“a”, “b", " "))

b) message(c (" ", "b", " "))

) clizcli alert(c( a", "b", “c"))")
d)

)

Cat(C(" n n n o u ”))

e paste(c( a”, c”),sep="")

07 - Considere o objeto criado com o cédigo a sequir:
M <- matrix(1:12, nrow = 3)

Qual o numero de colunas no objeto resultante?

o n T ow
— — ~— — —
A =20 O W

)
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CAPITULO 4

PACOTES DOR

Um dos grandes beneficios do uso do R é o seu acervo de pacotes gra-
tuitos. O R tem em sua esséncia uma filosofia de colabora¢do. O CRAN
é o repositoério oficial do R e é onde pessoas do mundo inteiro disponibi-
lizam seus cédigos no formato de pacotes. E, mais importante, todos os
pacotes sdo gratuitos, assim como o R. Por exemplo, considere um caso
em que estd interessado em baixar dados da internet sobre o desemprego
histérico no Brasil. Para isso, basta procurar e instalar o pacote especifico
que realiza esse procedimento.

Os pacotes podem ser instalados de diferentes fontes, com as principais
sendo CRAN (The Comprehensive R Archive Network) e Github. A cada dia
aumenta a quantidade e diversidade de pacotes existentes para o R. O pré-
prio autor deste livro possui diversos pacotes disponiveis no CRAN, cada
um para resolver algum problema diferente. Na grande maioria, sdo paco-
tes para importar e organizar dados financeiros.

O CRAN é o repositorio publico oficial do R e, atualmente, contém 20721
pacotes disponiveis para a comunidade. Todo cédigo do CRAN passa por
um processo de avaliacdo onde normas rigidas devem ser respeitadas.
Para quem tiver interesse, um tutorial claro e facil de sequir é apresentado
no site < https://r-pkgs.org/ >. As regras completas estdo disponiveis no
site do CRAN. A adequacdo do cédigo a essas normas é responsabilidade
do desenvolvedor e gera um trabalho significativo, principalmente na
primeira submissao.
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@ Como procurar um pacote na internet

Uma maneira pratica de verificar a existéncia ou ndo de um pacote é
carregar a pagina de pacotes do CRAN e, no seu navegador de inter-
net, procurar (control + f nos principais navegadores) a palavra-chave
que define a sua busca. Caso existir o pacote com a palavra-chave, a
procura acusara o encontro do termo na descricdo do pacote. Outra
fonte importante para o encontro de pacotes é o Task Views, em que
sdo destacados os principais pacotes de acordo com a area e o tipo
de uso.

O Github é um repositério de cédigos na internet e também pode ser
usado para instalar pacotes do R. Porém, ao contrario do CRAN, o Github
nao possui restricdo ou controle quanto ao cédigo enviado. A responsabi-
lidade de uso é sempre do proprio usudrio. Na pratica, € muito comum os
desenvolvedores de pacotes manterem uma versao em desenvolvimento
no Github e outra oficial no CRAN. Quando a versao em desenvolvimento
atinge um estadgio de maturidade, a mesma é enviada ao CRAN. O mais
interessante no uso de pacotes é que estes podem ser acessados e
instalados diretamente no R via a internet.

Para saber qual é a quantidade atual de pacotes no CRAN, digite e execute
os seguintes comandos no prompt:

# find current available packages
df _cran_pkgs <- available.packages()

# get size of matrix
n_cran_pkgs <- nrow(df_cran_pkgs)

# print it
print (n_cran_pkgs)

R> [1] 20721

Conforme saida do cédigo, 2024-04-19 13:36:15.834858, existem 20721
pacotes disponiveis nos servidores do CRAN. O objeto df _cran_pkgs con-
tém uma tabela com todas as informacdes dos pacotes. Caso esteja curi-
0s0, basta executar View(df_cran_pkgs) para visualizar a tabela no Rstu-
dio. Também se pode verificar a quantidade de pacotes localmente insta-
lados com o comando installed.packages():

# get number of local (installed) packages
n_local_pkgs <- nrow(installed.packages())
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# print it
print(n_local_pkgs)

R> [1] 564

Nesse caso, o computador em que o livro foi escrito possui 564 pacotes do
R instalados. Note que, apesar do autor ser um experiente programador
do R, apenas uma pequena fracdo do pacotes disponiveis no CRAN esta
sendo usada!

4.1 Instalando Pacotes do CRAN

Para instalar um pacote, basta utilizar o comando install.packages() .
Como exemplo, vamos instalar um pacote que sera utilizado nos capitulos
futuros, o {readr} (Wickham, Hester, e Bryan 2024):

# install pkg readr
install.packages('readr')

Copie e cole este comando no prompt e pronto! O R ird baixar os arquivos
necessarios e instalar o pacote {readr} (Wickham, Hester, e Bryan 2024) e
suas dependéncias. Apés isto, as funcoes relativas ao pacote estarao pron-
tas para serem usadas apods o carregamento do médulo. Observe que de-
finimos o nome do pacote na instalacdo como se fosse texto, com o uso
das aspas ("). Caso o pacote instalado seja dependente de outros pacotes,
o R automaticamente instala todos moédulos faltantes. Assim, todos os re-
querimentos para o uso do respectivo pacote ja estardo satisfeitos e tudo
funcionara perfeitamente. E possivel, porém, que um pacote tenha uma
dependéncia externa. Como exemplo, pacote {quarto} (Allaire e Dervieux
2024) depende da existéncia de umainstalacdo do LaTex. Geralmente essa
é anunciada na sua descricdo e um erro é sinalizado na execucdo do pro-
grama quando o LaTex ndo é encontrado. Fique atento, portanto, a esses
Casos.

Aproveitando o tépico, sugiro que o leitor ja instale todos os pacotes do
{tidyverse} (Wickham 2023d) com o seguinte cédigo:

# install pkgs from tidyverse
install.packages('tidyverse')

O {tidyverse} (Wickham 2023d) é um conjunto de pacotes voltados a data
science e com uma sintaxe prépria e consistente, voltada a praticabilidade.
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Verds que, em uma instalacdo nova do R, o {tidyverse} (Wickham 2023d)
depende de uma grande quantidade de pacotes.

4.2 Instalando Pacotes do Github

Para instalar um pacote diretamente do Github, um dos pré-requisitos é o
pacote {devtools} (Wickham et al. 2022), disponivel no CRAN:

# install devtools
install.packages('devtools')

Apods isto, utilize funcdo devtools::install_github() para instalar um pa-
cote diretamente do Github. Note que o simbolo : : indica que funcdo ins-
tall_github() pertence ao pacote {devtools}. Com esta particular sintaxe,
nao precisamos carregar todo o pacote para utilizar apenas uma funcdo.

No exemplo a seguir instalamos a versdao em desenvolvimento do pacote
{ggplot2} (Wickham et al. 2024), cuja versao oficial também esta disponi-
vel no CRAN:

# install ggplot2 from github
devtools: :install_github("hadley/ggplot2")

Observe que o nome do usudrio do repositério também é incluido. No
caso anterior, o nome hadley pertence ao desenvolvedor principal do {gg-
plot2} (Wickham et al. 2024), Hadley Wickham. No decorrer do livro no-
tard que esse nome aparecera diversas vezes, dado que Hadley é um pro-
lifico e competente desenvolvedor de diversos pacotes do R e do {tidy-
verse} (Wickham 2023d).

O Cuidado

Um aviso aqui é importante. Os pacotes do github ndo sdao mode-
rados. Qualquer pessoa pode enviar cédigo para la e o conteddo
nado é checado. Nuncainstale pacotes do github sem conhecer os au-
tores. Apesar de improvavel — nunca aconteceu comigo por exemplo
— é possivel que esses possuam algum c6digo malicioso.
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4.3 Carregando Pacotes

Dentro de uma rotina de pesquisa, utilizamos a funcao library() para car-
regar um pacote na nossa sessao do R. Ao fecharmos o RStudio ou entdo
iniciar uma nova sessdo do R, os pacotes sdo descarregados. Vale salientar
que alguns pacotes, tal como o {base} (R Core Team 2023b) e o {stats} (R
Core Team 2023c), sdo inicializados automaticamente a cada nova sessao.
A grande maioria, porém, deve ser carregada no inicio dos scripts. Veja o
exemplo a sequir:

# load dplyr
library (dplyr)

A partir disso, todas as funcoes do pacote estardo disponiveis para o usua-
rio. Note que ndo é necessario utilizar aspas (") ao carregar o pacote. Caso
utilize uma funcdo especifica do pacote e ndo deseje carregar todo ele,
pode fazé-lo através do uso do simbolo especial : :, conforme o exemplo
a sequir.

# call fct fortune() from pkg fortune
fortunes: :fortune(10)

R>

R> Overall, SAS is about 11 years behind R and S-Plus in

R> statistical capabilities (last year it was about 10 years
R> behind) in my estimation.

R> -- Frank Harrell (SAS User, 1969-1991)

R> R-help (September 2003)

Nesse caso, utilizamos a funcdo Fortunes::fortune() do préprio pacote
{fortunes} (Zeileis 2016), o qual mostra na tela uma frase possivelmente
engracada escolhida do mailing list do R. Nesse caso, selecionamos a men-
sagem numero 10. Se nao tiver disponivel o pacote, o R mostrara a se-
guinte mensagem de erro:

R> Error in library("fortune") : there is no package called "fortune"

Para resolver, utilize 0 comando install.packages("fortunes") parains-
talar o pacote no seu computador. Execute o c6digo fortunes: : fortune (10)
no prompt para confirmar a instalacdo. Toda vez que se deparar com essa
mensagem de erro, deves instalar o pacote que esta faltando.

Outra maneira de carregar um pacote é através da funcdo require() . Esta
tem um comportamento diferente da funcao library() pois ndo emite erro
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se o pacote nao estiver instalado. Usualmente, require() é utilizado den-
tro da definicao de Funcdes ou no teste do carregamento do pacote. Caso
0 usuario crie uma funcdo customizada que necessite de procedimentos
de um pacote em particular, o mesmo deve carregar o pacote no escopo
da funcdo. Por exemplo, veja o c6digo a seguir, em que criamos uma fun-
¢do dependente do pacote {quantmod} (Ryan e Ulrich 2024a):

my_fct <- function(x){
require (quantmod)

df <- getSymbols(x, auto.assign = F)
return (df)
}

Nesse caso, a funcdo quantmod::getSymbols() faz parte do pacote
{quantmod} (Ryan e Ulrich 2024a). N3do se preocupe agora com a estru-
tura utilizada para criar uma funcdo no R. Essa sera explicada em capitulo
futuro.

O Cuidado!

Uma precaucdo que deve sempre ser tomada quando se carrega um
pacote é um possivel conflito de Fungées. Por exemplo, existe uma
funcdo chamada Filter() no pacote {dplyr} (Wickham et al. 2023) e
também no pacote {stats} (R Core Team 2023c). Caso carregarmos
ambos pacotes e chamarmos a funcao Filter() no escopo do cédigo,
qual delas o Rird usar?

Pois bem, a preferéncia é sempre para o Ultimo pacote carregado.
Esse é um tipo de problema que pode gerar muita confusdo. Feliz-
mente, note que o préprio R acusa um conflito de nome de funcoes
no carregamento do pacote. Para testar, inicie uma nova sessdo do
R e carregue o pacote {dplyr} (Wickham et al. 2023). Veras que uma
mensagem indica haver dois conflitos com o pacote stats e quatro
com pacote o {base} (R Core Team 2023b). Alternativamente, pacote
{conflicted} (Wickham 2023a) oferece uma maneira explicita de ad-
ministrar possiveis conflitos e definir quais fun¢des sdo usadas no c6-
digo.
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4.4 Atualizando Pacotes

Ao longo do tempo, é natural que os pacotes disponibilizados no CRAN
sejam atualizados para acomodar novas funcionalidades ou se adaptar a
mudancas em suas dependéncias. Assim, é recomendavel que os usuarios
atualizem os seus pacotes instalados para uma nova versao através da in-
ternet. Esse procedimento é bastante facil. Uma maneira direta de atuali-
zar pacotes é clicar no botao update no painel de pacotes no canto direito
inferior do RStudio, conforme mostrado na Figura 4.1.

Figura 4.1: Aualizando pacotes no RStudio

A atualizacao de pacotes através do prompt também é possivel. Para isso,
basta utilizar o comando update.packages() , conforme mostrado a se-
guir.

update.packages ()

O comando update.packages() compara a versdo dos pacotes instalados
em relacdo a versao disponivel no CRAN. Caso tiver alguma diferenca, a
nova versao é instalada. Apds a execucdo do comando, todos os pacotes
estardo atualizados com a versdo disponivel nos servidores do CRAN.

@ Importante

Versionamento de pacotes é extremamente importante para manter
areprodutibilidade do c6digo. Apesar de serraro de acontecer, é pos-
sivel que a atualizacdo de um pacote no R modifique, para os mesmos
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dados, resultados ja obtidos anteriormente. Tenho uma experiéncia
particularmente memordvel quando um artigo cientifico retornou da
revisdo e, devido a atualizacdo de um dos pacotes, ndo consegui re-
produzir os resultados apresentados no artigo original. No final das
contas deu tudo certo, mas o trauma fica. Reporto, porém, que isto
é muito raro de acontecer.

Uma solucdo para este problema é congelar as versées dos paco-
tes para cada projeto usando a ferramenta {renv} (Ushey e Wickham
2024) do RStudio. Em resumo, o {renv} (Ushey e Wickham 2024) faz
copias locais dos pacotes utilizados no projeto, os quais tém prefe-
réncia aos pacotes do sistema. Assim, se um pacote for atualizado no
sistema, mas ndo no projeto, o cédigo R vai continuar usando a versao
mais antiga e seu cédigo sempre rodard nas mesmas condigoes.

4.5 Pacote {introR} (M. S. Perlin 2023)

Nas secoes futuras iremos utilizar o pacote {introR} (M. S. Perlin 2023) para
carregar diversos exemplos de arquivos. Se vocé seguiu as instrucoes da
secao Material Suplementar localizada no prefacio do livro, ja deves ter o
pacote instalado. Caso contrario, execute o seguinte cédigo:

# install devtools (if not installed)
if (!require(devtools)) install.packages ('devtools')

# install book package
devtools::install_github ('msperlin/introR')

Uma vez que vocé instalou o pacote {introR} (M. S. Perlin 2023), todos os
arquivos de dados usados no livro foram baixados. Podemos verificar os
cinco primeiros arquivos disponiveis com o comando introR::data_list()

# list available data files
available files <- introR::data_list(be_silent = TRUE)

print(available_files[1:5])
R> [1] "CHO4_another-funky-csv-file.csv"
R> [2] "CHO4_example-fst.fst"

R> [3] "CHO4_example-Rdata.RData"
R> [4] "CHO4_example-rds.rds"
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R> [6] "CHO4_example-sqlite.SQLite"

Os arquivos anteriores estdo salvos na pasta de instalacdo dos pa-
cote introR. Para ter o caminho completo, basta usar func¢do in-
troR::data_path() tendo o nome do arquivo como entrada:

# get location of file
my_f <- introR::data_path("CHO4_example-fst.fst")

# print it
print (my_f)

A partir de agorairemos usara fun¢do introR: :data_path para obter o ca-
minho dos arquivos utilizados nos exemplos. Note que, desde que tenhao
pacote introR instalado, podes facilmente reproduzir todos os exemplos
do livro no seu computador.

4.6 Exercicios

01-Todavez que o usudrio instala um pacote do R, os arquivos particulares
ao pacote sdo armazenados localmente em uma pasta especifica do com-
putador. Utilizando comando Sys.getenv('R_LIBS_USER') e list.dirs,
liste todos os diretérios desta pasta. Quantos pacotes estdo disponiveis
nesta pasta do seu computador?

02 - Use funcao install.packages() para instalar o pacote {yfR} (M. Perlin
2023) no seu computador. Apds ainstalacdo, use funcdo yfR: :get_yf para
baixar dados de precos para a acdo da Petrobrads — PETR3 (PETR3.SA no
Yahoo finance) — nos ultimos 15 dias. Dica: use fun¢do Sys.Date() para
definirdataatuale Sys.Date() - 15 paracalcularadatalocalizada 15 dias
no passado.

03 - Pacote {cranlogs} (Csardi 2019) permite o acesso a estatisticas de
downloads de pacotes do CRAN. Apos instalar o pacote no seu compu-
tador, use funcdo cranlogs::cran_top_downloads() para verificar quais
sdo os 10 pacotes mais instalados pela comunidade global no ltimo
més. Qual o pacote em primeiro lugar? Dica: Defina a entrada da funcao
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cran_top_downloads como sendo when = 'last-week'. Também note
que a resposta aqui pode nao ser a mesma que obteve pois esta depende
do dia em que foi executado o cédigo.

a) cli

b) tibble

c) rlang

d) glue

e) lifecycle

04 - Utilizando pacote devtools, instale a versao de desenvolvimento do
pacote {ggplot2} (Wickham et al. 2024), disponivel no repositério de Ha-
dley Hickman. Carregue o pacote usando library e crie uma figura sim-
ples com o cédigo gplot(y = rnorm(10), x = 1:10).
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CAPITULO 5

INTERAGINDO COM O SISTEMA
OPERACIONAL E AINTERNET

Um dos grandes beneficios obtidos ao aprender programacao é automati-
zar tarefas cotidianas com cédigo. Na maioria das situagoes, iremos criar
novas pastas, listar e remover arquivos, além de varias outras operacoes.
Na internet, podemos realizar o download de arquivos via codigo, intera-
gir com servicos online através de APIs (Application Programming Interface)
ou repositérios de arquivos na nuvem, tal como o Google Drive.

5.1 Mostrando e Mudando o Diretério de Trabalho

Assim como outros softwares, o R sempre trabalha em algum diretorio.
O diretério de trabalho é onde o R procura arquivos para importar dados.
E nesse mesmo diretério que o R salva arquivos, caso ndo definirmos um
endereco no computador explicitamente. Essa saida pode ser um arquivo
de uma figura, um arquivo de texto ou uma planilha eletrénica.

Em sua inicializacdo, o R possui como diretério padrao a pasta de docu-
mentos do usuario cujo atalho é o tilda (' ~'). Como boa pratica de criacdo
e organizacdo de scripts, deve-se sempre mudar o diretério de trabalho
para onde o arquivo do script esta localizado. Isso facilita a importacao e
exportacdo de dados de arquivos. Uma forma simples e direta de mudar o
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diretério de trabalho é utilizar o sistema de projetos do RStudio. Toda vez
que um projeto é aberto, a sessdo do R automaticamente serd direcionado
ao diretorio do projeto (veja Figura 5.1).

Figura 5.1: Usando o sistema de projetos do RStudio

Adicionalmente, para buscar o diretério atual de trabalho, basta utilizar a
funcdo getwd() :

# get current directory

my_dir <- getwd()

# print it
print (my_dir)

R> [1] "/tmp/RtmpARgN9u/book-compile__14855b8c4462"

O resultado do cédigo anterior mostra a pasta onde este livro foi escrito.
Esse é o diretério onde os arquivos do livro foram compilados dentro do
ambiente Linux.

A mudanca de diretério de trabalho é realizada através do comando
setwd() . Por exemplo, caso quiséssemos mudar o nosso diretério de
trabalho para uma pasta do Windows chamada C;/Minha pesquisa/, basta
digitar no prompt:

# set dir

my_d <- 'C:/Minha Pesquisa/'

setwd (my_d)
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Caso o descobrimento da pasta de trabalho for dificil, uma estratégia efici-
ente é utilizar um explorador de arquivos, tal como o Explorer no Windows.
Abra esse aplicativo e va até o local onde quer trabalhar com o seu script.
Apoés isso, coloque o cursor na barra de endereco e selecione todo o ende-
reco. Aperte control+c para copiar o endereco paraa drea de transferéncia.
Volte para o seu cédigo e cole o mesmo no cédigo. Aten¢ao nesta etapa,
o Windows utiliza a barra invertida para definir enderecos no compu-
tador, enquanto o R utiliza a barra normal. Caso tente utilizar a barra
invertida, um erro serd mostrado na tela. Veja o exemplo a seguir.

my_d <- 'C:\Minha pesquisa\'
setwd (my_d)

O erro terd a seguinte mensagem:
Error: '\M' is an unrecognized escape in character string..."

A justificativa para o erro é que a barra invertida \ é um caractere reser-
vado no R e ndo pode ser utilizado isoladamente. Caso precises, podes
defini-lo no objeto de texto com dupla barra, tal como em \\. Veja no
exemplo a seqguir, onde a dupla barra é substituida por uma barra Unica:

# set char with \
my_char <- 'using \\'

# print it
message (my_char)

R> using \

A solucao do problema é simples. Apds copiar o endereco, modifique to-
das as barras para a barra normal, assim como no cédigo a seguir:

my_d <- 'C:/Minha pesquisa/'
setwd (my_d)

E possivel também utilizar barras invertidas duplas \\ na definicdo de dire-
térios, porém nao se recomenda essa formatacao, pois ndo é compativel
com outros sistemas operacionais.

Outro ponto importante aqui é o uso de enderecos relativos. Por exem-
plo, caso esteja trabalhando em um diretério que contém um subdiretério
chamado Data, podes entrar nele com o seguinte cédigo:

# change to subfolder
setwd('Data')
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Outra possibilidade pouco conhecida no uso de setwd() é que é possivel
entrar em niveis inferiores do sistema de diretérios com . ., tal como em:

# change to previous level
setwd('..")

Portanto, caso estejas trabalhando no diretério C: /My Research/ e execu-
tar o comando setwd('.."'), o diretério atual de trabalho viraria C:/, um
nivel inferior a pasta C: /My Research/.

Uma maneira mais moderna e pouco conhecida de definir o diretério de
trabalho é usar as funcdes internas do RStudio. Este é um conjunto de
funcdes que s6 funcionam dentro do RStudio e fornecem diversas infor-
macoes sobre o arquivo sendo editado. Para descobrir o caminho do ar-
quivo atual que esta sendo editado no RStudio e configurar o diretério de
trabalho para |3, vocé pode escrever:

my_path <- dirname(rstudioapi::getActiveDocumentContext ()$path)
setwd (my_path)

Dessa forma, o script mudara o diretério para sua prépria localizacdo. Ape-
sar de ndo ser um cdédigo compacto ou elegante, ele é bastante funcional.
Caso copie o arquivo para outro diretério, o valor de my_path muda para o
novo diretério. Esteja ciente, no entanto, de que esse truque sé funciona
no editor de rotinas do RStudio e dentro de um arquivo salvo. O cédigo
nao funcionard a partir do prompt ou se utilizar o vscode como sua plata-
forma de escrita de cédigos.

@ Uutilizando a pasta “Documentos”

Outro truque bastante Gtil para definir diretérios de trabalhono R é
usar o simbolo ~. Esse define a pasta 'Documentos' no Windows, a
qual é Unica para cada usuario. No ambiente Linux e Mac, o ~ define
a pasta home. Portanto, ao executar setwd('~"'), irds direcionar o R
a uma pasta de facil acesso e livre modificacdo pelo usuario atual do
computador.

5.2 Listando Arquivos e Pastas

Para listar arquivos do computador, basta utilizar o funcao list.files() ou
entdo a alternativa do tidyverse, Fs::dir_ls() . O primeiro argumento de-
fine o diretério para listar os arquivos. Na construcdo deste livro foi criado
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um diretério chamado resources/figs, onde as figuras utilizadas no livro es-
tdo salvas sdo salvos. Pode-se verificar os arquivos nessa pasta com o se-
guinte cédigo:

my_f <- fs::dir_ls(path = "resources/figs")
print(my_£f[1:5])

R> resources/figs/CAPAdigital-AnaliseDadosR. jpg
R> resources/figs/Command_view.png

R> resources/figs/ExemploAjuda.png

R> resources/figs/Exemplo_inline_code.png

R> resources/figs/Favicon

Observe que nesse diretério encontram-se varios arquivos com extensao
.png. Destaca-se que também é possivel listar os arquivos de forma re-
cursiva, isto é, listar os arquivos de subpastas do endereco original. Para
verificar, tente utilizar o seguinte cédigo no seu computador:

# list all files recursively
fs::dir_ls(path = getwd(),
recurse = TRUE)

O comando anterior ird listar todos os arquivos existentes na pasta atual
e subpastas de trabalho. Dependendo de onde o comando foi executado,
pode levar um certo tempo para o término do processo. Caso precisar can-
celar a execucdo, aperte esc no teclado. Caso o retorno da chamada for
um objeto vazio, entdo é porque estds trabalhando com o R em uma pasta
vazia!

Para listar diretérios do computador, basta utilizar o comando list.dirs()
ou entdo a funcdo Fs::dir_ls() com argumento type = "directory". Veja
a sequir.

# list directories
my_dirs <- fs::dir_1s(".", type = "directory")
print (my_dirs)

R> O5-interagindo-computador-internet_files
R> EOCE-Rmd

R> _book

R> backup

R> gdfpd2_cache

R> gfred_cache

R> resources

R> site_libs
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No caso anterior, o comando lista todos os diretérios do trabalho atual
sem recursividade. A saida do comando mostra os diretérios que utilizei
para escrever este livro. Nesse mesmo diretério, encontram-se os capi-
tulos do livro, organizados por arquivos e baseados na linguagem Quarto.
Para listar somente os arquivos com extensao .qmd, utiliza-se o argumento
glob = ".gmd" da fung¢do Fs::dir_ls() , como a sequir:

gmd_files <- fs::dir_ls(".", glob = "x.gmd$")
print (qmd_files)

R> OOa-prefacio.gmd

R> 00Ob-agradecimentos.qmd

R> Ol-introdugéo.qgmd

R> 02-primeiros-passos-rstudio.qmd

R> 03-primeiros-passos-R.qmd

R> 04-pacotes.qmd

R> Ob5-interagindo-computador-internet.qmd
R> 06-objetos-basicos.qmd

R> 07-objetos—-armazenamento.qmd

R> 08-importacao-exportacao-dados.qmd
R> 99-references.qmd

R> _BemVindo.qmd

R> index.gmd

O texto *.qmd$ orienta o R a procurar todos arquivos que terminam o seu
nome com o texto .gmd. Os simbolos '*'' e '$' sdo operadores especi-
ficos para o encontro de padroes em texto em uma linguagem chamada
regex (regular expressions). O simbolo * diz para ignorar qualquer texto
anteriora“.gmd” e $ indica o fim do nome do arquivo. Os arquivos apresen-
tados anteriormente contém todo o conteldo deste livro, incluindo este
proprio paragrafo!

5.3 Apagando Arquivos e Diretoérios

A remocao de arquivos é realizada através do comando File.remove() ou
entdo Fs::file_delete() . O préoximo coédigo cria um arquivo .csv e depois o
remove da memoria do computador:

# create temporary file in docs folder
my_file <- '~/MyTemp.csv'
write.csv(x = data.frame(x=1:10),
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file = my_file)

# delete it
fs::file_delete(my_file)

Lembre-se que deves ter permissdao do seu sistema operacional para apa-
gar um arquivo.

Para deletar diretorios e todos os seus elementos, utilizamos unlink() ou
entdo fs::dir_delete() :

# create temp dir
name_temp <- "TEMP"
fs::dir_create(name_temp)

# fill it with file
my_file <- fs::path(name_temp, "tempfile.csv")
write.csv(x = data.frame(x=1:10),

file = my_file)

fs::dir_delete(name_temp)

A funcdo, neste caso, nao retorna nada. Podes checar se o diretério existe
com Fs::dir_exists() :

fs::dir_exists(name_temp)

R> TEMP
R> FALSE

O Cuidado com a remocao de arquivos e diretérios!

Tenha muito cuidado com comandos de remover pastas e arquivos no
R, principalmente quando utilizar recursividade, isto é, quanto apa-
gar todas as pastas e arquivos existentes no caminho desejado. Uma
execucao errada e partes importantes do seu disco rigido podem ser
apagadas, deixando o seu computador inoperavel. Saiba que o R re-
almente apaga os arquivos e ndo somente manda para a lixeira. Por-
tanto, ao apagar diretérios inteiros, ndo poderas recuperar os arqui-
vos facilmente.
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5.4 Utilizando Arquivos e Diretérios Temporarios

Toda vez que uma nova sessao do R é inicializada, o programa automati-
camente cria uma pasta temporéaria no seu sistema. E nesse diretério que
o R guarda quaisquer arquivos e pastas descartdveis que possam ser ne-
cessarias na sua sessdo. No momento que a sessdo do R é finalizada, tal
como quando fechamos o RStudio, as pastas temporarias sdo removidas
da memoria do computador.

O endereco do diretério temporario de uma sessdo do R é verificado com
tempdir() ou Fs::path_temp() :

my_tempdir <- fs::path_temp()
message(stringr::str_glue('My tempdir is {my_tempdirl}'))

R> My tempdir is /tmp/Rtmp3Bctj0

O ultimo texto do diretério, neste caso Rtmp3BctjO é aleatériamente de-
finido e ird trocar a cada nova sessao do R.

A mesma dindmica é encontrada para nomes de arquivos. Caso queira, por
algum motivo, utilizar um nome tempordrio e aleatério para algum arquivo
com extensao .tx¢, utilize tempFile() ou Fs::File_temp() e defina o tipo de
arquivo com as entradas da funcao:

my_tempfile <- fs::file_temp(ext = '.txt')
message (my_tempfile)

R> /tmp/Rtmp3Bctj0/file205d400e0£89. txt

Note que o nome do arquivo - file205d400e0f89.txt — é totalmente alea-
tério e mudara a cada chamada da funcdo. Note também que o arquivo
tempordrio esta localizado na pasta /tmp/Rtmp3BctjO.

5.5 Baixando Arquivos da Internet

O R pode baixar arquivos da Internet diretamente no cédigo. Isso é reali-
zado com a funcao download.file() . Veja o exemplo a seqguir, onde baixa-
mos uma planilha de Excel do site da Microsoft, e salvamos em um arquivo
temporario:
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# set link
link_dl <- 'go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=521962"
local_file <- fs::file_temp(ext = '.xlsx') # name of local file

download.file(url = link_dl,
destfile = local_file)

O uso de download.file() é bastante pratico quando se esta trabalhando
com dados da Internet que sao constantemente atualizados. Basta baixar
e atualizar o arquivo com dados no inicio do script. Poderiamos continuar
a rotina lendo o arquivo baixado e realizando a nossa analise dos dados
disponiveis.

Um exemplo nesse caso é a tabela de empresas listadas na bolsa divulgada
pela CVM (comissao de valores mobiliarios). A tabela esta disponivel em
um arquivo no site. Podemos baixar o arquivo e, logo em seguida, ler os
dados.

# set destination link and file

my_link <- pasteO(
'http://dados.cvm.gov.br/',
'dados/CIA_ABERTA/CAD/DADOS/cad_cia_aberta.csv'

my_destfile <- fs::file_temp(ext = '.csv')

# download file
download.file(my_link,
destfile = my_destfile,
mode = "wb")

# set locale options

my_locale <- readr: :locale(
encoding = 'Latinl',
decimal mark = ",")

# read it

df _cvm <- readr::read_csv2(my_destfile,
locale = my_locale,
col_types = readr::cols())

# check available columns
print (names (df_cvm))
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R> [1] "CNPJ_CIA" "DENOM_SOCIAL"
R> [3] "DENOM_COMERC" "DT_REG"

R> [5] "DT_CONST" "DT_CANCEL"

R> [7] "MOTIVO_CANCEL" "SIT"

R> [9] "DT_INI_SIT" "CD_CVM"

R> [11] "SETOR_ATIV" "TP_MERC"

R> [13] "CATEG_REG" "DT_INI_CATEG"
R> [15] "SIT_EMISSOR" "DT_INI_SIT_EMISSOR"
R> [17] "CONTROLE_ACIONARIQ" "TP_ENDER"

R> [19] "LOGRADOURO" "COMPL"

R> [21] "BAIRRO" "MUN"

R> [23] "UF" "PAIS"

R> [25] "CEP" "DDD_TEL"

R> [27] "TEL" "DDD_FAX"

R> [29] "FAX" "EMAIL"

R> [31] "TP_RESP" "RESP"

R> [33] "DT_INI_RESP" "L,OGRADOURO_RESP"
R> [35] "COMPL_RESP" "BAIRRO_RESP"
R> [37] "MUN_RESP" "UF_RESP"

R> [39] "PAIS_RESP" "CEP_RESP"

R> [41] "DDD_TEL_RESP" "TEL_RESP"

R> [43] "DDD_FAX_RESP" "FAX_RESP"

R> [45] "EMAIL_RESP" "CNPJ_AUDITOR"
R> [47] "AUDITOR"

Existem diversas informacoes interessantes nestes dados incluindo nome
e CNPJ de empresas listadas (ou de-listadas) da bolsa de valores Brasileira.
E, mais importante, o arquivo estd sempre atualizado. O cédigo anterior
estard sempre buscando os dados mais recentes a cada execucao.

5.6 Interagindo com APIs

As APIs (Application Programming Interfaces) sao sistemas que permitem
a iteracdo entre diferentes softwares. O caso mais comum é um sistema
local, seu computador, requisitando algum servico da internet. As aplica-
¢oes do uso de APl com o R sdo imensas:

Acesso a dados APIs fornecem acesso a uma grande variedade de dados,

desde informacoes climaticas e noticias até dados de mercado e APIs
de redes sociais.
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Integracdo com outras ferramentas APIs permitem integrar o R com ou-
tras ferramentas, como dashboards, plataformas de andlise e siste-
mas de BI.

Automacao de tarefas APIs podem ser usadas para automatizar tarefas
repetitivas, como a coleta de dados ou a geracao de relatérios.

Aqui, vamos apresentar um exemplo simples de requisicdo de dados de um
APl do tipo json. O site https://api.sampleapis.com apresenta um API para
requisicdo de um banco de dados atualizado sobre cervejas. Paraimportar
os dados, é muito simples, basta usar funcdo jsonlite::fromJSON() com o
endereco do API.

url <- "https://api.sampleapis.com/beers/stouts"
df_beer <- jsonlite::fromJSON(url)
dplyr: :glimpse(df_beer)

R> Rows: 117

R> Columns: 5

R> $ price <chr> "$29.99", "$26.99", "$9.99", "$249.99", "$1~
R> § name <chr> "Founders CBS", "Founders KBS (Kentucky Bre~
R> § rating <df[,2]> <data.frame[20 x 2]>

R> $ image <chr> "https://www.totalwine.com/media/sys_mas~

R> $ id <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, ~

Os dados retornamos ja estao no formato de tabela (dataframe), com 117
linhas e 5 colunas. As informacoes incluem preco, nome, rating, e imagem.
Saiba, porém, que os dados sdo atualizados frequentemente. Assim, a
cada nova chamada de jsonlite::fromJSON() , teremos novos dados sobre
cervejas a serem processados.

5.7 Exercicios

01 - Crie um novo e mostre no prompt o diretério atual de trabalho (veja
funcao getwd(), tal como em print (getwd () )). Agora, modifique o seu di-
retério de trabalho para o Desktop (Area de Trabalho) e mostre a sequinte
mensagem na tela do prompt: 'My desktop address is ....'. Dica: use
e abuse da ferramenta autocomplete do RStudio para rapidamente encon-
trar a pasta do desktop.
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CAPITULO 5. INTERAGINDO COM O SISTEMA OPERACIONAL E A INTERNET

02 - Utilize o R para baixar o arquivo compactado disponivel neste link.
Salve o mesmo como um arquivo na pasta tempordaria da sessao (veja fun-
¢do fs::file_temp) e com a correta extensdo zip.

03 - Apds resolver a questdo anterior, utilize o R para descompactar o ar-
quivo baixado para uma pasta temporaria. Quantos arquivos estao dispo-
niveis no arquivo compactado?

o n T o
— — ~— — —
A NUUINW

D

04 - O comando Sys.getenv ('R_LIBS_USER') retorna a pasta onde o R
guarda todos os arquivos dos diferente pacotes. Use funcdo fs::dir_1s
para listar todas as subpastas do diretério anterior.

05 - O site https://sampleapis.com/ possui um API aberto ao publico para
a importacado de dados sobre a série Futurama. Com base no seu conheci-
mento de R, baixe a lista de episodios da série utilizando o servico do site.
Quantas episddios estdo disponiveis nos dados?
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CAPITULO 6

AS CLASSES BASICAS DE
OBJETOS

No R, tudo é um objeto e cada classe de objeto tem propriedades diferen-
tes. As classes basicas sdo os elementos mais primarios na representacao
de dados no R. Por exemplo, um objeto do tipo tabela pode ser incremen-
tado com novas colunas ou linhas. Um objeto do tipo vetor numérico pode
interagir com outros valores numéricos através de operacoes de multipli-
cacdo, divisdo e soma. Para objetos contendo texto, porém, tal proprie-
dade ndo é valida, uma vez que ndo faz sentido somar um valor numérico
a um texto ou dividir um texto por outro. Entretanto, a classe de texto
tem outras propriedades, como a que permite procurar uma determinada
sequéncia textual dentro de um texto maior, a manipulacao de partes do
texto e a substituicdo de caracteres especificos, dentre tantas outras pos-
sibilidades. Um dos aspectos mais importantes no trabalhocomo R éo
aprendizado das funcionalidades e propriedades de objetos basicos.

Neste capitulo iremos estudar mais a fundo as classes basicas de objetos
do R, incluindo a sua criacdo até a manipulacdo do seu contelddo. Este
capitulo é de suma importancia pois mostrard quais operacdes sdo pos-
siveis com cada classe de objeto e como podes manipular as informacoes
de forma eficiente. Os tipos de objetos tratados aqui serdo:

e Numéricos (numeric)
 Texto (character)
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Fatores (factor)

* Valores légicos (logical)
 Datas e tempo (Date e ddtm)
e Dados Omissos (NA)

6.1 Objetos Numéricos

Uma das classes mais utilizadas no R. Os valores numéricos sdo represen-
tacoes de uma quantidade. Por exemplo: o preco de uma acdo em deter-
minada data, o volume negociado de um contrato financeiro em determi-
nado dia, a inflacdo anual de um pais, entre varias outras possibilidades.

6.1.1 Criando e Manipulando Vetores Numéricos

A criacdo e manipulacdo de valores numéricos é facil e direta. Os simbolos
de operacoes matemadticas seguem o esperado, tal como soma (+), dimi-
nuicdo (-), divisdo (/) e multiplicacdo (). Todas as operacdes matematicas
sao efetuadas com a orientacdo de elemento para elemento e possuem
notacado vetorial. Isso significa, por exemplo, que podemos manipular ve-
tores inteiros em uma unica linha de comando. Veja a seguir, onde se cria
dois vetores e realiza-se diversas operacoes entre eles.

# create numeric vectors
x <- 1:5
y <= 2:6

# print sum
print (x+y)

R>[1] 3 5 7 911

# print multiplication
print (x*y)

R> [1] 2 6 12 20 30

# print division
print (x/y)

R> [1] 0.5000000 0.6666667 0.7500000 0.8000000 0.8333333
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# print exponentiation
print(x~y)

R> [1] 1 8 81 1024 15625

Um diferencialdo Rem relacdo a outras linguagens é que, nele, sdo aceitas
operacoes entre vetores diferentes. Por exemplo, podemos somar um ve-
tor numérico de quatro elementos com outro de apenas dois. Nesse caso,
aplica-se a chamada regra de reciclagem (recycling rule). Ela define que,
se dois vetores de tamanho diferente estdo interagindo, o vetor menor é
repetido tantas vezes quantas forem necessarias para obter-se o mesmo
namero de elementos do vetor maior. Veja o exemplo a sequir:

# set x with 4 elements and y with 2
x <- 1:4
y <= 2:1

# print sum
print(x + y)

R> [1] 3355

O resultado de x + y é equivalentea 1:4 + c(2, 1, 2, 1). Casointera-
girmos vetores em que o tamanho do maior ndo é multiplo do menor, o
R realiza o mesmo procedimento de reciclagem, porém emite uma mensa-
gem de warning:

# set x = 4 elements and y with 3
x <-c(1, 2, 3, 4
y <= c(1, 2, 3)

# print sum (recycling rule)
print(x +y)

R> Warning in x + y: longer object length is not a multiple of
R> shorter object length

R> [1] 2465

Os trés primeiros elementos de x foram somados aos trés primeiros ele-
mentos de y. O quarto elemento de x foi somado ao primeiro elemento
de y. Uma vez que ndo havia um quarto elemento em y, o ciclo reinicia,
resgatando o primeiro elemento de y e resultando em uma soma igual a
5.
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Os elementos de um vetor numérico também podem ser nomeados
quando na criacdo do vetor:

# create named vector
x <- c(iteml = 10,

item2 = 14,

item3 = 9,

item4d = 2)
# print it
print(x)

R> iteml item2 item3 item4
R> 10 14 9 2

Para nomear os elementos ap6s a criacdo, podemos utilizar a funcdo na-
mes() . Veja a sequir:

# create unnamed vector
x <- c(10, 14, 9, 2)

# set names of elements
names(x) <- c('iteml', 'item2', 'item3', 'item4')

# print it
print(x)

R> iteml item2 item3 item4
R> 10 14 9 2

Vetores numéricos vazios também podem ser criados. Em algumas situa-

¢oes de desenvolvimento de cédigo faz sentido pré-alocar o vetor antes
de preenché-lo com valores. Nesse caso, utilize a funcdo numeric() :

# create empty numeric vector of length 10
my_x <- numeric(length = 10)

# print it
print (my_x)

R> [11 0000000000

Observe que, nesse caso, os valores de my_x sao definidos como zero.
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6.1.1.1 Criando Sequéncias de Valores

Existem duas maneiras de criar uma sequéncia de valores no R. A primeira,
que ja foi utilizada nos exemplos anteriores, é o uso do operador :, tal
comoemmy_seq <- 1:10emy_seq <- -5:5. Esse método é bastante pra-
tico, pois a notacdo é clara e direta.

Porém, o uso do operador : limita as possibilidades. A diferenca entre
os valores adjacentes é sempre 7 para sequéncias ascendentes e -7 para
sequéncias descendentes. Funcdo seq() é uma versdo mais poderosa do
operador :, possibilitando sequéncias customizadas com argumento by.

# set sequence from -10 to 10, by 2
my_seq <- seq(from = -10, to = 10, by = 2)

# print it
print (my_seq)

R> [1] -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Outro atributo interessante da funcdo seq() é a possibilidade de criar veto-
res com um valor inicial, um valor final e o nimero de elementos desejado.
Isso é realizado com o uso da opgdo length.out. Observe o cédigo a se-
guir, onde cria-se um vetor de 0 até 70 com 20 elementos:

# set sequence with fixed size

my_seq <- seq(from = 0, to = 10, length.out = 20)

# print it

print (my_seq)

R> [1] 0.0000000 0.5263158 1.0526316 1.5789474 2.1052632
R> [6] 2.6315789 3.1578947 3.6842105 4.2105263 4.7368421
R> [11] 5.2631579 5.7894737 6.3157895 6.8421053 7.3684211
R> [16] 7.8947368 8.4210526 8.9473684 9.4736842 10.0000000

No caso anterior, o tamanho final do vetor foi definido e a prépria funcao
se encarregou de descobrir qual a variacdo necessaria entre cada valor de

my_seq.

6.1.1.2 Criando Vetores com Elementos Repetidos

Outra funcdo interessante é a que cria vetores com o uso de repeticdo. Por
exemplo: imagine que estamos interessado em um vetor preenchido com
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o valor 1 dez vezes. Para isso, basta utilizar a funcdo rep() :

# repeat vector three times
my_x <- rep(x = 1, times = 10)

# print it
print (my_x)

R> [1] 1111111111

A funcdo também funciona com vetores. Considere uma situacdo onde
temos um vetor com os valores c(1,2) e gostariamos de criar um vetor
maior com os elementos c(1, 2, 1, 2, 1, 2) -isto é, repetindo o vetor
menor trés vezes. Veja o resultado a sequir:

# repeat vector three times
my_x <- rep(x = c(1, 2), times = 3)

# print it
print (my_x)

R>[1] 121212

6.1.1.3 Criando Vetores com Numeros Aleatérios

Em muitas situacoes serd necessario a criacdo de nimeros aleatoérios. Esse
procedimento numérico é bastante utilizado para simular modelos mate-
maticos em Financas. Por exemplo, o método de simulacdo de precos de
ativos de Monte Carlo parte da simulacdao de nimeros aleatérios (McLeish
2011). No R, existem diversas funcdes que criam nameros aleatérios para
diferentes distribuicdes estatisticas. As mais utilizadas, porém, sdo as fun-
coes rnorm() e runif() .

A funcdo rnorm() gera numeros aleatérios da distribuicdo Normal, com
opcoes para a média (tendéncia) e o desvio padrao (variabilidade). Veja o
Seu uso a seguir:
# generate 10000 random numbers from a Normal distribution
my_rnd_vec <- rnorm(n = 10000,

mean = 0,

sd = 1)

# print first 20 elements
print (my_rnd_vec[1:20])
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R> [1] -0.11384339 -0.53559013 0.05755687 0.06395400
R> [5] 0.11888026 0.01108240 -1.46630716 -1.82852360
R> [9] -0.50299037 0.30746273 0.04896467 -1.43707523
R> [13] -0.94929994 -0.69278713 -0.45035218 -0.85074169
R> [17] -0.27271994 -0.90814135 -0.12038353 0.71032230

O cddigo anterior gera uma grande quantidade de nimeros aleatérios de
uma distribuicdo Normal com média zero e desvio padrdo igual a um.

Funcdo runif() também gera valores aleatérios, porém da distribuicdo uni-
forme e dentro de um intervalor. Ela é geralmente utilizada para simular
probabilidades, valores entre 0 e 1. A funcdo runif() tem trés parametros
de entrada: o nimero de valores aleatérios desejado, o valor minimo e o
valor maximo. Veja exemplo a sequir:

# create a random vector with minimum and maximum
my_rnd_vec <- runif(n = 5,

= -5,
5)

min

max

# print it
print (my_rnd_vec)

R> [1] 4.371331 1.420701 4.471555 3.767299 -3.412428

Observe que ambas as funcdes anteriores sdo limitadas a suas respectivas
distribuicoes. Uma maneira alternativa e flexivel de gerar valores aleaté-
rios é utilizar a funcdo sample() . Essa tem como entrada um vetor qual-
quer e retorna uma versao embaralhada de seus elementos. A sua flexibi-
lidade reside no fato de que o vetor de entrada pode ser qualquer coisa.
Por exemplo, caso quiséssemos criar um vetor aleatério com os nimeros
c(0, 5, 15, 20, 25) apenas, poderiamos fazé-lo da seguinte forma:

# create sequence
my_vec <- seq(from = 0, to = 25, by=b)

# sample sequence
my_rnd_vec <- sample(my_vec)

# print it
print (my_rnd_vec)

R> [1] 0 20 5 15 10 25
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A funcdo sample() também permite a selecdo aleatéria de um certo
namero de termos. Por exemplo, caso quiséssemos selecionar aleato-
riamente apenas um elemento de my_vec, escreveriamos o coédigo da
seguinte maneira:

# sample one element of my_vec
my_rnd_vec <- sample(my_vec, size = 1)

# print it
print (my_rnd_vec)

R> [1] O

Caso quiséssemos dois elementos, escreveriamos:

# sample two elements of my_vec
my_rnd_vec <- sample(my_vec, size = 2)

# print it
print (my_rnd_vec)

R> [1] 20 5

Também é possivel selecionar valores de uma amostra menor para a cria-
¢do de um vetor maior. Por exemplo, considere o caso em que se tem um
vetor com os nimeros c(10, 15, 20) e deseja-se criar um vetor aleatoério
com dez elementos retirados desse vetor menor, com repeticdo. Paraisso,
podemos utilizar a op¢do replace = TRUE.

# create vector
my_vec <- c(5, 10, 15)

# sample
my_rnd_vec <- sample(x = my_vec, size = 10, replace = TRUE)
print (my_rnd_vec)

R> [1] 10 10 5 10 5 10 5 10 10 15

Vale destacar que a funcdo sample() funciona para qualquer tipo ou ob-
jeto, ndo sendo, portanto, exclusiva para vetores numéricos. Poderiamos,
também, escolher elementos aleatérios de um vetor de texto ou entao
uma lista:

# example of sample with characters
print (sample(c('elem 1', 'elem 2', 'elem 3'),
size = 1))
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R> [1] "elem 3"

# example of sample with list
print (sample(list(x = c(1,1,1),
y =c(a', 'p')),
size = 1))

R> $y
R> [1] uan nbu

E importante ressaltar que a geracdo de valores aleatérios no R (ou qual-
quer outro programa) nao é totalmente aleatéria! De fato, o proprio com-
putador escolhe os valores dentre uma fila de valores possiveis. Cada vez
que funcoes tal como rnorm() , runif() e sample() sdo utilizadas, o com-
putador escolhe um lugar diferente dessa fila de acordo com varios para-
metros, incluindo a data e o horario atual do sistema. Portanto, do ponto
de vista do usudrio, os valores sdo gerados de forma imprevisivel. Para o
computador, porém, essa selecdo é deterministica e previsivel.

Uma possibilidade interessante no R é selecionar uma posicdo especifica
na fila de valores aleatérios utilizando funcdo set.seed() . E ela que fixa
a semente para gerar os valores. Na pratica, o resultado é que todos os
nameros e selecoes aleatdrias realizadas pelo c6digo serdo iguais em cada
execucdo, independente do computador ou horario. O uso de set.seed()
é bastante recomendado para manter a reprodutibilidade dos cédigos en-
volvendo aleatoriedade. Veja o exemplo a sequir, onde utiliza-se essa fun-
¢do.

# fix seed
set.seed(seed = 10)

# set vec and print
my_rnd_vec_1 <- runif(b)
print (my_rnd_vec_1)

R> [1] 0.50747820 0.30676851 0.42690767 0.69310208 0.08513597
# set vec and print

my_rnd_vec_2 <- runif(5)
print (my_rnd_vec_2)

R> [1] 0.2254366 0.2745305 0.2723051 0.6158293 0.4296715
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No cédigo anterior, o valor de set.seed() é um inteiro escolhido pelo usué-
rio. Apos a chamada de set.seed() , todas as selecoes e nimeros aleaté-
rios irdo iniciar do mesmo ponto e, portanto, serdo iguais. Motivo o leitor
a executar o cédigo anterior em sua sessao do R. Verds que os valores de
my_rnd_vec_1 € my_rnd_vec_2 serdo exatamente iguais aos valores colo-
cados aqui.

O uso de set.seed() também funciona para o caso de sample() . Veja a
sequir:

# fix seed
set.seed(seed = 15)

# print vectors
print (sample(1:10))

R> [1] 5 2 1 6 810 3 7 9 4

print (sample(10:20))

R> [1] 13 15 10 17 20 14 19 12 11 18 16

Novamente, execute os comandos anteriores no R e veras que o resultado
na tela bate com o apresentado aqui.

6.1.2 Acessando Elementos de um Vetor Numérico

Todos os elementos de um vetor numérico podem ser acessados através
do uso de colchetes ([ 1). Por exemplo, caso quiséssemos apenas o pri-
meiro elemento de x, teriamos:

# set vector
x <- c(-1, 4, -9, 2)

# get first element
first_elem x <- x[1]

# print it
print(first_elem_x)

R> [1] -1
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A mesma notacao é valida para extrair por¢coes de um vetor. Caso quisés-
semos um subvetor de x com o primeiro e o segundo elemento, fariamos
essa operacao da seguinte forma:

# sub-vector of x
sub_x <- x[1:2]

# print it
print (sub_x)

R> [1] -1 4

Para acessar elementos nomeados de um vetor numérico, basta utilizar
seu nome junto aos colchetes.

# set named vector
x <- c(iteml = 10, item2 = 14, item3 = -9, item4 = -2)

# access elements by name
print(x['item2'])

R> item2
R> 14

print(x[c('item2','item4')])

R> item2 item4
R> 14 -2

O acesso aos elementos de um vetor numérico também é possivel através
de testes l6gicos. Por exemplo, caso tivéssemos interesse em saber quais
os valores de x que sdo maiores do que 0, o coédigo resultante seria da
seguinte forma:

# find all values of x higher than zero
print(x[x > 0])

R> iteml item?2
R> 10 14

Os usos de regras de segmentacdo dos dados de acordo com algum cri-
tério é chamado de indexacdo légica. Os objetos do tipo logical serdao
tratados mais profundamente em secdo futura deste capitulo.
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6.1.3 Modificando e Removendo Elementos de um Vetor
Numérico

A modificacdo de um vetor numérico é muito simples. Basta indicar a posi-
¢do dos elementos e os novos valores com o simbolo de assign (<-):

# set vector
my_x <- 1:4

# modify first element to 5
my_x[1] <- 5

# print result
print (my_x)

R> [1] 523 4

Essa modificacdo também pode ser realizada em bloco:

# set vector
my_x <- 0:5

# set the first three elements to 5
my_x[1:3] <- 5

# print result
print (my_x)

R> [1] 555345

O uso de condicoes para definir elementos é realizada pela indexacdo:

# set vector
my_x <- -5:5

# set any value lower than 2 to O
my_x[my_x<2] <- 0

# print result
print (my_x)

R> [11] 00000002345

Aremocdo de elementos é realizada com o uso de indices negativos:
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# create vector
my_x <- -5:5

# remove first and second element of my_x
my_x <- my_x[-(1:2)]

# show result
print (my_x)

R>[1] 3-2-1 0 1 2 3 4 5

Note como o uso do indice negativo emmy_x[-(1:2)] retorna o vetor ori-
ginal sem o primeiro e segundo elemento.

6.1.4 Criando Grupos

Algumas situacoes de andlise de dados requerem que grupos numéricos
sejam identificados. Por exemplo, imagine um conjunto de idades de pes-
soas em determinada cidade. Uma possivel analise seria dividir as idades
em intervalos, e verificar o percentual de ocorréncia dos valores em cada
um destes. Esta analise numérica é bastante semelhante a construcao e
visualizacdo de histogramas.

Afuncdo cut() serve para criar grupos de intervalos a partir de um vetor nu-
mérico. Veja o exemplo a seguir, onde cria-se um vetor aleatério oriundo
da distribuicdo Normal e cinco grupos a partir de intervalos definidos pe-
los dados.

# set rnd vec
my_x <- rnorm(10)

# "cut" it into 5 pieces
my_cut <- cut(x = my_x, breaks = 5)
print (my_cut)

R> [1] (-1.57,-1.12] (0.252,0.71] (-1.12,-0.66]

R> [4] (-0.204,0.252] (-0.66,-0.204] (-1.57,-1.12]

R> [7] (0.252,0.71] (-0.204,0.252] (0.252,0.71]

R> [10] (-0.204,0.252]

R> 5 Levels: (-1.57,-1.12] (-1.12,-0.66] ... (0.252,0.71]
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Observe que os nomes dos elementos da variavel my_cut sdo definidos
pelosintervalos e o resultado é um objeto do tipo fator. Em secdes futuras,
iremos explicar melhor esse tipo de objeto e as suas propriedades.

No exemplo anterior, os intervalos para cada grupo foram definidos auto-
maticamente. No uso da funcdo cut() , também é possivel definir quebras
customizadas nos dados e nos nomes dos grupos. Veja a seguir:

# set random vector
my_x <- rnorm(10)

# create groups with 5 breaks
my_cut <- cut(x = my_x, breaks = 5)

# print it!
print (my_cut)

R> [1] (-1.3,-0.3] (-0.3,0.697] (-0.3,0.697] (-2.3,-1.3]
R> [5] (-0.3,0.697] (0.697,1.69] (0.697,1.69] (0.697,1.69]
R> [9] (-1.3,-0.3] (1.69,2.7]

R> 5 Levels: (-2.3,-1.3] (-1.3,-0.3] ... (1.69,2.7]

Note que os nomes dos elementos em my_cut foram definidos como inter-
valos e o resultado é um objeto do tipo fator. E possivel também definir
intervalos e nomes customizados para cada grupo com o uso dos argumen-
tos labels e breaks:

# create random vector
my_x <- rnorm(10)

# define breaks manually
my_breaks <- c(min(my_x)-1, -1, 1, max(my_x)+1)

# define labels manually
my_labels <- c('Low', 'Normal', 'High')

# create group from numerical vector
my_cut <- cut(x = my_x, breaks = my_breaks, labels = my_labels)

# print both!
print (my_x)

R> [1] 0.5981759 1.6113647 -0.4373813 1.3526206 0.4705685
R> [6] 0.4702481 0.3963088 -0.7304926 0.6531176 1.2279598
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print (my_cut)

R> [1] Normal High Normal High Normal Normal Normal Normal
R> [9] Normal High
R> Levels: Low Normal High

Como podemos ver, os nomes dos grupos estao mais amigaveis para uma
futura analise. Adicionalmente, uma funcdo muito Util para contar o nu-
mero de casos é table() :

# print count
table(my_cut)

R> my_cut
R> Low Normal High
R> 0 7 3

6.1.5 Outras Funcdes Uteis

as.numeric() - Converte determinado objeto para numérico.
my_text <- c('1l', '2', '3")
class(my_text)

R> [1] "character"

my_x <- as.numeric(my_text)
print (my_x)

R> [1] 1 2 3
class(my_x)
R> [1] "numeric"

sum() - Soma os elementos de um vetor.

my_x <- 1:50
my_sum <- sum(my_x)
print (my_sum)

R> [1] 1275
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max() - Retorna o maximo valor numérico do vetor.

x <- c(10, 14, 9, 2)
max_x <- max(x)
print (max_x)

R> [1] 14

min() - Retorna o minimo valor numérico do vetor.

x <- c(12, 15, 9, 2)
min_x <- min(x)
print (min_x)

R> [1] 2

which.max() - Retorna a posicao do maximo valor numérico do vetor.

x <- c(100, 141, 9, 2)
which.max_x <- which.max(x)

cat(paste('The position of the maximum value of x is ', which.max_x))

R> The position of the maximum value of x is 2

cat(' and its value is ', x[which.max_x])

R> and its value is 141

which.min() - Retorna a posi¢ao do minimo valor numérico do vetor.

x <- c(10, 14, 9, 2)
which.min_x <- which.min(x)

cat(paste('The position of the minimum value of x is ',
which.min x, ' and its value is ', x[which.min_x]))

R> The position of the minimum value of x is 4 and its value is 2

sort() - Retorna uma versdao ordenada de um vetor.

x <- runif(5)

print(sort(x, decreasing = FALSE))

R> [1] 0.1623069 0.8347800 0.8553657 0.9099027 0.9935257
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print(sort(x, decreasing = TRUE))

R> [1] 0.9935257 0.9099027 0.8553657 0.8347800 0.1623069

cumsum() - Soma os elementos de um vetor de forma cumulativa.
my_x <- 1:25

my_cumsum <- cumsum(my_x)

print (my_cumsum)

R> [1] 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55 66 78 91 105
R> [15] 120 136 153 171 190 210 231 253 276 300 325

prod() - Realiza o produto de todos os elementos de um vetor.
my_x <- 1:10

my_prod <- prod(my_x)

print (my_prod)

R> [1] 3628800

cumprod() - Calcula o produto cumulativo de todos os elementos de um
vetor.

my_x <- 1:10
my_prod <- cumprod(my_x)
print (my_prod)

R> [1] 1 2 6 24 120 720 5040
R> [8] 40320 362880 3628800

6.2 Classe de Caracteres (texto)

A classe de caracteres, ou texto, serve para armazenar informacoes textu-
ais. Um exemplo pratico seria analisar os tweets de determinada persona-
lidade ao longo do tempo. Este tipo de dado tem sido utilizado cada vez
mais em pesquisa empirica (Gentzkow, Kelly, e Taddy 2017), resultando
em uma diversidade de pacotes.

O R possui varios recursos que facilitam a criacdo e manipulacdo de obje-
tos de tipo texto. As funcoes basicas fornecidas com a instalacdo de R sdo
abrangentes e adequadas para a maioria dos casos. No entanto, pacote
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{stringr} (Wickham 2023c) do universo {tidyverse} (Wickham 2023d) for-
nece muitas funcdes que expandem as funcionalidades bdsicas do R.

Um aspecto positivo de {stringr} (Wickham 2023c) é que as funcdes co-
mecam com o nome str_ e possuem nomes informativos. Combinando
isso com o recurso de preenchimento automatico (autocomplete) pela te-
cla tab, fica facil de localizar os nomes das funcdes do pacote. Seguindo
a prioridade ao universo do {tidyverse} (Wickham 2023d), esta secdo ira
dar preferéncia ao uso das funcdes do pacote {stringr} (Wickham 2023c).
As rotinas nativas de manipulacdo de texto serdo apresentadas, porém de
forma limitada.

6.2.1 Criando um Objeto Simples de Caracteres

Todo objeto de caracteres é criado através da encapsulacao de um texto
por aspas duplas (" ") ousimples (' '). Para criar um vetor de caracteres
com tickers de acoes, podemos fazé-lo com o seguinte codigo:

my_assets <- c('PETR3', 'VALE4', 'GGBR4')
print (my_assets)

R> [1] "PETR3" "VALE4" "GGBR4"

Confirma-se a classe do objeto com a funcdo class() :

class(my_assets)

R> [1] "character"

6.2.2 Criando Objetos Estruturados de Texto

Em muitos casos no uso do R, estaremos interessados em criar vetores de
texto com algum tipo de estrutura prépria. Por exemplo, o vetor c("text
1", "text 2", ..., "text 20") possui um légica de criacdo clara. Com-
putacionalmente, podemos definir a sua estrutura como sendo a juncao
do texto text e um vetor de sequéncia, de 1 até 20.

Para criar um vetor textual capaz de unir texto com nimero, utilizamos a
funcdo stringr::str_c() ou paste() . Veja o exemplo a seguir, onde replica-
se 0 caso anterior com e sem espaco entre nimero e texto:
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library(stringr)

# create sequence
my_seq <- 1:20

# create character
my_text <- 'text'

# paste objects together (without space)
my_char <- str_c(my_text, my_seq)
print (my_char)

R> [1] "textl" “"text2" '"text3" "text4" "texth" "text6"
R> [7] "text7" "text8" "text9" "textl0" "textll" "textl2"
R> [13] "text13" "text14" "textl15" "text16" "textl7" "text18"
R> [19] "text19" "text20"

# paste objects together (with space)
my_char <- str_c(my_text, my_seq, sep = ' ')
print (my_char)

R> [1] "text 1" '"text 2" "text 3" '"text 4" "text 5"
R> [6] "text 6" "text 7" "text 8" '"text 9" ‘"text 10"
R> [11] "text 11" "text 12" "text 13" "text 14" "text 15"
R> [16] "text 16" "text 17" "text 18" "text 19" "text 20"

# paste objects together (with space)
my_char <- paste(my_text, my_seq)
print (my_char)

R> [1] "text 1" "text 2" "text 3" '"text 4" "text 5"
R> [6] "text 6" '"text 7" "text 8" '"text 9" "text 10"
R> [11] "text 11" "text 12" "text 13" "text 14" "text 15"
R> [16] "text 16" "text 17" "text 18" "text 19" "text 20"

O mesmo procedimento também pode ser realizado com vetores de texto.
Veja a sequir:

# set character value
my_x <- 'My name is'

# set character vector
my_names <- c('Marcelo', 'Ricardo', 'Tarcizio')
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# paste and print
print(str_c(my_x, my_names, sep = ' '))

R> [1] "My name is Marcelo" "My name is Ricardo"
R> [3] "My name is Tarcizio"

Outra possibilidade de construcdo de textos estruturados é a repeticao
do conteldo de um objeto do tipo caractere. No caso de texto, utiliza-se
a funcao stringr::str_dup() /strrep() para esse fim. Observe o exemplo a
sequir:

my_char <- str_dup(string = 'abc', times = 5)

print (my_char)

R> [1] "abcabcabcabcabc"

6.2.3 Objetos Constantes de Texto

O Rtambém possibilita o acesso direto a todas as letras do alfabeto. Esses
estdo guardadas nos objetos reservados chamados letters e LETTERS:

# print all letters in alphabet (no cap)
print(letters)

R> [1] llall IIbll llcll ||dll llell ||fll Ilgll llhll Ili|| nan IIkll lllll IImll llnll
R> [15] "O" ||pll llqll |Irll "S" lltll Ilull IIVII Ilwll IIXII |Iy|| "Z"

(S-)

# print all letters in alphabet (WITH CAP)
print (LETTERS)

R> [1] IIAII IIBll IICII ||Dll IIEII llFll IIGII llHll IlIlI IIJII IIKll IILII IIMII IINII
R> [15] IIOH IIPII HQH ||Rll "SIl IIT" HUII IIVH lel IIXH I|Yll llz"

Observe que em ambos os casos nao é necessario criar os objetos. Por
serem constantes embutidas automaticamente na area de trabalho do R
pelo carregamento do pacote {base} (R Core Team 2023b), elas ja estdo
disponiveis para uso. Podemos sobrescrever o nome do objeto com outro
conteldo, porém isso ndo é aconselhavel. Nunca se sabe onde esse ob-
jeto constante estd sendo usado. Outros objetos de texto constantes no
Rincluem month.abb e month.name. Veja a seguir o seu contetdo:
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# print abreviation and full names of months
print (month.abb)

R> [1] llJanll llFebII ||Marll IIAprll IIMayll llJunH llJulll ||Augll IISepII
R> [10] "OCt" llNOVII “DeC"

print (month.name)

R> [1] "January" "February" '"March" "April"
R> [5] "May" " June" "July" "August"
R> [9] "September" "October"  "November" "December"

6.2.4 Mostrando e Formatando Textos no prompt

Como ja vimos, é possivel mostrar o valor de uma variavel na tela de duas
formas, digitando o nome dela no prompt ou entao utilizando a funcao
print() . Explicando melhor, funcao print() é voltada para a apresentacao
de objetos e pode ser customizada. Por exemplo, caso tivéssemos um ob-
jeto de classe chamada MyTable que representasse um objeto tabular, po-
deriamos criar uma fun¢ao chamada print.MyTable que ird mostrar uma
tabela natela com um formato especial tal como nimero de linhas, nomes
das colunas, etc. A funcao print() , portanto, pode ser customizada para
cada classe de objeto.

Porém, existem outras funcoes especificas para apresentar texto (e ndo
objetos) no prompt. A principal delas é message() . Essa toma como input
um texto, processa-o para simbolos especificos e o apresenta na tela. Essa
funcdo é muito mais poderosa e personalizavel do que print() .

Por exemplo, caso quiséssemos mostrar na tela o texto '0 valor de x &
igual a 2', poderiamos fazé-lo da seguinte forma:

# set var
X <- 2

# print with message()
message('The value of x is', x)

R> The value of x is2

Funcdo message() também funciona para vetores:
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# set vec
x <- 2:5

# print with message()
message ('The values in x are: ', X)

R> The values in x are: 2345

A customizacdo da saida da tela é possivel através de comandos especi-
ficos. Por exemplo, se quiséssemos quebrar a linha da tela, poderiamos
fazé-lo através do uso do caractere reservado \n:

# set char
my_text <- 'First line,\nSecond Line,\nThird Line'

# print with new lines
message (my_text)

R> First line,
R> Second Line,
R> Third Line

Observe que o uso do print() ndo resultaria no mesmo efeito, umavez que
esse comando apresenta o texto como ele é, sem processar para efeitos
especificos:

print (my_text)

R> [1] "First line,\nSecond Line,\nThird Line"

Outro exemplo no uso de comandos especificos para texto é adicionar um
espacamento tab no texto apresentado com o simbolo \t. Veja a sequir:

# set char with \t
my_text_1 <- 'A and B'
my_text_2 <- '\tA and B'
my_text_3 <- '\t\tA and B'

# print with message()
message (my_text_1)

R> A and B

message (my_text_2)
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R> A and B

message (my_text_3)

R> A and B

Vale destacar que, na grande maioria dos casos de pesquisa, sera necessa-
rio apenas o uso de \n para formatar textos de saida. Outras maneiras de
manipular a saida de texto no prompt com base em simbolos especificos
sao encontradas no manual oficial do R.

Parte do processo de apresentagdo de texto na tela é a customizagao do
mesmo. Para isto, existem duas funcdes muito Uteis: paste() e Format() .
A funcdo paste() cola uma série de caracteres juntos. E uma funcdo muito
Gtil, a qual sera utilizada intensamente para o resto dos exemplos deste
livro. Observe o cédigo a sequir:

# set chars

my_text_1 <- 'I am a text'
my_text_2 <- 'very beautiful'
my_text_3 <- 'and informative.'

# using paste and message
message (paste(my_text_1, my_text_2, my_text_3))

R> I am a text very beautiful and informative.

Oresultado anterior ndo esta muito longe do que fizemos no exemplo com
a funcao print() . Note, porém, que a funcao paste() adiciona um espaco
entre cada texto. Caso ndo quiséssemos esse espaco, poderiamos usar a
funcdo paste0() :

# using pasteO

message (pasteO(my_text_1, my_text_2, my_text_3))

R> I am a textvery beautifuland informative.

@ Importante

Uma alternativa a funcdo message() é cat() (concatenate and print).
N&o é incomum encontrarmos c6digos onde mensagens para o usua-
rio sdo transmitidas via cat() e ndo message() . Como regra, dé pre-
feréncia a message() pois esta é mais facil de controlar. Por exemplo,
caso o usuario quiser silenciar uma funcdo, omitindo todas saidas da
tela, bastaria usar o comando suppressMessages() .
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Outra possibilidade muito Gtil no uso do paste() ¢ modificar o texto en-
tre a juncao dos itens a serem colados. Por exemplo, caso quiséssemos
adicionar uma virgula e espaco (,) entre cada item, poderiamos fazer isso
através do uso do argumento sep, como a seguir:

# using custom separator
message (paste(my_text_1, my_text_2, my_text_3, sep = ', '))

R> I am a text, very beautiful, and informative.

Caso tivéssemos um vetor atdmico com os elementos da frase em um ob-
jeto apenas, poderiamos atingir o mesmo resultado utilizando paste() o
argumento collapse:

# using paste with collapse argument
my_text <-c('Eu sou um texto', 'muito bonito', 'e charmoso.')
message (paste(my_text, collapse = ', '))

R> Eu sou um texto, muito bonito, e charmoso.

Prosseguindo, o comando Format() é utilizado para formatar nimeros e
datas. E especialmente util quando formos montar tabelas e buscarmos
apresentar os nUmeros de uma maneira visualmente atraente. Por defini-
¢do, o R apresenta uma série de digitos ap6s a virgula:

# message without formatting
message (1/3)

R> 0.333333333333333

Caso quiséssemos apenas dois digitos aparecendo na tela, utilizariamos o
seguinte cédigo:

# message with format and two digits
message (format (1/3, digits=2))

R> 0.33

Tal como, também ¢é possivel mudar o simbolo de decimal:

# message with format and two digits
message (format(1/3, decimal.mark = ','))

R> 0,3333333
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Tal Flexibilidade é muito Util quando devemos reportar resultados respei-
tando algum formato local tal como o Brasileiro.

Uma alternativa recente e muito interessante para o comando paste() é
stringr::str_c() e stringr::str_glue() . Enquanto a primeira é quase idén-
tica a paste0() , a segunda tem uma maneira peculiar de juntar objetos.
Veja um exemplo a sequir:

library(stringr)
# define some vars
my_name <- 'Pedro'’

my_age <- 23

# using base::paste0

my_str_1 <- pasteO('My name is ', my_name, ' and my age is ', my_age)

# using stringr::str_c

my_str_2 <- str_c('My name is ', my_name, ' and my age is ', my_age)

# using stringr::str_glue

my_str_3 <- str_glue('My name is {my_name} and my age is {my_agel}')

identical (my_str_1, my_str_2)

R> [1] TRUE

identical (my_str_1, my_str_3)

R> [1] FALSE
identical (my_str_2, my_str_3)
R> [1] FALSE

Como vemos, temos trés alternativas para o mesmo resultado final. Note
que stringr::str_glue() usa de chaves para definir as varidveis dentro do
proprio texto. Esse é um formato muito interessante e pratico para conca-
tenar textos em um Unico objeto.

6.2.5 Selecionando Pedacos de um Texto

Um erro comum praticado por iniciantes é tentar selecionar pedacos de
um texto através do uso de colchetes. Observe o c6digo abaixo:
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# set char object
my_char <- 'ABCDE'

# print its second character: 'B' (WRONG - RESULT is NA)
print (my_char[2])

R> [1] NA

O resultado NA indica que o segundo elemento de my_char ndo existe. Isso
acontece porque o uso de colchetes refere-se ao acesso de elementos de
um vetor atémico, e ndo de caracteres dentro de um texto maior. Observe
0 que acontece quando utilizamos my_char[1]:

print (my_char[1])

R> [1] "ABCDE"

O resultado é simplesmente o texto ABCDE, que esta localizado no pri-
meiro item de my_char. Para selecionar pedacos de um texto, devemos
utilizar a funcao especifica stringr::str_sub() /substr() :

# print third and fourth characters
my_substr <- str_sub(string = my_char,
start = 4,
end = 4)
print (my_substr)

R> [1] IIDII

Esta funcdo também funciona para vetores atdmicos. Vamos assumir que
vocé importou dados de texto e o conjunto de dados bruto contém um
identificador de 3 digitos de uma empresa, sempre na mesma posicao do
texto. Vamos simular a situacdo no R:

# build char vec
my_char_vec <- pasteO(c('123','231','321"'),

- other ignorable text')
print (my_char_vec)

R> [1] "123 - other ignorable text"
R> [2] "231 - other ignorable text"
R> [3] "321 - other ignorable text"
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S6 estamos interessados na informacado das trés primeiras letras de cada
elemento em my_char_vec. Para seleciona-los, podemos usar as mesmas
funcdes que antes.

# get ids with stringr::str_sub

ids.vec <- str_sub(my_char_vec, 1, 3)

print(ids.vec)

R> [1] n{93" n"93q" n391"

! Importante

Operagoes vetorizadas sao comuns e esperadas no R. Quase tudo
0 que vocé pode fazer para um Unico elemento pode ser expandido
para vetores. Isso facilita o desenvolvimento de rotinas pois pode-se
facilmente realizar tarefas complicadas em uma série de elementos,
em uma Unica linha de cédigo.

6.2.6 Localizando e Substituindo Pedacos de um Texto

Uma operacdo util na manipulacdo de textos é a localizacdo de letras
e padroes especificos com funcdes stringr::str_locate() /regexpr() e
stringr::str_locate_all() /gregexpr() . E importante destacar que estas
funcoes utilizam de expressdoes do tipo regex - expressoes regulares
(Thompson 1968) - uma linguagem de computador especifica para pro-
cessar textos. Diversos simbolos sdo utilizados para estruturar, procurar
e isolar padroes textuais.

Usualmente, o caso mais comum em pesquisa é verificar a posicdo ou a
existéncia de um texto menor dentro de um texto maior. Isto é, um pa-
drdo explicito e facil de entender. Por isso, a localizacdo e substituicao
de caracteres no proximo exemplo serd do tipo fixo, sem o uso de regex.
Talinformacao pode ser passada as funcoes do pacote {stringr} (Wickham
2023c) através de outra funcdo chamada stringr::fixed() .

O exemplo a seguir mostra como encontrar o caractere D dentre uma série
de caracteres.

library(stringr)
my_char <- 'ABCDEF-ABCDEF-ABC'

pos = str_locate(string = my_char, pattern = fixed('D') )
print (pos)
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R> start end
R> [1,] 4 4

Observe que a funcdo stringr::str_locate() retorna apenas a primeira
ocorréncia de D. Para resgatar todas as ocorréncias, devemos utilizar a
funcdo stringr::str_locate_all() :

# set object

my_char <- 'ABCDEF-ABCDEF-ABC'

# find position of ALL 'D' using str_locate_all
pos = str_locate_all(string = my_char, pattern = fixed('D'))
print (pos)

R> [[1]]
R> start end
R> [1,] 4 4

R> [2,] 11 11

Para substituir caracteres em um texto, basta utilizar a funcao
stringr::str_replace() ou sub() e stringr:str_locate_all() ou gsub() .
Vale salientar que str_replace substitui a primeira ocorréncia do carac-
tere, enquanto stringr::str_locate_all() executa uma substituicdo global
- isto é, aplica-se a todas as ocorréncias. Veja a diferenca a sequir:

# set char object
my_char <- 'ABCDEF-ABCDEF-ABC'

# substitute the FIRST 'ABC' for 'XXX' with sub
my_char <- sub(x = my_char,

pattern = 'ABC',

replacement = 'XXX')
print (my_char)

R> [1] "XXXDEF-ABCDEF-ABC"

# substitute the FIRST 'ABC' for 'XXX' with str_replace
my_char <- 'ABCDEF-ABCDEF-ABC'
my_char <- str_replace(string = my_char,
pattern = fixed('ABC'),
replacement = 'XXX')
print (my_char)

R> [1] "XXXDEF-ABCDEF-ABC"
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E agora fazemos uma substituicdo global dos caracteres.

# set char object
my_char <- 'ABCDEF-ABCDEF-ABC'

# substitute the FIRST 'ABC' for 'XXX' with str_replace
my_char <- str_replace_all(string = my_char,

pattern = 'ABC',

replacement = 'XXX')
print (my_char)

R> [1] "XXXDEF-XXXDEF-XXX"

Mais uma vez, vale ressaltar que as operacoes de substituicdo também fun-
cionam em vetores. Dé uma olhada no préximo exemplo.

# set char object
my_char <- c('ABCDEF', 'DBCFE', 'ABC')

# create an example of vector
my_char_vec <- str_c(sample(my_char, 5, replace = T),
sample(my_char, 5, replace = T),

sep ="' -")
# show it
print (my_char_vec)
R> [1] "ABCDEF - ABC" "ABCDEF - ABCDEF" "ABCDEF - ABC"

R> [4] "ABCDEF - DBCFE" "DBCFE - ABCDEF"

# substitute all occurrences of 'ABC'

my_char_vec <- str_replace_all(string = my_char_vec,
pattern = 'ABC',
replacement = 'XXX')

# print result
print (my_char_vec)

R> [1] "XXXDEF - XXX" "XXXDEF - XXXDEF" "XXXDEF - XXX"
R> [4] "XXXDEF - DBCFE" "DBCFE - XXXDEF"
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6.2.7 Separando Textos

Em algumas situacoes, principalmente no processamento de textos, é pos-
sivel que se esteja interessado em quebrar um texto de acordo com algum
separador. Por exemplo, o texto abc;bcd;adf apresenta informacoes de-
marcadas pelo simbolo ;. Para separar um texto em vdrias partes, utili-
zamos a funcdo stringr:str_split() /strsplit() . Essas quebram o texto
em diversas partes de acordo com algum caractere escolhido. Observe
os exemplos a seqguir:

# set char
my_char <- 'ABCXABCXBCD'

# split it based on 'X' and using stringr::str_split
split_char <- str_split(my_char, 'X')

# print result
print (split_char)

R> [[1]]
R> [1] "ABC" "ABC" "BCD"

A saida dessa funcdo é um objeto do tipo lista. Para acessar os elementos
de uma lista, deve-se utilizar o operador [[ 1]. Por exemplo, para acessar
o texto bcd da lista split_char, executa-se o seguinte cédigo:

print(split_char[[1]][2])

R> [1] "ABC"

Para visualizar um exemplo de dividir textos em vetores, veja o préximo
codigo.

# set char

my_char_vec <- c('ABCDEF', 'DBCFE','ABFC','ACD')

# split it based on 'B' and using stringr::strsplit
split_char <- str_split(my_char_vec, 'B')

# print result
print(split_char)

R> [[1]1]

R> [1] "A" "CDEF"
R>
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R> [[2]]

R> [1] "D"  "CFE"
R>

R> [[3]]

R> [1] IIAH ||FCII
R>

R> [[4]]

R> [1] "ACD"

Observe como, novamente, um objeto do tipo 1ist é retornado. Cada ele-
mento é correspondente ao processo de quebra de texto em my_char.

6.2.8 Descobrindo o Nimero de Caracteres de um Texto

Para descobrir o nimero de caracteres de um texto, utilizamos a funcao
stringr::str_length() /nchar() . Ela também funciona para vetores atomi-
cos de texto. Veja os exemplos mostrados a seguir:

# set char
my_char <- 'abcdef'

# print number of characters using stringr::str_length
print (str_length(my_char))

R> [1] 6

E agora um exemplo com vetores.

#set char
my_char <- c('a', 'ab', 'abc')

# print number of characters using stringr::str_length
print (str_length(my_char))

R> [1] 1 2 3

6.2.9 Gerando Combinacdes de Texto

Um truque util no R é usar as funcoes expand.grid() e tidyr::expand_grid()
para criar todas as combinacoes possiveis de elementos em diferentes
objetos. Isso é Util quando vocé quer criar um vetor de texto combinando
todos os elementos possiveis de diferentes vetores. Por exemplo, se
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quisermos criar um vetor com todas as combinacoes entre dois vetores

de texto, podemos escrever:

library(tidyverse)

# set vectors
my_vec_1 <- c('John ', 'Claire ', 'Adam ')
my_vec_2 <- c('is fishing.', 'is working.')

# create df with all combinations
my_df <- tidyr::expand_grid(name = my_vec_1,

verb = my_vec_2)

# print df
print (my_df)

R> # A tibble: 6 x 2

R>  name verb

R>  <chr> <chr>

R> 1 "John " is fishing.
R> 2 "John " is working.
R> 3 "Claire " is fishing.
R> 4 "Claire " is working.
R> 5 "Adam " is fishing.
R> 6 "Adam " is working.

# paste columns together in tibble
my_df <- my_df |[>
mutate (phrase = pasteO(name, verb) )

# print result
print (my_df)

R> # A tibble: 6 x 3

R> name verb phrase

R>  <chr> <chr> <chr>

R> 1 "John " is fishing. John is fishing.
R> 2 "John " is working. John is working.
R> 3 "Claire " is fishing. Claire is fishing.
R> 4 "Claire " is working. Claire is working.
R> 5 "Adam " is fishing. Adam is fishing.
R> 6 "Adam " is working. Adam is working.

Aqui, usamos a funcdo tidyr::expand_grid() para criar um dataframe
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contendo todas as combinagdes possiveis de my_vec_1 € my_vec_2. Pos-
teriormente, colamos o conteddo das colunas do dataframe usando
stringr::str_c() .

6.2.10 Codificacdao de Objetos character

Para o R, um string de texto é apenas uma sequéncia de bytes. A tradu-
¢do de bytes para caracteres é realizada de acordo com uma estrutura de
codificacdo. Em dados de textos oriundos de paises de lingua inglesa, a
codificacdo de caracteres ndo é um problema pois os textos importados
no R jd possuem a codificacdo correta. Ao lidar com dados de texto em
diferentes idiomas, tal como Portugués do Brasil, a codificacdo de caracte-
res é algo que vocé deve entender pois eventualmente precisara lidar com
isso.

Vamos explorar um exemplo. Aqui, vamos importar dados de um arquivo
de texto com a codificacdo 'IS0-8859-9' e verificar o resultado.

# read text file
my_f <- introR::data_path('CHO7_FileWithLatinChar_Latinl.txt')

my_char <- readr::read_lines(my_f)

# print it
print (my_char)

R> [1] "A casa \xe9 bonita e tem muito espa\xe7o"

O conteldo original do arquivo é um texto em portugués. Como vocé
pode ver, a saida de readr:read_lines() mostra todos os caracteres la-
tinos com simbolos estranhos. Isso ocorre pois a codificacdo foi manu-
almente trocada no arquivo para 'IS0-8859-9', enquanto a funcao re-
adr:read_lines() utiliza 'UTF-8' como padrdo. A solucdo mais facil e di-
reta é modificar a codificacdo esperada do arquivo nas entradas de re-
adr:read_lines() . Veja a seguir, onde importamos um arquivo com a codi-
ficacdo correta ('Latinl'):

my_char <- readr::read_lines(my_f,
locale = readr::locale(encoding='Latinl'))

# print it
print (my_char)
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R> [1] "A casa é bonita e tem muito espago"

Os caracteres latinos agora estdo corretos pois a codificacdo em re-
adr:read_lines() é a mesma do arquivo, 'Latinl'. Uma boa politica
neste tépico é sempre verificar a codificacdo de arquivos de texto im-
portados e combina-lo em R. A maioria das funcdes de importacdo tem
uma opc¢ao para fazé-lo. Quando possivel, sempre dé preferéncia para
'"UTF-8'. Caso necessdario, programas de edicdo de texto, tal como o
notepad++, possuem ferramentas para verificar e trocar a codificacdo de
um arquivo.

6.2.11 Outras Funcdes Uteis

stringr::str_to_lower() /tolower() - Converte um objeto de texto para le-
tras minusculas.

print(stringr::str_to_lower('ABC'))

R> [1] "abc"
stringr::str_to_upper() /toupper() - Converte um texto em letras mails-
culas.

print (toupper('abc'))

R> [1] "ABC"

print(stringr::str_to_upper('abc'))

R> [1] "ABC"

6.3 Fatores

A classe de fatores (Factor() ) é utilizada para representar grupos ou ca-
tegorias dentro de uma base de dados no formato tabular. Por exemplo,
imagine um banco de informacdes com os gastos de diferentes pessoas
ao longo de um ano. Nessa base de dados existe um item que define o gé-
nero do individuo: masculino ou feminino (M ou F). Essa respectiva coluna
pode ser importada e representada como texto, porém, no R, a melhor
maneira de representd-la é através do objeto fator, uma vez que a mesma
representa uma categoria.
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A classe de fatores oferece um significado especial para denotar grupos
dentro dos dados. Essa organizacdo é integrada aos pacotes e facilita
muito a vida do usudrio. Por exemplo, caso quiséssemos criar um grafico
para cada grupo dentro da nossa base de dados, poderiamos fazer o
mesmo simplesmente indicando a existéncia de uma varidvel de fator
para a funcdo de criagcdo da figura. Outra possibilidade é determinar
se as diferentes médias de uma varidvel numérica sdo estatisticamente
diferentes para os grupos dos nossos dados. Podemos também estimar
um determinado modelo estatistico para cada grupo. Quando os dados
de categorias sdo representados apropriadamente, o uso das funcbes do
R torna-se mais facil e eficiente.

6.3.1 Criando Fatores

A criacdo de fatores da-se através da funcdo Factor() :
my_factor <- factor(c('M', 'F', 'M', 'M', 'F'))
print (my_factor)

R> [1] MFMMF
R> Levels: F M

Observe, no exemplo anterior, que a apresentacdo de fatores com a
funcdo print() mostra os seus elementos e também o item chamado
Levels. Esse Gltimo identifica os possiveis grupos que abrangem o vetor
- nesse caso apenas M e F. Se tivéssemos um nimero maior de grupos, o
item Levels aumentaria.

Um ponto importante na criacdo de fatores é que os Levels sao inferidos
através dos dados criados, e isso pode ndo corresponder a realidade. Por
exemplo, observe o seguinte exemplo:

my_status <- factor(c('Solteiro', 'Solteiro', 'Solteiro'))
print (my_status)

R> [1] Solteiro Solteiro Solteiro
R> Levels: Solteiro

Nota-se que, por ocasido, os dados mostram apenas uma categoria:
Solteiro. Entretanto, sabe-se que outra categoria do tipo Casado é
esperada. No caso de utilizarmos o objeto my_status da maneira que foi
definida anteriormente, omitiremos a informacao de outros géneros, e
isso pode ocasionar problemas no futuro tal como a criacao de gréficos
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incompletos. Nessa situacdo, o correto é definir os Levels manualmente
da seguinte maneira:

my_status <- factor(c('Solteiro', 'Solteiro', 'Solteiro'),
levels = c('Solteiro', 'Casado'))
print (my_status)

R> [1] Solteiro Solteiro Solteiro
R> Levels: Solteiro Casado

6.3.2 Modificando Fatores

Um ponto importante sobre os objetos do tipo fator é que seus Levels sdo
imutaveis e ndo atualizam-se com a entrada de novos dados. Em outras
palavras, ndo é possivel modificar os valores dos Levels apés a criacao
do objeto. Toda nova informacdo que nao for compativel com os Levels
do objeto serd transformada em NA (Not available) e uma mensagem de
warning ird aparecer na tela. Essa limitacdo pode parecer estranha a pri-
meira vista porém, na pratica, ela evita possiveis erros no cédigo. Veja o
exemplo a sequir:

# set factor
my_factor <- factor(c('a', 'b', 'a', 'b'))

# change first element of a factor to 'c'
my_factor[1] <- 'c'

R> Warning in ~[<-.factor (T*tmp*~, 1, value = "c"): invalid
R> factor level, NA generated

# print result
print (my_factor)

R> [1] <NA> b a b
R> Levels: a b

Nesse caso, a maneira correta de proceder é primeiro transformar o objeto
da classe fator para a classe caractere e depois realizar a conversao:

# set factor
my_factor <- factor(c('a', 'b', 'a', 'b'))

# change factor to character
my_char <- as.character(my_factor)
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# change first element
my_char[1] <- 'c'

# mutate it back to class factor
my_factor <- factor(my_char)

# show result
print (my_factor)

R> [1] cbabd
R> Levels: a b ¢

Utilizando essas etapas temos o resultado desejado no vetor my_factor,
com a definicdo de trés Levels: a,bec.

O universo {tidyverse} (Wickham 2023d) também possui um pacote
proprio para manipular fatores, o {forcats} (Wickham 2023b). Para o
problema atual de modificacdo de fatores, podemos utilizar funcao
Forcats::Fct_recode() . Veja um exemplo a seguir, onde trocamos as
siglas dos fatores:

# set factor
my_factor <- factor(c('A', 'B', 'C', 'A', 'C', 'M', 'N'))

# modify factors
my_factor <- forcats::fct_recode(my_factor,

D' = IAl’
'E' = IBI’
" o= 'C')

# print result
print (my_factor)

R>[1] DEFDFMN
R> Levels: D EFMN

Observe como o uso da funcao Forcats::fct_recode() é intuitivo. Basta
indicar o novo nome dos grupos com o operador de igualdade.
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6.3.3 Convertendo Fatores para Outras Classes

Outro ponto importante no uso de fatores é a sua conversao para outras
classes, especialmente a numérica. Quando convertemos um objeto de
tipo fator para a classe caractere, o resultado é o esperado:

# create factor
my_char <-factor(c('a', 'b', 'c'))

# convert and print
print(as.character(my_char))

R> [1] llall ||b|| llcll

Porém, quando fazemos o mesmo procedimento para a classe numérica, o
que o Rretorna é longe do esperado:

# set factor
my_values <- factor(5:10)

# convert to numeric (WRONG)
print (as.numeric(my_values))

R>[1] 123456

Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que, internamente, fatores
sdo armazenados como indices, indo de 1 até o ndmero total de Levels.
Essa simplificacdo minimiza o uso da memoéria do computador. Quando
pedimos ao R para transformar esses fatores em nameros, ele entende
que buscamos o nimero do indice e ndo do valor. Para contornar o pro-
blema é facil, basta transformar o objeto fator em caractere e, depois, em
numérico, conforme mostrado a seguir:

# converting factors to character and then to numeric
print(as.numeric(as.character (my_values)))

R>[1] 5 6 7 8 910

O Cuidado

Tenha muito cuidado ao transformar fatores em nameros. Lembre-
se sempre de que o retorno da conversao direta serao os indices dos
levels e ndo osvaloresemsi. Esse é um bug bem particular que pode
ser dificil de identificar em um cédigo mais complexo.
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6.3.4 Criando Tabelas de Contingéncia

Apés a criacdo de um fator, podemos calcular a ocorréncia de cada fator
com a funcao table() . Essa também é chamada de tabela de contingén-
cia. Em um caso simples, com apenas um fator, a funcao table() conta o
namero de ocorréncias de cada categoria, como a seguir:

# create factor

my_factor <- factor(sample(c('Pref', 'Ord'),
size = 20,
replace = TRUE))

# print contingency table
print(table(my_factor))

R> my_factor
R> O0Ord Pref
R> 9 11

Um caso mais avancado do uso de table() é utilizar mais de um fator para
a criacdo da tabela. Veja o exemplo a sequir:

# set factors

my_factor_1 <- factor(sample(c('Pref', 'Ord'),
size = 20,
replace = TRUE))

my_factor_2 <- factor(sample(paste('Grupo', 1:3),
size = 20,
replace = TRUE))

# print contingency table with two factors
print(table(my_factor_1, my_factor_2))

R> my_factor_2

R> my_factor_1 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
R> Ord 2 4 3
R> Pref 3 4 4

A tabela criada anteriormente mostra o nimero de ocorréncias para cada
combinacdo de fator. Essa é uma ferramenta descritiva simples, mas bas-
tante informativa para a andlise de grupos de dados.
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6.3.5 QOutras Funcdes

levels() - Retorna os Levels de um objeto da classe fator.
my_factor <- factor(c('A', 'A', 'B', 'C', 'B'))
print (levels(my_factor))

R> [1] IIAII IIB|| IIC"

as.fFactor() - Transforma um objeto para a classe fator.
my_y <- C(Ial ’lbl’ ICI, IC' , |a|)

my_factor <- as.factor(my_y)

print (my_factor)

R> [1] abcc a
R> Levels: a b ¢

split() - Com base em um objeto de fator, cria uma lista com valores de ou-
tro objeto. Esse comando é Gtil para separar dados de grupos diferentes
e aplicar alguma fun¢do com sapply() ou 1lapply.

my_factor <- factor(c('A','B','C','C','C','B'))

my_x <- 1:length(my_factor)

my_1 <- split(x = my_x, f = my_factor)
print(my_1)

R> $A

R> [1] 1

R>

R> $B

R> [1] 2 6
R>

R> $C

R> [1] 34 5

6.4 Valores Légicos

Testes légicos em dados sdo centrais no uso do R. Em uma Unica linha de
coédigo podemos testar condicdes para uma grande quantidade de casos.
Esse cdlculo é muito utilizado para encontrar casos extremos nos dados
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(outliers) e também para separar diferentes amostras de acordo com al-
gum critério.

6.4.1 Criando Valores Logicos

Em uma sequéncia de 1 até 10, podemos verificar quais sdo os elementos
maiores que 5 com o seguinte cédigo:

# set numerical
my_x <- 1:10

# print a logical test
print(my_x > 5)

R> [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE TRUE
R> [10] TRUE

# print position of elements from logical test
print(which(my_x > 5))

R>[1] 6 7 8 9 10

A funcdaowhich() do exemplo anterior retorna os indices onde a condicdo é
verdadeira (TRUE). O uso do which() é recomendado quando se quer saber
a posicao de elementos que satisfazem alguma condicao.

Para realizar testes de igualdade, basta utilizar o simbolo de igualdade
duas vezes (==).

# create char
my_char <- rep(c('abc','bcd'), 5)

# print its contents
print (my_char)

R> [1] "abC“ llbcdll |Iabcll IIdell "a.bC" llbcdll "abC" llbcdll IIabCll
R> [10] "bcd"
# print logical test

print(my_char == 'abc')

R> [1] TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE
R> [10] FALSE

115



CAPITULO 6. AS CLASSES BASICAS DE OBJETOS

Para o teste de inigualdades, utilizamos o simbolo !=:
# print inequality test
print (my_char != 'abc')

R> [1] FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE
R> [10] TRUE

Destaca-se que também é possivel testar condicoes multiplas, isto €, a
ocorréncia simultanea de eventos. Utilizamos o operador & para esse pro-
posito. Por exemplo: se quiséssemos verificar quais sdo os valores de uma
sequéncia de 1 a 10 que sdo maiores que 4 e menores que 7, escreveria-
mos:

my_x <- 1:10

# print logical for values higher than 4 and lower than 7
print((my_x > 4)&(my_x < 7) )

R> [1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
R> [10] FALSE

# print the actual values
idx <- which( (my_x > 4)&(my_x < 7) )
print (my_x[idx])

R> [1] 5 6

Para testar condicoes ndo simultaneas, isto é, ocorréncias de um ou outro
evento, utilizamos o operador |. Por exemplo: considerando a sequéncia
anterior, achariamos os valores maiores que 7 ou menores que 4 escre-
vendo:

# location of elements higher than 7 or lower than 4
idx <- which( (my_x > 7)|(my_x < 4) )

# print elements from previous condition
print (my_x[idx])

R>[1] 1 2 3 8 910

Observe que, em ambos os casos de uso de testes ldgicos, utilizamos pa-
rénteses para encapsular as condicoes légicas. Poderiamos ter escrito idx
<- which( my_x > 7|my_x < 4 ), porém o uso do parénteses deixa o c6-
digo mais claro ao isolar os testes de condicdes e sinalizar que o resultado
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da operacdo serd um vetor légico. Em alguns casos, porém, o uso do pa-
rénteses indica hierarquia na ordem das operacdes e portanto nao pode
ser ignorado.

Outro uso interessante de objetos légicos é o teste para saber se um item
ou mais pertence a um vetor ou ndo. Para isso utilizamos o operador %in’.
Por exemplo, imagine que tens os tickers de duas acoes, c('ABC', 'DEF')
e queres saber se é possivel encontrar esses tickers na coluna de outra
base de dados. Essa é uma operacao semelhante ao uso do teste de igual-
dade, porém em notacao vetorial. Veja um exemplo a seguir:

library(dplyr)
# location of elements higher than 7 or lower than 4
my_tickers <- c('ABC', 'DEF')

# set df
n_obs <- 100
df _temp <- tibble(tickers = sample(c('ABC', 'DEF', 'GHI', 'JKL'),
size = n_obs,
replace = TRUE),
ret = rnorm(n_obs, sd = 0.05) )

# find rows with selected tickers
idx <- df_temp$tickers %in’ my_tickers

# print elements from previous condition
glimpse(df_temp[idx, 1)

R> Rows: 43

R> Columns: 2

R> $ tickers <chr> "ABC", "ABC", "ABC", "DEF", "DEF", "ABC", ~
R> $ ret <dbl> 0.042864781, 0.017056405, 0.011198439, 0.0~

O dataframe mostrado na tela possui dados apenas para acdoes em
my_tickers.

6.5 Datas e Tempo

Manipular datas e horarios de forma correta, levando em conta mudancas
decorridas de horario de verao, feriados locais, em diferentes zonas de
tempo, ndo é uma tarefa facil! Felizmente, o R fornece um grande suporte
para qualquer tipo de operacdo com datas e tempo.
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Nesta secdo estudaremos as fungdes e classes nativas que representam e
manipulam o tempo em R. Aqui, daremos prioridade as funcdes do pacote
{lubridate} (Spinu, Grolemund, e Wickham 2023). Existem, no entanto,
muitos pacotes que podem ajudar o usudrio a processar objetos do tipo
data e tempo. Caso alguma operacdo com data e tempo ndo for encon-
trada aqui, sugiro o estudo dos pacotes {chron} (James e Hornik 2023),
{timeDate} (Wuertz et al. 2023) e {bizdays} (Freitas 2024).

Antes de comecarmos, vale relembrar que toda data no R segue o for-
mato ISO 8601 (YYYY-MM-DD), onde YYYY é o0 ano em quatro nimeros, MM é
o més e DD é o dia. Por exemplo, uma data em ISO 8601 é 2024-04-19. De-
ves familiarizar-se com esse formato pois toda importacdo de dados com
formato de datas diferente desta notacdo exigird conversao. Felizmente,
essa operacao é bastante simples de executar com o {lubridate} (Spinu,
Grolemund, e Wickham 2023).

6.5.1 Criando Datas Simples

No R, existem diversas classes que podem representar datas. A escolha
entre uma classe de datas e outra baseia-se na necessidade da pesquisa.
Em muitas situacoes ndo é necessario saber o horario, enquanto que em
outras isso é extremamente pertinente pois os dados sdo coletados ao
longo de um dia.

A classe mais basica de datas é Date. Essa indica dia, més e ano, apenas.
No {lubridate} (Spinu, Grolemund, e Wickham 2023), criamos datas
verificando o formato da data de entrada e as funcdes lubridate::ymd()
(year-month-date), lubridate::dmy() (day-month-year) e lubridate::mdy()
(month-day-year). Veja a sequir:

library(lubridate)

# set Date object
print (ymd('2021-06-24"'))

R> [1] "2021-06-24"
# set Date object

print (dmy ('24-06-2021"'))

R> [1] "2021-06-24"
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# set Date object
print (mdy ('06-24-2021"'))

R> [1] "2021-06-24"

Note que as fun¢des retornam exatamente o mesmo objeto. A diferenca
no uso é somente pela forma que a data de entrada estd estruturada com
a posicao do dia, més e ano.

Um beneficio no uso das funcdes do pacote {lubridate} (Spinu, Grolemund,
e Wickham 2023) é que as mesmas sao inteligentes ao lidar com formatos
diferentes. Observe no caso anterior que definimos os elementos das da-
tas com o uso do traco (-) como separador e valores numéricos. Outros
formatos também sdo automaticamente reconhecidos:

# set Date object
print (ymd('2021/06/24"))

R> [1] "2021-06-24"

# set Date object
print (ymd('2021&06&24"'))

R> [1] "2021-06-24"

# set Date object
print (ymd('2021 june 24'))

R> [1] "2021-06-24"

# set Date object
print (dmy('24 of june 2021'))

R> [1] "2021-06-24"

Isso é bastante UGtil pois o formato de datas no Brasil é dia/més/ano
(DD/MM/YYYY). Ao usar lubridate::dmy() para uma data brasileira, a
conversao é correta:

# set Date from dd/mm/yyyy
my_date <- dmy('24/06/2021')

# print result
print (my_date)
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R> [1] "2021-06-24"

Ja no pacote {base} (R Core Team 2023b), a funcdo correspondente é
as.Date() . O formato da data, porém, deve ser explicitamente definido
com argumento Format() , conforme mostrado a seguir:

# set Date from dd/mm/yyyy with the definition of format
my_date <- as.Date('24/06/2021', format = '%d/%m/%Y"')

# print result
print (my_date)

R> [1] "2021-06-24"

Os simbolos utilizados na entrada format(), tal como %d e %Y, sdo indicado-
res de formato, os quais definem a forma em que a data a ser convertida
estd estruturada. Nesse caso, os simbolos %Y, %m e %d definem ano, més
e dia, respectivamente. Existem diversos outros simbolos que podem ser
utilizados para processar datas em formatos especificos. Um panorama
das principais codificacoes é apresentado a sequir:

Cddigo Valor Exemplo
%d dia do més (decimal) 0
%m més (decimal) 12
%b més (abreviado) Abr
%B més (nome completo) Abril
%y ano (2 digitos) 16
%Y ano (4 digitos) 2021

Os simbolos anteriores permitem a criacdo de datas a partir de variados
formatos. Observe como a utilizacdo das funcoes do {lubridate} (Spinu,
Grolemund, e Wickham 2023), em relacdo a {base} (R Core Team 2023b),
sdo mais simples e faceis de utilizar, justificando a nossa escolha.

6.5.2 Criando Sequéncias de Datas

Um aspecto interessante no uso de objetos do tipo Date é que eles intera-
gem com operacoes de adicdo de valores numéricos e com testes légicos
de comparacdo de datas. Por exemplo, caso quiséssemos adicionar dez
dias a datamy_date criada anteriormente, bastaria somar o valor 10 ao ob-
jeto:
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# create date
my_date <- ymd('2021-06-24"')

# find next day
my_date_2 <- my_date + 10

# print result
print (my_date_2)

R> [1] "2021-07-04"

A propriedade também funciona com vetores, o que deixa a criacdo de
sequéncias de datas muito facil. Nesse caso, o proprio R encarrega-se de
verificar o nimero de dias em cada més.

# create a sequence of Dates
my_date_vec <- my_date + 0:15

# print it
print (my_date_vec)

R> [1] "2021-06-24" "2021-06-25" "2021-06-26" "2021-06-27"
R> [5] "2021-06-28" "2021-06-29" "2021-06-30" "2021-07-01"
R> [9] "2021-07-02" "2021-07-03" "2021-07-04" "2021-07-05"
R> [13] "2021-07-06" "2021-07-07" "2021-07-08" "2021-07-09"

Uma maneira mais customizavel de criar sequéncias de datas é utilizar a
funcdo seq() . Com ela, é possivel definir intervalos diferentes de tempo
e até mesmo o tamanho do vetor de saida. Caso quiséssemos uma sequén-
cia de datas de dois em dois dias, poderiamos utilizar o seguinte cédigo:

# set first and last Date
my_date_1 <- ymd('2021-03-07")
my_date_2 <- ymd('2021-03-20")

# set sequence

my_date_date <- seq(from = my_date_1,
to = my_date_2,
by = '2 days')

# print result
print (my_date_date)
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R> [1] "2021-03-07" "2021-03-09" "2021-03-11" "2021-03-13"
R> [6] "2021-03-15" "2021-03-17" "2021-03-19"

Caso quiséssemos de duas em duas semanas, escreveriamos:

# set first and last Date
my_date_1 <- ymd('2021-03-07")
my_date_2 <- ymd('2021-04-20")

# set sequence

my_date_date <- seq(from = my_date_1,
to = my_date_2,
by = '2 weeks')

# print result
print (my_date_date)

R> [1] "2021-03-07" "2021-03-21" "2021-04-04" "2021-04-18"

Outra forma de utilizar seq() é definir o tamanho desejado do objeto de
saida. Por exemplo, caso quiséssemos um vetor de datas com 10 elemen-
tos, usariamos:

# set first and last Date
my_date_1 <- ymd('2021-03-07")
my_date_2 <- ymd('2021-10-20")

# set sequence

my_date_vec <- seq(from = my_date_1,
to = my_date_2,
length.out = 10)

# print result
print (my_date_vec)

R> [1] "2021-03-07" "2021-04-01" "2021-04-26" "2021-05-21"
R> [5] "2021-06-15" "2021-07-11" "2021-08-05" "2021-08-30"
R> [9] "2021-09-24" "2021-10-20"

O intervalo entre as datas em my_date_vec é definido automaticamente
peloR.

122



6.5. DATAS E TEMPO

6.5.3 Operacoes com Datas

E possivel descobrir a diferenca de dias entre datas simplesmente dimi-
nuindo uma data da outra:

# set dates
my_date_1 <- ymd('2015-06-24')
my_date_2 <- ymd('2016-06-24")

# calculate difference
diff_date <- my_date_2 - my_date_1

# print result
print (diff_date)

R> Time difference of 366 days

A saida da operacdo de subtracdo é um objeto da classe diffdate, 0 qual
possui a classe de lista como sua estrutura bdsica. Destaca-se que a nota-
¢do de acesso aos elementos da classe diffdate € a mesma utilizada para
listas. O valor numérico do nimero de dias esta contido no primeiro ele-
mento de diff date:

# print difference of days as numerical value
print (diff_date[[1]])

R> [1] 366

Podemos testar se uma data é maior do que outra com o uso das operacoes
de comparacao:

# set date and vector
my_date_1 <- ymd('2016-06-20")
my_date_vec <- ymd('2016-06-20') + seq(-5,5)

# test which elements of my_date_vec are older than my_date_1
my_test <- (my_date_vec > my_date_1)

# print result
print (my_test)

R> [1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE
R> [10] TRUE TRUE
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A operacao anterior é bastante util quando se esta buscando filtrar um
determinado periodo de tempo nos dados. Nesse caso, basta buscar nas
datas o periodo especifico em que estamos interessados e utilizar o objeto
légico da comparacao para selecionar os elementos.

6.5.4 Lidando com Data e Tempo

O uso da classe Date é suficiente quando se esta lidando apenas com datas.
Em casos em que é necessario levar em consideracao o horario, temos que
utilizar um objeto do tipo datetime.

No pacote {base} (R Core Team 2023b), uma das classes utilizadas para
esse fim é a POSIX1t, a qual armazena o conteido de uma data na forma
de uma lista. Outra classe que também é possivel utilizar é a POSIXct, que
armazena as datas como segundos contados a partirde 1970-01-01. Junto
ao {lubridate} (Spinu, Grolemund, e Wickham 2023), a classe utilizada para
representar data-tempo é POSIXct e portanto daremos prioridade a essa.
Vale destacar que todos os exemplos apresentados aqui também podem
ser replicados para objetos do tipo POSIX1t.

O formato tempo/data também segue a norma ISO 8601, sendo re-
presentado como ano-més-dia horas:minutos:segundos zonadetempo
(YYYY-MM-DD HH:mm:SS TMZ). Veja o exemplo a sequir:

# creating a POSIXct object
my_timedate <- as.P0SIXct('2024-01-01 16:00:00')

# print result
print (my_timedate)

R> [1] "2024-01-01 16:00:00 -03"

Pacote {lubridate} (Spinu, Grolemund, e Wickham 2023) também oferece
funcdes inteligentes para a criacdo de objetos do tipo data-tempo. Essas
seguem a mesma linha de raciocinio que as funcoes de criar datas. Veja a
sequir:

library(lubridate)

# creating a POSIX1lt object
my_timedate <- ymd_hms('2021-01-01 16:00:00')

# print it
print (my_timedate)
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R> [1] "2021-01-01 16:00:00 UTC"

Destaca-se que essa classe adiciona automaticamente o fuso horario. Caso
seja necessario representar um fuso diferente, é possivel fazé-lo com o
argumento tz:

# creating a POSIX1t object with custom timezone
my_timedate_tz <- ymd_hms('2021-01-01 16:00:00"',
tz = 'GMT')

# print it
print (my_timedate_tz)

R> [1] "2021-01-01 16:00:00 GMT"

E importante ressaltar que, para o caso de objetos do tipo POSIX1t e
P0OSIXct, as operag¢oes de soma e diminuicdo referem-se a segundos e
nao dias, como no caso do objeto da classe Date.

# Adding values (seconds) to a POSIX1lt object and printing it
print (my_timedate_tz + 30)

R> [1] "2021-01-01 16:00:30 GMT"

Assim como para a classe Date, existem simbolos especificos para lidar
com componentes de um objeto do tipo data/tempo. Isso permite a for-
matacdo customizada de datas. A seguir, apresentamos um quadro com
os principais simbolos e os seus respectivos significados.

Cddigo Valor Exemplo
%H Hora (decimal, 24 horas) 23
%I Hora (decimal, 12 horas) 11
%M Minuto (decimal, 0-59) 12
%p Indicador AM/PM AM

%S Segundos (decimal, 0-59) 50

A seguir veremos como utilizar essa tabela para customizar datas.

6.5.5 Personalizando o Formato de Datas

A notacdo basica para representar datas e data/tempo no R pode nao ser
aideal em algumas situacoes. No Brasil, por exemplo, indicar datas no for-
mato YYYY-MM-DD pode gerar bastante confusdo em um relatério formal.
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E recomendado, portanto, modificar a representacdo das datas para o for-

mato esperado, isto é, DD/MM/YYYY.

Para formatar uma data, utilizamos a funcdo fFormat() . Seu uso baseia-
se nos simbolos de data e de hordrio apresentados anteriormente. A par-
tir desses, pode-se criar qualquer customizacdo. Veja o exemplo a seguir,
onde apresenta-se a modificacdo de um vetor de datas para o formato bra-

sileiro:

# create vector of dates

my_dates <- seq(from

ymd ('2021-01-01"),

to = ymd('2021-01-15"'),

by =

# change format
my_dates_br <- format(my_dates, '%d/%m/%Y')

# print result
print (my_dates_br)

R> [1]
R> [5]
R> [9]
R> [13]

O mesmo procedimento pode ser realizado para

"01/01/2021"
"05/01/2021"
"09/01/2021"
"13/01/2021"

data/tempo (POSIXct):

"1 day')

"02/01/2021"
"06/01/2021"
"10/01/2021"
"14/01/2021"

# create vector of date-time

my_datetime <- ymd_hms('2021-01-01 12:00:00') +

# change to Brazilian format
my_dates_br <- format(my_datetime, '%d/%m/%Y %H:%M:%S"')

# print result
print (my_dates_br)

R>
R>
R>
R>
R>

Pode-se também customizar para formatos bem especificos. Veja a se-

guir:
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[1]
(3]
(5]
(7]
(9]

"01/01/2021
"01/01/2021
"01/01/2021
"01/01/2021
"01/01/2021

"03/01/2021"
"07/01/2021"
"11/01/2021"
"15/01/2021"

"04/01/2021"
"08/01/2021"
"12/01/2021"

objetos do tipo

seq(0,560,60)

12:00:00" "01/01/2021 12:01:00"
12:02:00" "01/01/2021 12:03:00"
12:04:00" "01/01/2021 12:05:00"
12:06:00" "01/01/2021 12:07:00"
12:08:00" "01/01/2021 12:09:00"
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# set custom format
my_dates_custom <- format(my_dates,
'Year=,Y | Month=Y%m | Day=%d')

# print result
print (my_dates_custom)

R> [1] "Year=2021 | Month=01 | Day=01"
R> [2] "Year=2021 | Month=01 | Day=02"
R> [3] "Year=2021 | Month=01 | Day=03"
R> [4] "Year=2021 | Month=01 | Day=04"
R> [5] "Year=2021 | Month=01 | Day=05"
R> [6] "Year=2021 | Month=01 | Day=06"
R> [7] "Year=2021 | Month=01 | Day=07"
R> [8] "Year=2021 | Month=01 | Day=08"
R> [9] "Year=2021 | Month=01 | Day=09"
R> [10] "Year=2021 | Month=01 | Day=10"
R> [11] "Year=2021 | Month=01 | Day=11"
R> [12] "Year=2021 | Month=01 | Day=12"
R> [13] "Year=2021 | Month=01 | Day=13"
R> [14] "Year=2021 | Month=01 | Day=14"
R> [15] "Year=2021 | Month=01 | Day=15"

6.5.6 Extraindo Elementos de uma Data

Para extrair elementos de datas tal como o ano, més, dia, hora, minuto e
segundo, uma alternativa é utilizar funcao Format() . Observe o préximo
exemplo, onde recuperamos apenas as horas de um objeto POSIXct:

library(lubridate)

# create vector of date-time

my_datetime <- seq(from = ymd_hms('2021-01-01 12:00:00'),
to = ymd_hms('2021-01-01 18:00:00'),
by "1 hour')

# get hours from POSIX1t
my_hours <- as.numeric(format(my_datetime, 'JH'))

# print result
print (my_hours)
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R> [1] 12 13 14 15 16 17 18

Da mesma forma, poderiamos utilizar os simbolos %M e %S para recuperar
facilmente minutos e segundos de um vetor de objetos POSIXct.

# create vector of date-time

my_datetime <- seq(from = ymd_hms('2021-01-01 12:00:00'),
to = ymd_hms('2021-01-01 18:00:00'),
by = '15 min')

# get minutes from POSIX1t
my_minutes <- as.numeric(format(my_datetime, '%M'))

# print result
print (my_minutes)

R> [1] 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 O 15 30 45 0 15
R> [19] 30 45 0 15 30 45 O

Outra forma é utilizar as funcoes do {lubridate} (Spinu, Grolemund, e
Wickham 2023), tal como lubridate::hour() e lubridate::minute() :

# get hours with lubridate
print (hour (my_datetime))

R> [1] 12 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15 15 16 16
R> [19] 16 16 17 17 17 17 18
# get minutes with lubridate

print (minute (my_datetime))

R> [1] 0 15 30 45 0 15 30 45 0 15 30 45 O 15 30 45 0 15
R> [19] 30 45 0 15 30 45 O

Outras funcdes também estdo disponiveis para os demais elementos de
um objeto data-hora.

6.5.7 Conhecendo o Horario e a Data Atual

O R inclui varias funcoes que permitem o usudrio utilizar no seu cédigo o
horario e data atual do sistema. Isso é bastante Gtil quando se esta criando
registros e é importante que a data e horario de execucdo do cédigo seja
conhecida futuramente.
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Para conhecer o dia atual, basta utilizarmos a funcdo Sys.Date() ou lubri-
date::today() :

library(lubridate)

# get today
print (Sys.Date())

R> [1] "2024-04-19"

# print it
print(today())

R> [1] "2024-04-19"

Para descobrir a data e horario, utilizamos a funcao Sys.time() ou lubri-
date::now() :

# get time!
print (Sys.time())

R> [1] "2024-04-19 13:37:16 -03"

# get time!
print (now())

R> [1] "2024-04-19 13:37:16 -03"

Com base nessas, podemos escrever:

library(stringr)

# example of log message
my_str <- str_c('This code was executed in ', now())

# print it
print (my_str)

R> [1] "This code was executed in 2024-04-19 13:37:16.4452"

6.5.8 Outras Funcdes Uteis

weekdays() - Retorna o dia da semana de uma ou varias datas.
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# set date vector

my_dates <- seq(from = ymd('2021-01-01"'),
to = ymd('2021-01-5'),
by = '1 day')

# find corresponding weekdays
my_weekdays <- weekdays(my_dates)

# print it
print (my_weekdays)

R> [1] "Friday"  "Saturday" "Sunday"  "Monday"  "Tuesday"

months() - Retorna o més de uma ou varias datas.

# create date vector

my_dates <- seq(from = ymd('2021-01-01'),
to ymd ('2021-12-31"'),
by = '1 month')

# find months
my_months <- months(my_dates)

# print result
print (my_months)

R> [1] "January"  "February" "March" "April"
R> [5] llMayII IlJune n n Julyll llAugustll
R> [9] "September" "October" "November" "December"

quarters() - Retorna a localizacdo de uma ou mais datas dentro dos quartis
do ano.

# get quartiles of the year
my_quarters <- quarters(my_dates)
print (my_quarters)

R> [1] llQlIl ||Q1ll IIQ1I| IIQ2II ||Q2ll IIQ2II IIQBII IlQSII IIQSII IIQ4II IIQ4II
R> [12] "Q@4"

OlsonNames() - Retorna um vetor com as zonas de tempo disponiveis no

R. No total, sdo mais de 500 itens. Aqui, apresentamos apenas os primeiros
cinco elementos.
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# get possible timezones
possible_tz <- OlsonNames ()

# print it
print (possible_tz[1:5])

R> [1] "Africa/Abidjan" "Africa/Accra"
R> [3] "Africa/Addis_Ababa" "Africa/Algiers"
R> [6] "Africa/Asmara"

Sys.timezone() - Retorna a zona de tempo do sistema.

# get current timezone
print(Sys.timezone())

R> [1] "America/Sao_Paulo"

cut() - Retorna um fator a partir da categorizacdo de uma classe de data e
tempo.

# set example date vector

my_dates <- seq(from = ymd('2021-01-01"'),
to = ymd('2021-03-01"'),
by = '5 days')

# group vector based on monthly breaks
my_month_cut <- cut(x = my_dates,
breaks = '1 month')

# print result
print (my_month_cut)

R> [1] 2021-01-01 2021-01-01 2021-01-01 2021-01-01 2021-01-01
R> [6] 2021-01-01 2021-01-01 2021-02-01 2021-02-01 2021-02-01
R> [11] 2021-02-01 2021-02-01

R> Levels: 2021-01-01 2021-02-01

# set example datetime vector
my_datetime <- as.POSIX1t('2021-01-01 12:00:00') + seq(0,250,15)

# set groups for each 30 seconds
my_cut <- cut(x = my_datetime, breaks = '30 secs')
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# print result
print (my_cut)

R> [1] 2021-01-01 12:00:00 2021-01-01 12:00:00

R> [3] 2021-01-01 12:00:30 2021-01-01 12:00:30

R> [5] 2021-01-01 12:01:00 2021-01-01 12:01:00

R> [7] 2021-01-01 12:01:30 2021-01-01 12:01:30

R> [9] 2021-01-01 12:02:00 2021-01-01 12:02:00

R> [11] 2021-01-01 12:02:30 2021-01-01 12:02:30

R> [13] 2021-01-01 12:03:00 2021-01-01 12:03:00

R> [15] 2021-01-01 12:03:30 2021-01-01 12:03:30

R> [17] 2021-01-01 12:04:00

R> 9 Levels: 2021-01-01 12:00:00 ... 2021-01-01 12:04:00

6.6 Dados Omissos - NA (Not available)

Uma das principais inovacdes do R em relacdo a outras linguagens de
programacao é a representacdo de dados omissos através de objetos da
classe NA (Not Available). A falta de dados pode ter inimeros motivos, tal
como a falha na coleta de informacoes ou simplesmente a ndo existéncia
dos mesmos. Esses casos sdo tratados por meio da remocdo ou da
substituicdo dos dados omissos antes realizar uma analise mais profunda.
A identificacdo desses casos, portanto, é de extrema importancia.

6.6.1 Definindo Valores NA

Para definirmos os casos omissos nos dados, basta utilizar o simbolo NA:

# a vector with NA
my_x <- c(1, 2, NA, 4, 5)

# print it
print (my_x)

R>[1] 1 2NA 4 5

Vale destacar que a operacao de qualquer valor NA com outro sempre re-
sultard em NA.
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# example of NA interacting with other objects
print(my_x + 1)

R>[1] 2 3 NA 5 6

Isso exige cuidado quando se estd utilizando alguma funcdo com célculo
recursivo, tal como cumsum() e cumprod() . Nesses casos, todo valor con-
secutivo ao NA serd transformado em NA. Veja os exemplos a seguir com as
duas funcoes:

# set vector with NA
my_x <- c(1:5, NA, 5:10)

# print cumsum (NA after sixth element)
print (cumsum(my_x))

R> [1] 1 3 6 10 15 NA NA NA NA NA NA NA

# print cumprod (NA after sixth element)
print (cumprod (my_x))

R> [1] 1 2 6 24120 NA NA NA NA NA NA NA

O Cuidado com NAs

Toda vez que utilizar as funcoes cumsum() e cumprod() , certifique-
se de que ndo existe algum valor NA no vetor de entrada. Lembre-se
de que todo NA é contagiante e o calculo recursivo ird resultar em um
vetor repleto de dados faltantes.

6.6.2 Encontrando e Substituindo Valores NA
Para encontrar os valores NA em um vetor, basta utilizar a funcdo is.na()

# set vector with NA
my_x <- c(1:2, NA, 4:10)

# find location of NA

idx_na <- is.na(my_x)
print (idx_na)
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R> [1] FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
R> [10] FALSE

Para substitui-los, use indexacdo com a saida de is.na() :

# set vector
my_x <- c(1, NA, 3:4, NA)

# replace NA for 2
my_x[is.na(my_x)] <- 2

# print result
print (my_x)

R>[1] 1 2342

Outra maneirade limpar o objeto é utilizar a funcdo na.omit(), que retorna
o mesmo objeto mas sem os valores NA. Note, porém, que o tamanho do
vetor ird mudar e o objeto serd da classe omit, 0 que indica que o vetor
resultante ndo inclui os NA e apresenta, também, a posicdo dos elementos
NA encontrados.

# set vector
my_char <- c(letters[1:3], NA, letters[5:8])

# print it
print (my_char)

R> [1] llall IIbll IICII NA llell IIfll llgll llhll

# use na.omit to remove NA
my_char <- na.omit(my_char)

# print result
print (my_char)

R> [1] "a" "b" "c" "e" "f" "g" "h"
R> attr(,"na.action")

R> [1] 4

R> attr(,"class")

R> [1] "omit"

Apesar do tipo de objeto ter sido trocado, devido ao uso de na.omit() , as
propriedades basicas do vetor inicial se mantém. Por exemplo: o uso de
nchar() no objeto resultante é possivel.
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# trying nchar on a na.omit object
print (nchar (my_char))

R>[11 1111111

Para outros objetos, porém, recomenda-se cautela quando no uso da fun-
¢do na.omit() .

6.6.3 Outras Funcdes Uteis

complete.cases() - Retorna um vetor l6gico que indica se as linhas do ob-
jeto possuem apenas valores ndo omissos. Essa funcao é usada exclusiva-
mente para dataframes e maktrizes.

# create matrix
my_mat <- matrix(1l:15, nrow = 5)

# set an NA value
my_mat[2,2] <- NA

# print index with rows without NA
print (complete.cases (my_mat))

R> [1] TRUE FALSE TRUE TRUE TRUE

6.7 Exercicios

01 - Considere os seguintes os vetores x e y:
set.seed(7)

x <- sample (1:3, size = 5, replace =T)

y <-sample (1:3, size = 5, replace = T)

Qual é asomados elementos de um novo vetor resultante da multiplicacdo
entre os elementos de x e y?

a) 41
b) 31
c) 55
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02 - Caso realizdssemos uma soma cumulativa de uma sequéncia entre 1 e
100, em qual elemento esta soma iria passar de 50?

0On oo
N N N e
NN = =W

o

D

03 - Utilizando o R, crie uma sequéncia em objeto chamado seq_1 entre
-15e 10, onde o intervalo entre valores é sempre igual a 2. Qual o valor da
soma dos elementos de seq_1?

) -39
) -27
) -17
) -52
) -91

o n O o

e

04 - Defina outro objeto chamado seq_2 contendo uma sequéncia de ta-
manho 1000, com valores entre 0 e 100. Qual é o desvio padrao (funcao
sd() ) dessa sequéncia?

a) 39.30614
b) 44.90486
¢) 33.70742
d) 28.91085
)

e) 50.50359

05 - Deina dois vetores, um com a sequéncia entre 1 e 10, e outro como
a sequéncia entre 1 e 5. Caso somassemos os elementos de ambos ve-
tores, a operacao funcionaria apesar do tamanho diferente dos vetores?
Explique sua resposta. Caso funcionar, qual o maior valor do vetor resul-
tante?
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a) 28
b) 32
c) 21
d) 25
e) 18

06 - Vamos supor que, em certa data, vocé comprou 100 acoes de uma
empresa, a price_purchase reais por acdo. Depois de algum tempo, vocé
vendeu 30 acoes por 18 reais cada e as 70 acoes restantes foram vendidas
por 22 reais em um dia posterior. Usando um script em R, estruture este
problema financeiro criando objetos numéricos. Qual é o lucro bruto desta
transacdo no mercado de acoes?

) R$ 580
) R$ 1.658
) R$ 223
) R$ 389
) R$1.078

07 - Crie um vetor x de acordo com a férmula a seguir, onde : = 1...100.
Qual é o valor da soma dos elementos de x?

_1i+1
21 —1
a) 0.3297478
b) 0.7828982
¢) 0.9760899
d) 0.5317707
e) 1.758988

08 - Crie um vetor z; de acordo com a férmula a seguir onde z; = 1...50
ey; = 50...1. Qual é o valor da soma dos elementos de z,? Dica: veja o
funcionamento da funcdo dplyr: : lag.

Y, — Ty
Y2

Z,L':
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a) -23.15975
b) -65.95709
¢) -10.09432
d) -49.29059
)

e) -36.22517

09 - Usando uma semente de valor 43 em set.seed(), crie um objeto cha-
mado x com valores aleatérios da distribuicao Normal com média igual a
10 e desvio padrao igual a 10. Usando funcdo cut(), crie outro objeto que
defina dois grupos com base em valores de x maiores que 15 e menores
que 15. Qual a quantidade de observacoes no primeiro grupo?

10 - Crie o seguinte objeto com o cédigo a seguir:
set.seed(15)
my_char <- paste(sample(letters, 5000, replace = T), collapse ="")

Qual a quantidade de vezes que a letra 'x' é encontrada no objeto de
texto resultante?

11 - Baseado no objeto my_char criado anteriormente, caso dividissemos
o mesmo em diversos pedacos menores utilizando a letra "b", qual é o
namero de caracteres no maior pedaco encontrado?

a) 188
b) 125
c) 167
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d) 146
e) 110

12 - No endereco https://www.gutenberg.org/ebooks/2264.txt.utf-
8 é possivel acessar um arquivo .txt contendo o texto integral do livro
Pride and Prejudice de Jane Austen. Utilize funcoes download.File() e re-
adr::read_lines() para importar o livro inteiro como um vetor de caracte-
res chamado my_book no R. Quantas linhas o objeto resultante possui?

13 - Junte o vetor de caracteres em my_book para um Unico valor (texto)
em outro objeto chamado full_text usando fungdo pasteO(my_book,
collapse = '\n'). Utilizando este Gltimo e pacote {stringr} (Wickham
2023c), quantas vezes a palavra 'King' é repetida na totalidade do
texto?

o n O o
—_——— = =
= W N VO un
A O O wwuwm

)

14 - Para o objeto full_text criado anteriormente, utilize funcdo
stringr::str_split() para quebrar o texto inteiro em funcdo de espacos em
branco. Com base nesse, crie uma tabela de frequéncia. Qual a palavra
mais utilizada no texto? Dica: Remova todos os casos de caracteres vazios

(")
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15 - Assumindo que uma pessoa nascida em 2000-05-12 iras viver for 100
anos, qual é o nimero de dias de aniversario que cairdo em um final de
semana (sdbado ou domingo)? Dica: use operador %in% para checar uma
condicao multipla nos dados.

2

o n O o
A a1 =2 O

)
)
)
)
)

NN A o

e

16 - Qual data e horario é localizado 10* segundos apds 2021-02-02
11:50:02?

a) 2021-02-02 12:44:52
b) 2021-02-02 10:23:31
c) 2021-02-02 10:29:10
d) 2021-02-02 14:36:42
)

e) 2021-02-02 10:48:06
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CAPITULO 7

AS CLASSES DE
ARMAZENAMENTO

Na prética com o R, logo veras que as classes basicas sdo armazenadas
em estruturas de dados mais complexas, tal como tabelas (dataframes) e
listas. Isso organiza e facilita o trabalho ao agregar todos os dados em
um objeto apenas. Por exemplo, imagine realizar um estudo sobre as 63
acoes que compoem o indice Ibovespa, onde a base de dados é composta
por precos e volumes negociados ao longo de um ano. Caso féssemos criar
um vetor numérico de precos e de volumes para cada acao, teriamos uma
quantidade de 726 objetos para lidar no nosso ambiente do R. Apesar de
ser possivel trabalhar dessa forma, o cédigo resultante seria desorgani-
zado, dificil de entender e passivel de uma série de erros.

Uma maneira mais simples de organizar os nossos dados é criar um ob-
jeto com o nome my_data e alocar todos os precos e volumes ali. Todas
as informacoes necessarias para executar a pesquisa estariam nesse ob-
jeto, facilitando a importacdo e exportacdo dos dados. Esses objetos que
armazenam outros objetos de classe basica constituem a classe de estru-
tura de dados. Nessa classificacdo, estdo incluidas tabelas (dataframes) e
listas (1ist).
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7.1 Dataframes

Traduzindo para o portugués, dataframe significa “estrutura ou organiza-
¢do de dados”. Grosso modo, um objeto da classe dataframe nada mais
é do que uma tabela com linhas e colunas. Sem duvida, o dataframe é o
principal objeto utilizado no trabalho com o R e 0 mais importante de
se estudar. Dados externos sao geralmente importados no formato de
tabelas. E na manipulacdo de tabelas que gastara a maior parte do tempo
realizando a sua andlise. Internamente, um dataframe é um tipo especial
de lista, onde cada coluna é um vetor atémico com o mesmo numero de
elementos. Podemos organizar em um dataframe uma coluna com dados
de texto, e outra com nimeros, por exemplo.

Note que o formato tabular forca a sincronizacdo dos dados no sentido de
linhas, isto é, cada caso de cada variavel deve ser pareado com casos de
outras varidveis. Apesar de simples, esse tipo de estruturacdo de dados é
intuitiva e pode acomodar uma variedade de informagodes. Cada acréscimo
de um pedaco novo de dados incrementa as linhas e cada novo tipo de
informacao, ou variavel, incrementa as colunas da tabela.

Um dos pontos positivos na utilizacdo do dataframe para a acomodacao
de dados é que funcdes de diferentes pacotes irdao funcionar a partir dessa
classe de objetos. Por exemplo, o pacote de manipulacdo de dados {dplyr}
(Wickham et al. 2023), assim como o pacote de criacao de figuras ggplot2,
funcionam a partir de um dataframe. Esse objeto, portanto, estd no centro
de umasérie de funcionalidades do R e, sem duvida, é uma classe de objeto
extremamente importante para aprender a utilizar corretamente.

O objeto dataframe é uma das classes nativas do R e vem implementado
no pacote {base} (R Core Team 2023b). Entretanto, o universe {tidyverse}
(Wickham 2023d) oferece sua propria versdao de um dataframe, chamada
tibble, a qual é utilizada sistematicamente em todos pacotes do {tidy-
verse} (Wickham 2023d). A conversdao de um dataframe para tibble é
interna e automatica. O tibble possui propriedades mais flexiveis que
dataframes nativos, facilitando de forma significativa o seu uso. Seguindo
a nossa preferéncia para o {tidyverse} (Wickham 2023d), a partir de agora
iremos utilizar tibbles como representantes de dataframes.

7.1.1 Criando dataframes

A criacdo de um dataframe do tipo tibble ocorre a partir da funcdo
dplyr::tibble() . Note que a criacdo de um dataframe nativo ocorre com
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a funcdo data.frame() , enquanto a criacdo do tibble parte da funcao
tibble::tibble() ou dplyr::tibble() . Para manter o cédigo mais limpo,
iremos dar preferéncia a dplyr::tibble() e utilizar o nome dataframe para
se referiraum tibble. Veja o exemplo a seguir, onde criamos uma tabela
correspondente a dados financeiros de diferentes acoes.

# set tickers

ticker <- c(rep('ABEV3',4),
rep('BBAS3', 4),
rep('BBDC3', 4))

# set dates
ref_date <- as.Date(rep(c('2010-01-01', '2010-01-04',
'2010-01-05"', '2010-01-06"'),
3) )

# set prices

price <- c(736.67, 764.14, 768.63, 776.47,
59.4 , 59.8 , 59.2 , 59.28,
29.81 , 30.82 , 30.38 , 30.20)

# create tibble/dataframe
my_df <- tibble::tibble(ticker, ref_date , price)

# print it
print (my_df)

R> # A tibble: 12 x 3

R> ticker ref_date price
R> <chr> <date> <dbl>
R> 1 ABEV3 2010-01-01 737.

R> 2 ABEV3 2010-01-04 764.

R> 3 ABEV3 2010-01-05 769.

R> 4 ABEV3 2010-01-06 776.

R> 5 BBAS3 2010-01-01 59.4
R> 6 BBAS3 2010-01-04 59.8
R> 7 BBAS3 2010-01-05 59.2
R> 8 BBAS3 2010-01-06 59.3
R> 9 BBDC3 2010-01-01 29.8
R> 10 BBDC3 2010-01-04 30.8
R> 11 BBDC3 2010-01-05 30.4
R> 12 BBDC3 2010-01-06 30.2

143



CAPITULO 7. AS CLASSES DE ARMAZENAMENTO

Observe que utilizamos a funcdo rep() para replicar e facilitar a criacdo
dos dados do dataframe anterior. Assim, ndo é necessario repetir os va-
lores multiplas vezes. Destaca-se que, no uso dos dataframes, podemos
salvar todos os nossos dados em um Unico objeto, facilitando o acesso e a
organizacdo do cédigo resultante.

@ Dica

O conteldo de dataframes também pode ser visualizado no préprio
RStudio. Para isso, basta clicar no nome do objeto na aba environ-
ment, canto superior direito da tela. Ap6s isso, um visualizador apa-
recerd na tela principal do programa. Essa operacao é nada mais que
uma chamada a funcdo View() . Portanto, poderiamos visualizar o
dataframe anterior executando o comando View(my_df).

7.1.2 Inspecionando um dataframe

Apés a criacdo do dataframe, 0 segundo passo é conhecer o seu conteddo.
Particularmente, é importante tomar conhecimento dos seguintes itens,
em ordem de importancia:

Namero de linhas e colunas O nimero de linhas e colunas da tabela re-
sultante indicam se a operacdo de importacao foi executada correta-
mente. Caso os valores forem diferentes do esperado, deve-se che-
car o arquivo de importacdo dos dados e se as opcoes de importacao
foram corretamente especificadas.

Nomes das colunas E importante que a tabela importada tenha nomes
que facam sentido e que sejam faceis de acessar. Portanto, o se-
gundo passo na inspecao de um dataframe € analisar os nomes das
colunas e seus respectivos contetdos. Confirme que cada coluna re-
almente apresenta um nome intuitivo e relacionado ao problema.

Classes das colunas Cada coluna de um dataframe tem sua proépria classe.
E de suma importancia que as classes dos dados estejam correta-
mente especificadas. Caso contrario, operacoes futuras podem re-
sultar em um erro. Por exemplo, caso um vetor de valores numéricos
seja importado com a classe de texto (character), qualquer opera-
¢do matemadtica nesse vetor ird resultar em um erro no R.

Existéncia de dados omissos (NA) Devemos também verificar o nimero
de valores NA (not available) nas diferentes colunas. Sempre que
vocé encontrar uma grande proporc¢ao de valores NA na tabela impor-
tada, vocé deve descobrir o que esta acontecendo e se a informacao
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estd sendo importada corretamente. Conforme mencionado na
Secdo 6.6.2, os valores NA sdo contagiosos e transformarao qualquer
objeto que interagir com um NA, também se tornard um NA.

Uma das funcbes mais recomendadas para se familiarizar com um
dataframe é dplyr::glimpse() . Essa mostra na tela o nome e a classe das
colunas, além do nimero de linhas/colunas. Abusamos dessa funcdo nos
capitulos anteriores. Veja um exemplo simples a sequir:

# check content of my_df
dplyr: :glimpse (my_df)

R> Rows: 12

R> Columns: 3

R> $§ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "BBAS~
R> $ ref_date <date> 2010-01-01, 2010-01-04, 2010-01-05, 2010~
R> $ price <dbl> 736.67, 764.14, 768.63, 776.47, 59.40, 59~

Em muitas situacoes, o uso de dplyr::glimpse() é suficiente para entender
se o processo de importacdo de dados ocorreu de forma satisfatéria. Po-
rém, uma analise mais profunda é entender qual a variacdo de cada coluna
nos dados importados. Aqui entra o papel da funcdo summary() :

# check variation my_df
summary (my_df)

R> ticker ref_date price

R> Length:12 Min. :2010-01-01 Min. : 29.81
R> Class :character 1st Qu.:2010-01-03 1st Qu.: 30.71
R> Mode :character Median :2010-01-04 Median : 59.34

R> Mean :2010-01-04 Mean :283.73
R> 3rd Qu.:2010-01-05 3rd Qu.:743.54
R> Max. :2010-01-06 Max. :776.47

Note que summary() interpreta cada coluna de forma diferente. Para o
primeiro caso, coluna ticker, mostra apenas o tamanho do vetor. No caso
de datas e valores numéricos, essa apresenta o maximo, minimo, mediana
e quartis. Por exemplo, uma observacao extrema (outlier) poderia ser fa-
cilmente identificada na analise da saida textual de summary() .

Uma alternativa moderna para summary() é skimr::skim() , que fornece
mais detalhes sobre os dados:

# Check content of my_df
skimr: :skim(my_df)
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Vocé ndo sé obtém as classes das colunas, mas também mais informacoes
sobre as diferentes classes de dados:

 Para a coluna tickers, vocé obtém o nimero de casos ausentes, va-
lores Unicos e mais;

» Paraacolunadates, vocé obtém o minimo e o maximo de dados, bem
como o nimero de datas disponiveis;

 Para colunas de valores numéricos, vocé obtém média, desvio padrao
e quantis e mais;

Embora nao seja suficiente, uma simples chamada a skimr::skim() pode
fornecer uma grande quantidade de informacdes sobre os dados sendo
importados.

@ O habito de inspecdo

Toda vez que se deparar com um novo dataframe no R, pegue o
habito de verificar o seu contetdo com funcdes dplyr::glimpse() e
skimr::skim() . Assim, poderd perceber problemas de importacdo
e/ou conteldo dos arquivos lidos. Com experiéncia irds perceber que
muitos erros futuros em cédigo podem ser sanados por uma simples
inspecao das tabelas importadas.

7.1.3 Operador de pipeline

O operador de pipeline, ou sequenciamento em traducdo livre, é uma
ferramenta fundamental na andlise de dados com R. Resumidamente, ele
permite que operacoes de dados sejam realizadas sequencialmente e de
forma modular, aumentando a legibilidade e a facilidade de manutencao
do cédigo resultante. O operador é amplamente utilizado no pacote
{tidyverse} (Wickham 2023d) e foi proposto pela primeira vez no pacote
r cite_pkg(“magrittr”) com o simbolo %>%. Recentemente, na versao 4.1
do R, lancada em 18 de maio de 2021, um novo operador pipe (nativo) foi
introduzido (|>), com grande aprovacdo por parte da comunidade.

Para explicar melhor o seu uso e beneficio, imagine uma situacdo onde
temos trés funcoes para aplicar nos dados salvos em um dataframe. Cada
funcdo depende da saida de outra funcao, isto é, estamos manipulando
os dados por etapas. Usando o operador de pipeline, podemos escrever o
procedimento de manipulacdo dataframe com o seguinte cédigo:
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my_tab <- my_df |>
fcti(argl) [|>
fct2(arg2) |>
fct3(arg3)

Usamos simbolo |> no final de cada linha para vincular as operacoes. As
funcbes fct* sdo operacoes realizadas em cada etapa. O resultado de
cada linha é passado para a proxima funcdo de forma sequencial. Assim,
nao ha necessidade de criar objetos intermedidrios. Veja a seguir duas for-
mas alternativas de realizar a mesma operacdo sem o operador de pipe-
line:
# version 1
my_tab <- fct3(fct2(fctl(my_df,

argl),

arg2),
argl)

# version 2

templ <- fctl(my_df, argl)
temp2 <- fct2(templ, arg2)
my_tab <- fct3(templ, arg3)

Observe como as alternativas formam um c6digo com estrutura estranha
e passivel a erros. Provavelmente ndo deves ter notado, mas ambos os c6-
digos possuem erros de digitacdo. Para o primeiro, o Ultimo argl deveria
ser arg3 e, no segundo, a fun¢ao fct3 estd usando o dataframe templ €
ndo temp2. Este exemplo deixa claro como o uso de pipelines torna o cé-
digo mais elegante e legivel. A partir de agora iremos utilizar o operador
|> de Forma extensiva.

7.1.4 Acessando Colunas

Um objeto do tipo dataframe utiliza-se de diversos comandos e simbolos
que também sdo usados em matrizes e listas. Para descobrir os nomes das
colunas de um dataframe, temos duas funcoes: names() ou colnames()

# check names of df
names (my_df)

R> [1] "ticker"  "ref_date" "price"
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colnames (my_df)

R> [1] "ticker"  '"ref_date" "price"

Ambas também podem ser usadas para modificar os nomes das colunas:

# set temp df
temp_df <- my_df

# check names
names (temp_df)

R> [1] "ticker"  '"ref_date" "price"

# change names
names (temp_df) <- pasteO('Col', 1:ncol(temp_df))

# check names
names (temp_df)

R> [1] "Coli" "Col2" "Col3"

Destaca-se que a forma de usar names() é bastante distinta das demais
funcdes do R. Nesse caso, utilizamos a funcdo ao lado esquerdo do sim-
bolo de assign (<-). Internamente, o que estamos fazendo é definindo
um atributo do objeto temp_df, o nome de suas colunas.

Para acessar uma determinada coluna, podemos utilizar o nome da mesma
de diversas formas:

# isolate columns of df
my_ticker <- my_df$ticker
my_prices <- my_df[['price']]

# print contents
print (my_ticker)

R> [1] "ABEV3" "ABEV3" "ABEV3" "ABEV3" "BBAS3" "BBAS3" "BBAS3"
R> [8] "BBAS3" "BBDC3" "BBDC3" "BBDC3" "BBDC3"

print (my_prices)

R> [1] 736.67 764.14 768.63 776.47 59.40 59.80 59.20 59.28
R> [9] 29.81 30.82 30.38 30.20
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Cuidado!

Toda vez que estiver acessando colunas de um dataframe, 0 resul-
tado é um vetor atémico com os dados da coluna. Isso é importante
saber pois as propriedades do objeto se modificam.

Note o uso do duplo colchetes ([[]]) para selecionar colunas. Vale
apontar que, no R, um objeto da classe dataframe € representado
internamente como uma lista, onde cada elemento é uma coluna. Isso
é importante saber, pois alguns comandos de listas também funcionam
para dataframes. Um exemplo é o uso de duplo colchetes ([[11) para
selecionar colunas por posicdo:

print (my_df [[2]1]1)

R> [1] "2010-01-01" "2010-01-04" "2010-01-05" "2010-01-06"
R> [5] "2010-01-01" "2010-01-04" "2010-01-05" "2010-01-06"
R> [9] "2010-01-01" "2010-01-04" "2010-01-05" "2010-01-06"

Para acessar linhas e colunas especificas de um dataframe, basta utilizar
colchetes simples:

print(my_df[1:5,2])

R> # A tibble: 5 x 1
R> ref_date
R> <date>

R> 1 2010-01-01
R> 2 2010-01-04
R> 3 2010-01-05
R> 4 2010-01-06
R> 5 2010-01-01

print(my_df[1:5,c(1,2)])

R> # A tibble: 5 x 2
R> ticker ref_date
R> <chr> <date>

R> 1 ABEV3 2010-01-01
R> 2 ABEV3 2010-01-04
R> 3 ABEV3 2010-01-05
R> 4 ABEV3 2010-01-06
R> 5 BBAS3 2010-01-01
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print (my_df[1:5, 1)

R> # A tibble: 5 x 3

R> ticker ref_date price
R> <chr> <date> <dbl>
R> 1 ABEV3 2010-01-01 737.
R> 2 ABEV3 2010-01-04 764.
R> 3 ABEV3 2010-01-05 769.
R> 4 ABEV3 2010-01-06 776.
R> 5 BBAS3 2010-01-01 59.4

Essa selecdo de colunas também pode ser realizada utilizando o nome das
mesmas da seguinte forma:

print (my_df[1:3, c('ticker', 'price')])

R> # A tibble: 3 x 2
R>  ticker price
R> <chr> <dbl>
R> 1 ABEV3  737.
R> 2 ABEV3  764.
R> 3 ABEV3  769.

ou, pelo operador de pipeline e a funcao dplyr:select() :

library (dplyr)

my.temp <- my_df |[>
select(ticker, price) |[>
glimpse ()

R> Rows: 12

R> Columns: 2

R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "BBAS3"~
R> § price <dbl> 736.67, 764.14, 768.63, 776.47, 59.40, 59.8~

7.1.5 Modificando um dataframe

Para criar novas colunas em um dataframe, basta utilizar a funcao
dplyr:mutate() . Aqui iremos abusar do operador de pipeline (|1>) para
sequenciar as operacoes:
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library(dplyr)

# add columns with mutate
my_df <- my_df |>
mutate(ret = price/lag(price) -1,
my_seql = l:nrow(my_df),
my_seq2 = my_seql +9) |[>
glimpse()

R> Rows: 12
R> Columns: 6
R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "BBAS~

R> $ ref date <date> 2010-01-01, 2010-01-04, 2010-01-05, 2010~
R> $ price <dbl> 736.67, 764.14, 768.63, 776.47, 59.40, 59~
R> $ ret <dbl> NA, 0.037289424, 0.005875887, 0.010199966~
R> $ my_seql <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

R> $ my_seq2 <dbl> 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 2~

Note que precisamos indicar o dataframe de origem dos dados, nesse
caso o objeto my_df, e as colunas sdo definidas como argumentos em
dplyr::mutate() . Observe também que usamos a coluna price na cons-
trucdo de ret, o retorno aritmético dos precos. Um caso especial é a
construcdo de my_seq2 com base em my_seq1, isto é, antes mesmo dela
ser explicitamente calculada ja é possivel utilizar a nova coluna para criar
outra. Vale salientar que a nova coluna deve ter exatamente o mesmo
numero de elementos que as demais. Caso contrério, o R retorna uma
mensagem de erro.

A maneira mais tradicional, e comumente encontrada em cédigo, para criar
novas colunas é utilizar o simbolo $:

# add new column with base R
my_df$my_seq3 <- 1:nrow(my_df)

# check it
glimpse (my_df)

R> Rows: 12

R> Columns: 7

R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "BBAS~
R> $ ref_date <date> 2010-01-01, 2010-01-04, 2010-01-05, 2010~
R> § price <dbl> 736.67, 764.14, 768.63, 776.47, 59.40, 59~
R> $ ret <dbl> NA, 0.037289424, 0.005875887, 0.010199966~
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R> § my_seql <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12
R> $ my_seq2 <dbl> 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 2~
R> § my_seq3 <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

Portanto, o operador $ vale tanto para acessar quanto para criar novas
colunas.

Para remover colunas de um dataframe, basta usar dplyr::select() com
operador negativo para o nome das colunas indesejadas:

# removing columns

my_df_temp <- my_df |>
select(-my_seql, -my_seq2, -my_seq3) |[>
glimpse()

R> Rows: 12

R> Columns: 4

R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "BBAS~
R> $ ref date <date> 2010-01-01, 2010-01-04, 2010-01-05, 2010~
R> $ price <dbl> 736.67, 764.14, 768.63, 776.47, 59.40, 59~
R> $ ret <dbl> NA, 0.037289424, 0.005875887, 0.010199966~

No uso de funcdes nativas do R, a maneira tradicional de remover colunas
¢é alocar o valor nulo (NULL):

# set temp df
temp_df <- my_df

# remove cols
temp_df$price <- NULL
temp_df$ref_date <- NULL

# check it
glimpse (temp_df)

R> Rows: 12

R> Columns: 5

R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "BBAS3~
R> $ ret <dbl> NA, 0.037289424, 0.005875887, 0.010199966, ~
R> $ my_seql <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

R> $ my_seq2 <dbl> 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20~
R> $ my_seq3 <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12
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7.1.6 Filtrando um dataframe

Uma operagao bastante comum no R é filtrar linhas de uma tabela de
acordo com uma ou mais condicoes. Por exemplo, caso quiséssemos ape-
nas os dados da acdao ABEV3, poderiamos utilizar a funcao dplyr::Filter()
para filtrar a tabela:

library (dplyr)

# filter df for single stock

my_df_temp <- my_df [>
filter(ticker == 'ABEV3') |[>
glimpse ()

R> Rows: 4

R> Columns: 7

R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3", "ABEV3"

R> $ ref_date <date> 2010-01-01, 2010-01-04, 2010-01-05, 2010-~
R> $ price <dbl> 736.67, 764.14, 768.63, 776.47

R> $ ret <dbl> NA, 0.037289424, 0.005875887, 0.010199966
R> $§ my_seql <int> 1, 2, 3, 4

R> $ my_seq2 <dbl> 10, 11, 12, 13

R> § my_seq3 <int> 1, 2, 3, 4

A funcdo também aceita mais de uma condicdo. Veja a seqguir onde Ffiltra-
mos os dados para 'ABEV3' em datas apds ou iguais a '2010-01-05":

library(dplyr)
# filter df for single stock and date
my_df_temp <- my_df |[>

filter(ticker == 'ABEV3',
ref date >= as.Date('2010-01-05')) |[>
glimpse()
R> Rows: 2

R> Columns: 7

R> $ ticker <chr> "ABEV3", "ABEV3"

R> $ ref_date <date> 2010-01-05, 2010-01-06
R> $ price <dbl> 768.63, 776.47

R> $ ret <dbl> 0.005875887, 0.010199966
R> $ my_seql <int> 3, 4

R> $ my_seq2 <dbl> 12, 13

R> $§ my_seq3 <int> 3, 4
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Aqui utilizamos o simbolo == para testar uma igualdade. Iremos estudar
mais profundamente a classe de testes légicos no Capitulo 6.

7.1.7 Ordenando um dataframe

Apos a criacdo ou importacdo de um dataframe, pode-se ordenar seus com-
ponentes de acordo com os valores de alguma coluna. Um caso bastante
comum em que é necessario realizar uma ordenacdo explicita é quando
importamos dados financeiros em que as datas ndo estdao em ordem cres-
cente. Na grande maioria das situacoes, dados temporais devem estar or-
denados de acordo com a antiguidade, isto é, dados mais recentes sao alo-
cados na ultima linha da tabela. Essa operacao é realizada através do uso
da funcdo order() ou dplyr::arrange() .

Como exemplo, considere a criacdo de um dataframe com os valores a se-
guir:

# set df
my_df <- tibble::tibble(coll = c(4,1,2),

col2 = ¢c(1,1,3),

eeld = e('a’, "B, "@"))
# print it

print (my_df)

R> # A tibble: 3 x 3
R> coll col2 col3
R> <dbl> <dbl> <chr>

R> 1 4 1 a
R> 2 1 1D
R> 3 2 3 c

A funcdo order() retorna os indices relativos a ordenagdo dos valores da-
dos como entrada. Para o caso da primeira coluna de my_df, os indices
dos elementos formadores do novo vetor, com seus valores ordenados
em forma crescente, sdo:

idx <- order(my_df$coll)
print (idx)

R> [1] 231
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Portanto, ao utilizar a saida da funcdo order() como indexador do
dataframe, acaba-se ordenando o mesmo de acordo com os valores da
coluna col1. Veja a sequir:

my_df_2 <- my_df [order (my_df$coll), ]
print (my_df_2)

R> # A tibble: 3 x 3
R> coll col2 col3
R> <dbl> <dbl> <chr>

R> 1 1 1D
R> 2 2 3 c
R> 3 4 1 a

Essa operacdo de ordenamento também pode ser realizada levando em
conta mais de uma coluna. Veja o exemplo a seguir, onde se ordena o
dataframe pelas colunas col2 e coll.

idx <- order(my_df$col2, my_df$coll)
my_df_3 <- my_df [idx, ]

print (my_df_3)
R> # A tibble: 3 x 3

R> coll <col2 col3
R> <dbl> <dbl> <chr>

R> 1 1 1D
R> 2 4 1 a
R> 3 2 3 c

No {tidyverse} (Wickham 2023d), a forma de ordenar dataframes é pelo
uso da funcdo dplyr::arrange() . No caso de ordenamento decrescente,
encapsulamos o nome das colunas com desc:

# sort ascending, by coll and col2

my_df <- my_df [>
dplyr::arrange(coll, col2) |[>
print ()

R> # A tibble: 3 x 3
R> coll <col2 col3
R> <dbl> <dbl> <chr>

R> 1 1 1D
R> 2 2 3 c
R> 3 4 1 a
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# sort descending, coll and col2

my_df <- my_df [>
dplyr::arrange(desc(coll), desc(col2)) [>
print ()

R> # A tibble: 3 x 3
R> coll <col2 col3
R> <dbl> <dbl> <chr>

R> 1 4 1 a
R> 2 2 3 c
R> 3 1 1Db

O resultado pratico no uso de dplyr::arrange() é o mesmo de order() . Um
dos seus beneficios é a possibilidade de encadeamento de operacoes atra-
vés do uso do pipeline.

7.1.8 Combinando e Agregando dataframes

Em muitas situacoes de andlise de dados, tabelas de diferentes arquivos
saoimportadas noR e, antes de analisar os dados, precisamos combinar as
informacdes em um Unico objeto. Nos casos mais simples, onde as tabelas
a serem agregadas possuem o mesmo formato, nés as juntamos de acordo
com as linhas, verticalmente, ou colunas, horizontalmente. Para esse fim,
temos as funcoes dplyr::bind_rows() e dplyr::bind_cols() no tidyverse e
rbind() e cbind() nas funcdes nativas do R.

library(dplyr)
# set dfs
my_df_1 <- tibble(coll = 1:5,
col2 = rep('a', 5))
my_df_2 <- tibble(coll = 6:10,
col2 = rep('db', 5),
col3 = rep('c', 5))

# bind by row
my_df <- bind_rows(my_df_1, my_df_2) |>
glimpse()

R> Rows: 10
R> Columns: 3
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R> $ coll <int> 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
R> $ C012 <Chr> llall s Ilall s IIall , llall s llall , IIbll , llbll s llbll s IIbll , ~
R> $ col3 <chr> NA, NA, NA, NA, NA, "c", "c", "c", "c", "c"

Note que, no exemplo anterior, os nomes das colunas sdo os mesmos. De
fato, a funcdo dplyr::bind_rows() procura os nomes iguais em ambos os
objetos para fazer a juncao dos dataframes corretamente. As colunas que
ndo ocorrem em ambos objetos, tal como co13 no exemplo, saem como NA
no objeto final. J4 para o caso de dplyr::bind_cols(), os nomes das colunas
devem ser diferentes, porém o nimero de linhas deve ser o mesmo.

# set dfs
my_df_1 <- tibble(coll = 1:5, col2 = rep('a', 5))
my_df_2 <- tibble(col3 = 6:10, cold = rep('b', 5))

# bind by column
my_df <- bind_cols(my_df_1, my_df_2) |[>
glimpse ()

R> Rows: 5

R> Columns: 4

R> $ coll <int> 1, 2, 3, 4, 5

R> $ col2 <chr> "a", "a", "a", "a", "a"
R> $ col3 <int> 6, 7, 8, 9, 10

R> $ cold <chr> "b", "b", "b", "b", "b"

Para casos mais complexos, onde a juncdo deve ser realizada de acordo
com algum indice tal como uma data, é possivel juntar dataframes
diferentes com o uso das funcdes da familia dplyr::join* tal como
dplyr:inner_join() , dplyr:left_join() , dplyr:right_join() , entre outras.
A descricdo de todas elas ndo cabe aqui. Iremos descrever apenas o caso
mais provavel, dplyr:inner_join() . Essa combina os dados, mantendo
apenas os casos onde existe o indice em ambos.

# set df
my_df_1 <- dplyr::tibble(date
x = 1:11)

as.Date('2016-01-01')+0:10,

my_df_2 <- dplyr::tibble(date = as.Date('2016-01-05')+0:10,
y = seq(20,30, length.out = 11))

Note que os dataframes criados possuem uma coluna em comum, date. A
partir desta coluna que agregamos as tabelas com dplyr:inner_join() :
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# aggregate tables
my_df <- dplyr::inner_join(my_df_1, my_df_2)

R> Joining with “by = join_by(date)"

glimpse (my_df)

R> Rows: 7

R> Columns: 3

R> $ date <date> 2016-01-05, 2016-01-06, 2016-01-07, 2016-01-~
R> $ x <int> 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11

R>$ y <dbl> 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

O R automaticamente verifica a existéncia de colunas com mesmo nome
nos dataframes e realiza a juncdo por essas. Caso quiséssemos juntar
dataframes onde os nomes das colunas para utilizar o indice ndo sao
iguais, temos duas solucoes: modificar os nomes das colunas ou entdo
utilizar argumento by em dplyr::iinner_join() . Veja a sequir:

# set df

my_df_3 <- dplyr::tibble(ref_date = as.Date('2016-01-01')+0:10,

x = 1:11)

my_df_4 <- dplyr::tibble(my_date = as.Date('2016-01-05')+0:10,
y = seq(20,30, length.out = 11))

# join by my_df_3$ref_date and my_df_4$my_date
my_df <- dplyr::inner_join(my_df_3, my_df_ 4,
by = c('ref_date' = 'my_date'))

glimpse (my_df)

R> Rows: 7

R> Columns: 3

R> $§ ref_date <date> 2016-01-05, 2016-01-06, 2016-01-07, 2016~
R> $ x <int> 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11

R>$ y <dbl> 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

Para o caso de uso da funcdo nativa de agregacdo de dataframes, merge()
, temos que indicar explicitamente o nome da coluna com argumento by:

# aggregation with base R
my_df <- merge(my_df_1, my_df_2, by = 'date')
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3

4 glimpse(my_df)

R> Rows: 7

R> Columns: 3

R> $ date <date> 2016-01-05, 2016-01-06, 2016-01-07, 2016-01-~
R> $ x <int> 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11

R>$ y <dbl> 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26

Note que, nesse caso, o dataframe resultante manteve apenas as informa-
¢oes compartilhadas entre ambos os objetos, isto é, aquelas linhas onde
as datas em date eram iguais. Esse é o mesmo resultado quando no uso
do dplyr:inner_join() .

As demais funcoes de agregacdo de tabelas - dplyr:left_join() ,
dplyr:right_join() e dplyr:Ffull_join() — funcionam de forma muito
semelhante a dplyr:inner_join() , exceto na escolha da saida. Por exem-
plo, dplyr::Ffull_join() retorna todos os casos/linhas entre tabela 1 e 2,
incluindo aqueles onde nao tem o indice compartilhado. Para estes casos,
a coluna do indice saird como NA. Veja o exemplo a sequir:

1 # set df
2 my_df_5 <- dplyr::tibble(ref_date
3 x = 1:11)

as.Date('2016-01-01')+0:10,

s my_df_6 <- dplyr::tibble(ref_date = as.Date('2016-01-05')+0:10,
6 y = seq(20,30, length.out = 11))

8 # combine with full_join
9 my_df <- dplyr::full_join(my_df_5, my_df_6)

R> Joining with by = join_by(ref_date)"

1 # print it
2 print(my_df)

R> # A tibble: 15 x 3

R> ref_date X y
R> <date> <int> <dbl>
R> 1 2016-01-01 1 NA
R> 2 2016-01-02 2 NA
R> 3 2016-01-03 3 NA
R> 4 2016-01-04 4 NA
R> 5 2016-01-05 5 20
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R> 6 2016-01-06 6 21
R> 7 2016-01-07 7 22
R> 8 2016-01-08 8 23
R> 9 2016-01-09 9 24

R> 10 2016-01-10 10 25
R> 11 2016-01-11 11 26
R> 12 2016-01-12 NA 27
R> 13 2016-01-13 NA 28
R> 14 2016-01-14 NA 29
R> 15 2016-01-15 NA 30

7.1.9 Extensoes ao dataframe

Um dos grandes beneficios no uso do R é a existéncia de pacotes para lidar
com os problemas especificos dos usudrios. Enquanto um objeto tabular
do tipo tibble é suficiente para a maioria dos casos, existem beneficios
no uso de uma classe alternativa. Ao longo do tempo, diversas solucoes
foram disponibilizadas por desenvolvedores.

Por exemplo, é muito comum trabalharmos com dados exclusivamente nu-
méricos que sdo indexados ao tempo. Isto &, situacoes onde cada informa-
cdo pertence a um indice temporal - um objeto da classe data/tempo. As
linhas dessa tabela representam um ponto no tempo, enquanto as colu-
nas indicam varidveis numéricas de interesse. Nesse caso, faria sentido
representarmos os nossos dados como objetos do tipo {xts} (Ryan e Ul-
rich 2024b). O grande beneficio dessa opcdo é que a agregacao e a mani-
pulacdo de varidveis em funcdo do tempo é muito facil. Por exemplo, po-
demos transformar dados de frequéncia diaria para a frequéncia semanal
com apenas uma linha de comando. Além disso, diversas outras funcoes
reconhecem automaticamente que os dados sdo indexados ao tempo. Um
exemplo é a criacdo de uma figura com esses dados. Neste caso, o eixo ho-
rizontal da figura é automaticamente organizado com as datas.

Veja um caso a seguir, onde carregamos os dados anteriores como um ob-
jeto {xts} (Ryan e Ulrich 2024b):

library(xts)

# set data
ticker <- c('ABEV3', 'BBAS3', 'BBDC3')

date <- as.Date(c('2010-01-01', '2010-01-04',
'2010-01-05"', '2010-01-06"'))
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price_ABEV3 <- c(736.67, 764.14, 768.63, 776.47)
price_BBAS3 <- c(59.4, 59.8, 59.2, 59.28)
price_BBDC3 <- c(29.81, 30.82, 30.38, 30.20)

# build matrix
my_mat <- matrix(c(price_BBDC3, price_BBAS3, price_ABEV3),
nrow = length(date) )

# set xts object
my_xts <- xts(my_mat,
order.by = date)

# set correct colnames
colnames(my_xts) <- ticker

# check it!
print (my_xts)

R> ABEV3 BBAS3 BBDC3
R> 2010-01-01 29.81 59.40 736.67
R> 2010-01-04 30.82 59.80 764.14
R> 2010-01-05 30.38 59.20 768.63
R> 2010-01-06 30.20 59.28 776.47

O cédigo anterior pode dar a impressdao de que o objeto my_xts é seme-
lhante a um dataframe, porém, ndo se engane. Por estar indexado a um
vetor de tempo, objeto my_xts pode ser utilizado para uma série de proce-
dimentos temporais, tal como uma agregacao por periodo temporal. Veja

o exemplo a seguir, onde agregamos duas varidveis de tempo através do
calculo de uma média a cada semana.

N <- 500

my_mat <- matrix(c(seq(1l, N), seq(N, 1)), nrow=N)

my_xts <- xts(my_mat, order.by = as.Date('2016-01-01')+1:N)
my_xts.weekly.mean <- apply.weekly(my_xts, mean)

print (head(my_xts.weekly.mean))

R> X.1 X.2
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R> 2016-01-03 1.5 499.5
R> 2016-01-10 .0 495.0
R> 2016-01-17 13.0 488.0
R> 2016-01-24 20.0 481.0
R> 2016-01-31 27.0 474.0
R> 2016-02-07 34.0 467.0

Em Financas e Economia, as agregacoes com objetos {xts} (Ryan e Ulrich
2024b) sdao extremamente Uteis quando se trabalha com dados em
frequéncias de tempo diferentes. Por exemplo, € muito comum que se
agregue dados de transacdo no mercado financeiro em alta frequéncia
para intervalos maiores. Assim, dados que ocorrem a cada segundo sdo
agregados para serem representados de 15 em 15 minutos. Esse tipo de
procedimento é facilmente realizado no R através da correta representa-
¢do dos dados como objetos {xts} (Ryan e Ulrich 2024b). Existem diversas
outras funcionalidades desse pacote. Encorajo os usudrios a ler o manual
e aprender o que pode ser feito.

Indo além, existem diversos outros tipos de dataframes customizados.
Por exemplo, o dataframe proposto pelo pacote {data.table} (Barrett et
al. 2024) prioriza o tempo de operacado nos dados e o uso de uma notacao
compacta para acesso e processamento. O {tibbletime} (Vaughan e
Dancho 2023) é uma versao orientada pelo tempo para tibbles. Caso o
usudrio esteja necessitando realizar operacoes de agregacdo de tempo, o
uso deste pacote é fortemente recomendado.

7.1.10 Outras Funcdes Uteis

head() - Retorna os primeiros n elementos de um dataframe.

my_df <- tibble(coll = 1:5000, col2 = rep('a', 5000))
head (my_df, 5)

R> # A tibble: 5 x 2
R> coll col2
R> <int> <chr>

R> 1 1 a
R> 2 2 a
R> 3 3 a
R> 4 4 a
R> 5 5 a

tail() - Retorna os ultimos n elementos de um dataframe.
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tail (my_df, 5)

R> # A tibble: 5 x 2
R> coll col2
R> <int> <chr>

R> 1 4996 a
R> 2 4997 a
R> 3 4998 a
R> 4 4999 a
R> 5 5000 a

complete.cases() - Retorna um vetor légico que testa se as linhas contém
apenas valores existentes e nenhum NA.

my_x <- c(1:5, NA, 10)

my_y <- c(5:10, NA)

my_df <- tibble(my_x, my_y)

print (my_df)

R> # A tibble: 7 x 2
R> my_x my_y
R> <dbl> <int>

R> 1 1 5
R> 2 2 6
R> 3 3 7
R> 4 4 8
R> 5 5 9
R> 6 NA 10
R> 7 10 NA

print(complete.cases(my_df))

R> [1] TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE
print (which(!complete.cases(my_df)))
R> [1]1 6 7

na.omit() - Retorna um dataframe sem as linhas onde valores NA sdo en-
contrados.

print(na.omit(my_df))
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R> # A tibble: 5 x 2
R> my_x my_y
R> <dbl> <int>

R> 1 1 5
R> 2 2 6
R> 3 3 7
R> 4 4 8
R> 5 5 9

unique() - Retorna um dataframe onde todas as linhas duplicadas sao eli-
minadas e somente os casos Unicos sao mantidos.

c(1,1,2,3,3,4,5),
C(IAI,IAI,IAI,ICI,ICI’IBI,IDI))

my_df <- tibble(coll
col2

print (my_df)

R> # A tibble: 7 x 2
R> coll col2
R> <dbl> <chr>

R> 1 1A
R> 2 1A
R> 3 2 A
R> 4 3C
R> 5 3C
R> 6 4 B
R> 7 5D

print (unique (my_df))

R> # A tibble: 5 x 2
R> coll col2
R> <dbl> <chr>

R> 1 1A
R> 2 2 A
R> 3 3 C
R> 4 4 B
R> 5 5D
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7.2 Listas

Uma lista (1ist) é uma classe de objeto extremamente flexivel e ja tive-
mos contato com ela nos capitulos anteriores. Ao contrario de vetores
atémicos, a lista ndo apresenta restricao alguma em relacao aos tipos de
elementos nela contidos. Podemos agrupar valores numéricos com carac-
teres, fFatores com datas e até mesmo listas dentro de listas. Quando agru-
pamos vetores, também nado é necessario que os mesmos tenham um nu-
mero igual de elementos. Além disso, podemos dar um nome a cada ele-
mento. Essas propriedades fazem da lista o objeto mais flexivel para o
armazenamento e estruturacdo de dados no R. Nao é acidental o fato de
que listas sdo muito utilizadas como retorno de funcoes.

7.2.1 Criando Listas

Uma lista pode ser criada através do comando list() , sequido por seus
elementos separados por virgula:

library(dplyr)

# create list

my_1 <- list(c(1, 2, 3),
c('a', 'b"),
factor('A', 'B', 'C'),
tibble(coll = 1:5))

# use base::print
print (my_1)

R> [[1]]

R> [1] 1 2 3
R>

R> [[2]]

R> [1] "a" "p"
R>

R> [[3]]

R> [1] <NA>
R> Levels: C
R>

R> [[4]1]

R> # A tibble: 5 x 1
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R> coll
R> <int>
R> 1 1
R> 2 2
R> 3 3
R> 4 4
R> 5 5

# use dplyr::glimpse
glimpse (my_1)

R> List of 4

R> $ : num [1:3] 1 2 3

R> ¢ : chr [1:2] "a" "b"

R> $ : Factor w/ 1 level "C": NA

R> $ : tibble [5 x 1] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)
R> ..$ coll: int [1:5] 1 2345

Note que juntamos no mesmo objeto um vetor atébmico numérico, outro
de texto, um fator e um tibble. A apresentacao de listas com o comando
print() é diferente dos casos anteriores. Os elementos sao separados ver-
ticalmente e os seus indices aparecem com duplo colchete (L[ 1]1). Con-
forme serd explicado logo a seguir, é dessa forma que os elementos de
uma lista sdo armazenados e acessados.

Assim como para os demais tipos de objeto, os elementos de uma lista
também podem ter nomes, o que facilita o entendimento e a interpreta-
¢do das informacoes do problema em analise. Por exemplo, considere o
caso de uma base de dados com informacoes sobre determinada acdo ne-
gociada na bolsa. Nesse caso, podemos definir uma lista como:

# set named list
my_named_1 <- list(ticker '"TICK4',
market = 'Bovespa',
df _prices = tibble(P = c(1,1.5,2,2.3),
ref_date = Sys.Date()+0:3))

# check content
glimpse (my_named_1)

R> List of 3

R> §$ ticker : chr "TICK4"

R> §$ market : chr "Bovespa"

R> $ df_prices: tibble [4 x 2] (S3: tbl_df/tbl/data.frame)
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R> ..$P : num [1:4] 1 1.5 2 2.3
R> ..$ ref_date: Date[1:4], format: "2024-04-19"

@ Use nomes em listas e dataframes!

Como regra geral no uso do R, sempre dé preferéncia ao acesso
de elementos através de seus nomes, seja em listas, vetores ou
dataframes. Isso evita erros, pois, ao modificar os dados e adicio-
nar algum outro objeto na lista, é possivel que o ordenamento in-
terno mude e, portanto, a posicdo de determinado objeto pode aca-
bar sendo modificada.

7.2.2 Acessando os Elementos de uma Lista

Os elementos de uma lista podem ser acessados através do uso de duplo
colchete (L[ 11), tal como em:

# accessing elements from list
print (my_named_1[[2]])

R> [1] "Bovespa"

print (my_named_1[[3]])

R> # A tibble: 4 x 2

R> P ref_date
R> <dbl> <date>

R> 1 1 2024-04-19
R> 2 1.5 2024-04-20
R>3 2 2024-04-21
R> 4 2.3 2024-04-22

Também é possivel acessar os elementos com um colchete simples ([ 1),
porém, tome cuidado com essa operacao, pois o resultado ndo vai ser o
objeto em si, mas uma outra lista. Esse é um equivoco muito facil de passar
despercebido, resultando em erros no cédigo. Veja a sequir:
# set list
my_1l <- list('a',

c(1,2,3),

factor('a','b'))
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# check classes
class(my_1[[2]])

R> [1] "numeric"

class(my_1[2])

R> [1] "list"

Caso tentarmos somar um elemento a my_1[2], teremos uma mensagem
de erro:

my_1[2] + 1

R> Error in my_1[2] + 1: non-numeric argument to binary operator

Esse erro ocorre devido ao fato de que uma lista ndo tem operador
de soma. Para corrigir, basta utilizar o duplo colchete, tal como em
my_1[[2]]+1. O acesso a elementos de uma lista com colchete simples
somente é util quando estamos procurando uma sublista dentro de uma
lista maior. No exemplo anterior, caso quiséssemos obter o primeiro e o
segundo elemento da lista my_1, usariamos:

# set new list
my_new_1 <- my_1[c(1,2)]

# check contents
print (my_new_1)

R> [[1]]

R> [1] "a"
R>

R> [[2]]

R> [1] 123

class(my_new_1)

R> [1] "list"

No caso de listas com elementos nomeados, os mesmos podem ser
acessados por seu nome através do uso do simbolo $ tal como em
my_named_1$df_pricesou [['nome']],talcomoemmy_named_1[['df_prices']].
Em geral, essa é uma forma mais eficiente e recomendada de interagir

com os elementos de uma lista.
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@ Dica

Saiba que a ferramenta de autocomplete do RStudio também Funci-
ona para listas. Para usar, digite o nome da lista sequido de $ e aperte
tab. Uma caixa de didlogo com todos os elementos disponiveis na
lista ird aparecer. A partir disso, basta selecionar apertando enter.

Veja os exemplos a seguir, onde sdo apresentadas as diferentes formas de
se acessar uma lista.

# different ways to access a list
my_named_l$ticker
my_named_l$price
my_named_1[['ticker']]
my_named_1[['price']]

Vale salientar que também é possivel acessar diretamente os elementos
de um vetor que esteja dentro de uma lista através de colchetes encadea-
dos. Veja a sequir:

# accessing elements of a vector in a list
my_1 <- list(c(1,2,3),

C('al, lbl))
print(my_1[[1]][2])
R> [1] 2
print(my_1[[2]1][1])

R> [1] llall

Tal operacao é bastante Gtil quando interessa apenas um elemento dentro
de um objeto maior criado por alguma funcao.

7.2.3 Adicionando e Removendo Elementos de uma Lista

A remocao, adicdo e substituicdo de elementos de uma lista também sdo
procedimentos faceis. Para adicionar ou substituir, basta definir um novo
objeto na posicdo desejada da lista:
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# set list
my_1l <- list('a', 1, 3)
dplyr: :glimpse(my_1)

R> List of 3
R> $ : chr "a"
R> $ : num 1
R> $ : num 3

# add new elements to list
my_1[[4]] <- c(1:5)
my_1[[2]] <- c('b")

# print result
dplyr::glimpse(my_1)

R> List of 4

R> $ : chr "a"

R> $ : chr "b"

R> $ : num 3

R> $ : int [1:5] 1 2345

A operacao também é possivel com o uso de nomes e operador $:

# set list
my_l <- list(eleml = 'a', namel=b)

# set new element
my_l$name2 <- 10
dplyr::glimpse(my_1)

R> List of 3

R> §$ eleml: chr "a"
R> $ namel: num 5
R> $ name2: num 10

Para remover elementos de uma lista, basta definir o elemento para o sim-
bolo reservado NULL (nulo):

# set list
my_1 <- list(text = 'b', numl = 2, num2 = 4)
dplyr::glimpse(my_1)
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R> List of 3

R> $ text: chr "b"
R> ¢ numl: num 2
R> $ num2: num 4

# remove elements
my_1[[3]] <- NULL
dplyr: :glimpse(my_1)

R> List of 2
R> §$ text: chr "b"
R> $ numl: num 2

my_l$numl <- NULL
dplyr::glimpse(my_1)

R> List of 1
R> §$ text: chr "b"

Outra maneira de retirar elementos de uma lista é utilizando um indice ne-
gativo para os elementos indesejados. Observe a seguir, onde eliminamos
o segundo elemento de uma lista:

# set list

my_1 <- list(a = 1, b = 'texto')

# remove second element
dplyr::glimpse(my_1[[-2]1])

R> num 1

Assim como no caso de vetores atdmicos, essa remocdo também pode ser
realizada por condicoes légicas. Veja a sequir:

# set list
my_1 <- list(1, 2, 3, 4)

# remove elements by condition
my_1[my_1 > 2] <- NULL
dplyr: :glimpse(my_1)

R> List of 2
R> $ : num 1
R> $ : num 2
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Porém, note que esse atalho s6 funciona porque todos os elementos de
my_1 Sa0 NUMETicos.

7.2.4 Processando os Elementos de uma Lista

Um ponto importante a ser destacado a respeito de listas é que os seus
elementos podem ser processados e manipulados individualmente atra-
vés de funcoes especificas. Este é um topico particular de programacao
com o R, mas que vale a apresentacdo aqui.

Por exemplo, imagine uma lista com vetores numéricos de diferentes ta-
manhos, tal como a sequir:

# set list

my_1 num <- list(c(1l, 2, 3),
seq(1:50),
seq(-5, 5, by = 0.5))

Caso quiséssemos calcular a média de cada elemento de my_1_num e
apresentar o resultado na tela como um vetor, poderiamos fazer isso
através de um procedimento simples, processando cada elemento
individualmente:

# calculate mean of vectors

mean_1 <- mean(my_1 num[[1]])
mean_2 <- mean(my_1_num[[2]])
mean_3 <- mean(my_l_num[[3]])

# print it
print(c(mean_1, mean_2, mean_3))

R> [1] 2.0 256.5 0.0

O codigo anterior funciona, porém nao é recomendado devido sua falta
de escalabilidade. Isto é, caso aumentassemos o volume de dados
ou objetos, o cédigo ndo funcionaria corretamente. Se, por exemplo,
tivéssemos um quarto elemento em my_1_num e quiséssemos manter
essa estrutura do cédigo, teriamos que adicionar uma nova linha mean_4
<- mean(my_1_num[[4]]) e modificar o comando de saida na tela para
print(c(mean_1, mean_2, mean_3, mean_4)).

Uma maneira mais facil, elegante e inteligente seria utilizar a funcdo sap-
ply() . Nela, basta indicar o nome do objeto de tipo lista e a funcdo que
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queremos utilizar para processar cada elemento. Internamente, os calcu-
los sdo realizados automaticamente. Veja a seguir:

# using sapply

my_mean <- sapply(my_l_num, mean)

# print result
print (my_mean)

R> [1] 2.0 25.5 0.0

O uso da funcao sapply() é preferivel por ser mais compacto e eficiente
do que a alternativa — a criacdo de mean_1, mean_2 e mean_3. Note que o
primeiro cédigo, com médias individuais, s6 funciona para uma lista com
trés elementos. A funcdo sapply() , ao contrario, funcionaria da mesma
forma em listas de qualquer tamanho. Caso tivéssemos mais elementos,
nenhuma modificacdo seria necessdria no cdédigo anterior, o que o torna
extensivel a chegada de novos dados.

Essa visdo e implementacdo de cédigo voltado a procedimentos genéricos
é um dos lemas para tornar o uso do R mais eficiente. A regra é simples:
sempre escreva codigos que sejam adaptaveis a chegada de novos da-
dos. Eminglés, isso é chamado de regra DRY (don’t repeat yourself). Caso
vocé esteja repetindo cédigos e abusando do control + ¢/control + v, como
no exemplo anterior, certamente existe uma solu¢cao mais elegante e fle-
xivel que poderia ser utilizada. No R, existem diversas outras funcbes da
familia apply para esse objetivo.

7.2.5 Outras Funcdes Uteis

unlist() - Retorna os elementos de uma lista em um Gnico vetor atémico.

my_named_1 <- list(ticker = 'XXXX4',
price = c(1,1.5,2,3),
market = 'Bovespa')

my_unlisted <- unlist(my_named_1)

print (my_unlisted)

R> ticker pricel price2 price3 priced market
R> I|XXXX4|| ||1ll ||1 .511 "2" ||3ll HBovespa"

class(my_unlisted)

R> [1] "character"
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as.list() - Converte um objeto para uma lista, tornando cada elemento um
elemento da lista.

my_x <- 10:13

my_x_as_list <- as.list(my_x)

print (my_x_as_list)

R> [[1]]
R> [1] 10
R>

R> [[2]]
R> [1] 11
R>

R> [[3]1]
R> [1] 12
R>

R> [[4]]
R> [1] 13

names() - Retorna ou define os nomes dos elementos de uma lista. Assim
como para o caso de nomear elementos de um vetor atémico, usa-se a
funcdo names() alocada ao lado esquerdo do simbolo <-.

my_1 <- list(valuel = 1, value2 = 2, value3 = 3)
print (names(my_1))

R> [1] "valuel" "value2" "value3"

my_1 <- 1list(1,2,3)
names(my_1) <- c('numl', 'num2', 'num3')
print(my_1)

R> $numi
R> [1] 1
R>

R> $num?2
R> [1] 2
R>

R> $num3
R> [1] 3

174



7.3. EXERCICIOS

7.3 Exercicios

01-Usando a fun¢do dplyr::tibble() , crie um dataframe chamadomy_df, o
qual possui uma coluna chamada x contendo uma sequéncia de -100 a 100,
e outra coluna chamada y com o valor da coluna x somado por 5. Quantos
valores na coluna x sdo maiores que 10 e menores que 25?

QO n O o
— = ~— — —
= U1 =N 00

N

)
o

02 - Crie uma nova coluna no objeto my_df chamada cumsum_x, contendo
a soma cumulativa de x (funcdo cumsum() ). Nesta nova coluna, quantos
valores sdo maiores que -3500?

03 - Use a funcdo dplyr::filter() e o operador de pipeline para filtrar my_df,
mantendo apenas as linhas onde o valor da coluna y é maior que 0. Qual é
o numero de linhas na tabela resultante?

04 - Caso nao o tenha feito, repita os exercicios 1, 2 e 3 utilizando as fun-
coes do {tidyverse} (Wickham 2023d) e o operador de pipeline.
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05 - Use o pacote {yFR} (M. Perlin 2023) para baixar dados de ac6es do Goo-
gle (GOOG), de 2015-01-01a2017-10-28. Se o investidor tivesse comprado
1500 USD em acoes do Google no primeiro dia dos dados e mantivesse o
investimento até hoje, qual seria o valor da sua carteira?

a) R$2.320,84
b) R$2.921,25
¢) RS 554,57

d) RS 1.143,32
)

e) R$1.732,08
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CAPITULO 8

IMPORTACAO E EXPORTACAO
DE DADOS

Neste capitulo iremos aprender a importar e exportar dados contidos em
arquivos locais. Apesar de ndo ser uma tarefa particularmente dificil, um
analista de dados deve entender as diferentes caracteristicas de cada for-
mato de arquivo e como tirar vantagem deste conhecimento. Enquanto
algumas Facilitam a colaboracéao e troca de dados, outras podem oferecer
um ganho significativo em tempo de execucdo na leitura e gravacao.

Aqui iremos tracar uma lista abrangente com os seguintes formatos e ex-
tensdes de arquivos:

» Dados delimitados em texto (csv);

Microsoft Excel (x(s, x(sx);

Arquivos de dados nativos do R (RData e rds)
Formato fst (fst)

» Texto ndo estruturado (¢xt).

Na ultima secdo do capitulo também discutiremos sobre a importacao de
dados da internet utilizando pacotes especializados, tal como o {yfFR} (M.
Perlin 2023).
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8.1 Primeiros passos

A primeira licio na importacdo de dados para o R é que o local do arquivo
deve serindicado explicitamente no cédigo. Este endereco é passado para
a funcdo que ird ler o arquivo. Veja a definicdo a sequir:

my_file <- 'C:/Data/MyData.csv'

Note o uso de barras (/) para designar o diretério do arquivo. Referéncias
relativas também funcionam, tal como em:

my_file <- 'Data/MyData.csv'

Neste caso, assume-se que na pasta atual de trabalho existe um diretério
chamado Data e, dentro desse, um arquivo denominado MyData.csv. Se 0
endereco do arquivo é simplesmente o seu nome, assume-se que 0 mesmo
encontra-se na raiz da pasta de trabalho. Para verificar o endereco atual
de trabalho, utilize a funcdo getwd() .

! Use o autocomplete para achar o caminho de arquivos!

Aqui novamente reforco o uso do tab e autocomplete do RStudio. E
muito mais Facil e pratico encontrar arquivos do disco rigido do com-
putador usando a navegacao via tab do que copiar e colar o endereco
do seu explorador de arquivos. Para usar, abra aspas no RStudio, co-
logue o cursor do mouse entre as aspas e aperte tab.

Um ponto importante aqui é que os dados serao importados e exporta-
dos no R como objetos do tipo dataframe (veja Secdo 7.1). Isto é, uma
tabela contida em um arquivo Excel ou .csv se transformara em um objeto
do tipo dataframe no ambiente de trabalho do R. Quando exportarmos
dados, o formato mais comum é esse mesmo tipo de objeto. Quando reali-
zando a importacao, é de fundamental importancia que os dados sejam
representados na classe correta. Uma vasta quantidade de erros podem
ser evitados pela simples checagem das classes das colunas no dataframe
resultante do processo de importacao.

8.2 Arquivos csv

Considere o arquivo de dados no formato csv chamado 'CHO4_ibovespa.csv',
pertencente ao repositério do livro. Vamos copiar o mesmo para a pasta
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“Meus Documentos” com o uso do tilda (~):

# get location of file
my_f <- introR::data_path('CHO4_ibovespa.csv')

# copy to ~
fs::file_copy(my_f,

~')

R> [1] TRUE

Caso seja a primeira vez trabalhando com arquivos do tipo .csv, sugiro usar
o explorador de arquivos do Windows e abrir CH04_ibovespa.csv com qual-
quer editor de texto instalado, tal como o Notepad (veja Figura 8.1). Ob-
serve que as primeiras linhas do arquivo definem os nomes das colunas:
ref_date e price_close. Conforme notacdo internacional, as linhas sdo
definidas pela quebra do texto e as colunas pelo uso da virgula (,).

| Ibov - Notepad

File Edit Format View Help
FPEF.date”,"price.cluse”
2818-81-84,78845
2018-81-85,70248
2018-81-86,78729
2818-81-87,78451
2018-81-88,78263
2918-81-11,78433
2018-91-12,700876
2818-81-13,78385
2018-81-14,69881
2818-81-15,68973
2018-91-18,69481

Figura 8.1: Tela do Notepad

O O Formato Brasileiro

Quando trabalhando com dados brasileiros, a notacdo internacional
pode gerar uma confusao desnecessaria. Dados locais tendem a usar
avirgula para indicar valores decimais em nimeros, assim como tam-
bém datas no formato dia/més/ano. Abaixo apresenta-se algumas
regras de formatacdo de nimeros e c6digos para o caso brasileiro.
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Decimal: O decimal no R é definido pelo ponto (.), tal como em 2.5
e ndo virgula, como em 2,5. Esse é o padrao internacional, e a dife-
renca para a notacdo brasileira gera muita confusdo. Em nenhuma
situacdo deve-se utilizar a virgula como separador de casas decimais.
Mesmo quando estiver exportando dados, sempre dé prioridade para
o formato internacional.

Caracteres latinos: Devido ao seu padrao internacional, o R apre-
senta problemas para entender caracteres latinos, tal como cedilha
e acentos. Caso possa evitar, ndo utilize esses tipos de caracteres
no cdédigo para nomeacao de varidveis ou arquivos. Nos objetos de
classe texto (character), é possivel utiliza-los desde que a codifica-
cdo do objeto esteja correta (UTF-8 ou LatinT). Assim, recomenda-se
que o codigo do R seja escrito na lingua inglesa.

Formato das datas: Datas no R sdo formatadas de acordo com a
norma ISO 8601, seguindo o padrdo YYYY-MM-DD, onde YYYY é 0 ano
em quatro nimeros, MM é o més e DD é o dia. Por exemplo, uma data
em ISO 8601 é 2024-04-19. No Brasil, as datas sao formatadas como
DD/MM/YYYY. Reforcando a regra, sempre dé preferéncia ao padraoin-
ternacional. Vale salientar que a conversdo entre um formato e outro
é bastante facil e foi mostrada na Secéo 6.5.

O conteldo de CHO04_ibovespa.csv é bastante conservador e nao sera di-
ficil importar o seu contetdo. Porém, saiba que muitas vezes o arquivo
.csv vem com informacoes extras de cabecalho — o chamado metadata -
ou diferentes Formatacdes que exigem adaptacdes. Como sugestdo para
evitar problemas, antes de prosseguir para a importacao de dados em um
arquivo .csv, abra o arquivo em um editor de texto qualquer e siga os se-
guintes passos:

1) Verifique a existéncia de texto antes dos dados e a necessidade de ig-
norar algumas linhas iniciais. A maioria dos arquivos .csv ndao contém
cabecalho, porém deves sempre checar. No R, a funcdo de leitura de
arquivos .csv possui uma opc¢ao para ignorar um definido nimero de
linhas antes de comecar a leitura do arquivo;

2) Verifique a existéncia ou ndo dos nomes das colunas na primeira linha
com os dados. Em caso negativo, verifique com o autor qual o nome
(e significado) das colunas;

3) Verifique qual o simbolo de separador de colunas. Comumente, se-
guindo notacao internacional, serd a virgula, porém nunca se tem cer-
teza sem checar;
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Para dados numéricos, verifique o simbolo de decimal, o qual deve
ser o ponto (.) tal como em 2.5. Caso necessdrio, podes ajustar o
simbolo na prépria funcdo de leitura;

Verifique a codificacdo do arquivo de texto. Normalmente é UTF-8,
Latin1 (ISO-8859) ou windows1252. Esses sao formatos amplos e de-
vem ser suficientes para a maioria dos idiomas. Sempre que vocé
encontrar simbolos estranhos nas colunas de texto do dataframe re-
sultante, o problema é devido a uma diferenca na codificacdo entre
o arquivo e o R. Os usuarios do Windows podem verificar a codifica-
¢ao de um arquivo de texto abrindo-o no software Notepad++. As
informacoes sobre a codificacdo estardo disponiveis no canto infe-
rior direito do editor. No entanto, vocé precisa estar ciente de que
o Notepad++ ndo faz parte da instalacdo do Windows e pode ser ne-
cessdrio instald-lo em seu computador. Os usudrios de Linux e Mac
podem encontrar as mesmas informacoes em qualquer software edi-
tor de texto avancado, como o Kate e o vscode.

! Nao modifique dados brutos!

Sempre que vocé encontrar uma estrutura de texto inesperada em
um arquivo .csv, use os argumentos da funcao de leitura csv para im-
portar as informacoes corretamente. Repetindo, nunca modifique
dados brutos do arquivo a ser importado. Use o cédigo para lidar
com diferentes estruturas de arquivos em formato csv. Pode parecer
mais trabalhoso, mas essa politica vai economizar muito tempo no
futuro, pois, em algumas semanas, vocé provavelmente esquecera
como limpou manualmente aquele arquivo csv utilizado em pesquisa
passada. Com o uso de c6digo para a adaptacao daimportacao de da-
dos, sempre que vocé precisar atualizar o arquivo de dados, o cédigo
ird resolver todos os problemas, automatizando o processo.

8.2.1 Importacao de Dados

O R possui uma funcdo nativa chamada read.csv() para importar dados de
arquivos .csv. Porém, esse é um dos muitos casos em que a alternativa do
{tidyverse} (Wickham 2023d) - readr::read_csv() — é mais eficiente e mais
facil de trabalhar. Resumindo, readr::read_csv() |é arquivos mais rapida-
mente que read.csv() , além de usar regras mais inteligentes para definir

as classes das colunas importadas.
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# set file to read
my_f <- introR::data_path('CHO4_ibovespa.csv')

# read data
my_df_ibov <- readr::read_csv(my_£f)

O conteudo do arquivo importado é convertido para um objeto do tipo
dataframe no R. Conforme mencionado em Secdo 7.1, cada coluna de um
dataframe tem uma classe. Podemos verificar as classes de my_df_ibov
usando a funcao dplyr::glimpse() :

# check content
dplyr: :glimpse(my_df_ibov)

R> Rows: 3,215
R> Columns: 2
R> $ ref_date <date> 2010-01-04, 2010-01-05, 2010-01-06, 2~
R> $§ price_close <dbl> 70045, 70240, 70729, 70451, 70263, 704~

Observe que a coluna de datas (ref_date) foi importada como um
vetor Date e os precos de fechamento como numéricos (dbl, precisdao
dupla). Isso é exatamente o que esperdvamos. Internamente, a funcao
readr::read_csv() identifica as classes das colunas de acordo com seu
conteudo.

Observe também como o cédigo anterior apresentou a mensagem de ti-
tulo Column specification. Essa mensagem mostra como a funcdo identifica
as classes das colunas lendo as primeiras 1000 linhas do arquivo. Regrasin-
teligentes tentam prever a classe com base no contetdo importado. Para
definir manualmente as classes das colunas, podemos utilizar as funcoes
readr::cols() e readr: :col_x:

library(readr)

# set cols from readr import message
my_cols <- cols(

price_close = col_double(),

ref date = col _date(format = "")

)

# read file with readr::read_csv
my_df_ibov <- read_csv(my_f,
col_types = my_cols)
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Como um exercicio, vamos importar os mesmos dados, porém usando a
classe character (texto) para colunas ref_date:

# set cols from readr import message
my_cols <- cols(

price_close = col_double(),

ref _date = col_character()

)

# read file with readr::read_csv
my_df_ibov <- read_csv(my_f,
col_types = my_cols)

# check content
glimpse(my_df_ibov)

R> Rows: 3,215
R> Columns: 2
R> $§ ref_date <chr> "2010-01-04", "2010-01-05", "2010-01-0~
R> $§ price_close <dbl> 70045, 70240, 70729, 70451, 70263, 704~

Como esperado, a coluna de datas —ref_date —agora foi importada como
texto. Assim, o uso de readr::read_csv() pode ser resumido em duas eta-
pas: 1) leia o arquivo sem argumentos em readr::read_csv() ; 2) copie
o texto das classes de coluna padrao da mensagem de saida e adicione
como entrada col_types. O conjunto de passos anterior é suficiente para
a grande maioria dos casos. O uso da mensagem com as classes das colu-
nas é particularmente Gtil quando o arquivo importado tem varias colunas
e a definicdo manual de cada classe exige muita digitacao.

Uma alternativa mais pratica no uso do readr::read_csv() é confiar na heu-
ristica da funcdo e usar a definicdo padrao das colunas automaticamente.
Para isto, basta definir a entrada col_types como a fungdo readr:cols() ,
sem argumento. Veja a sequir:

# read file with readr::read_csv
my_df_ibov <- read_csv(my_f,
col_types = cols())
8.2.1.1 Um caso anormal
Agora, vamos estudar um caso anormal de arquivo .csv. No pacote do livro

temos um arquivo chamado CHO4_funky-csv-file.csv onde:
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0 cabecalho possui texto com informacoes dos dados;
0 arquivo usara a virgula como decimal;
« o texto do arquivo conterd caracteres latinos.

As primeiras 10 linhas dos arquivos contém o seguinte conteddo:

R> Example of funky file:

R> - columns separated by ";"

R> - decimal points as ","

R>

R> Data build in 2022-12-28

R> Origin: www.funkysite.com.br

R>

R> ID;Race;Age;Sex;Hour;IQ;Height;Died

R> 001;White;80;Male;00:00:00;92;68;FALSE

R> 002;Hispanic;25;Female;00:00:00;99;68; TRUE

Note a existéncia do cabecalho até linha de nimero 7 e as colunas sendo
separadas pela simbolo de semi-virgula (*;").

Ao importar os dados com opcoes padroes (e erradas), teremos o resul-
tado a sequir:

df_funky <- readr::read_csv(my_f,
col_types = readr::cols())

dplyr: :glimpse (df _funky)

R> Rows: 2
R> Columns: 1
R> $§ “Example of funky file:~ <chr> "- columns separated by \~

Claramente a importacdo deu errado, com a emissao de diversas
mensagens de warning. Para resolver, utilizamos o seguinte cddigo,
estruturando todas as particularidades do arquivo:

df _not_funky <- readr::read_delim(
file = my_f£,
skip = 7, # how many lines do skip
delim = ';', # column separator
col_types = readr::cols(), # column types
locale = readr::locale(decimal _mark = ',')# locale

dplyr::glimpse(df_not_funky)
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R> Rows: 100

R> Columns:
R> $ ID
R> $ Race
R> § Age

R> $ Sex
R> $ Hour
R> $ IQ
R> $ Height
R> $ Died

8.2. ARQUIVOS CSV

8

<Chr> "001" s "002" s "003" s "004" s "005l| s HOOGH s "
<chr> "White", "Hispanic", "Asian", "White", "Whi~
<dbl> 80, 25, 25, 64, 76, 89, 33, 61, 23, 59, 80,~
<chr> "Male", "Female", "Male", "Male", "Female",~

<time> 00:00:00, 00:00:00, 00:00:00, 00:00:00, 00~
<dbl> 92, 99, 98, 105, 109, 84, 109, 109, 99, 126~
<dbl> 68, 68, 69, 69, 67, 73, 65, 72, 70, 66, 63,~
<1lgl> FALSE, TRUE, TRUE, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE~

Veja que agora os dados foram corretamente importados, com as
classes corretas das colunas. Para isso, usamos a funcdo alternativa

readr:read_d
também poss

elim() . O pacote {readr} (Wickham, Hester, e Bryan 2024)
ui varias outras funcoes para situacoes especificas de im-

portacdo. Caso a funcdo readr:read_csv() ndo resolva o seu problema
na leitura de algum arquivo de dados estruturado em texto, certamente
outra funcdo desse pacote resolvera.

8.2.2 Exportacao de Dados

Para exportar tabelas em um arquivo .csv, basta utilizar a funcdo re-
adr::write_csv() . No préximo exemplo iremos criar dados artificiais,
salvar em um dataframe e exportar para um arquivo .csv temporario. Veja

a sequir:

library(readr)

# set number
N <- 100

# create dat
my_df <- dat

# write to f

f_out <- tempfile(fileext

write_csv(x

of observations

aframe with random data
a.frame(y = runif (N),
rep('a', N))

z

ile

'.csv')
f out)

= my_df, file

No exemplo anterior, salvamos o dataframe chamadomy_df para o arquivo

file275c157ef

8a2.csv, localizado na pasta tempordaria do computador. Po-

demos verificar o arquivo importando o seu contetdo:
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my_df <- read_csv(f_out,
col_types = cols(y = col_double(),
z

col_character() ) )
print (head (my_df))

R> # A tibble: 6 x 2

R> y z
R> <dbl> <chr>
R> 1 0.147 a
R> 2 0.768 a
R> 3 0.894 a
R> 4 0.379 a
R> 5 0.777 a
R> 6 0.0869 a

O resultado esta conforme o esperado, um dataframe com duas colunas,
a primeira com nimeros e a seqgunda com texto.

Note que toda exportacdao com funcdo readr:write_csv() ird ser forma-
tada, por padrdo, com a notacdo internacional. Caso quiser algo diferen-
tes, verifique as op¢oes disponiveis na funcao readr::write_delim(), a qual
é muito mais Flexivel.

8.3 Arquivos Excel (xIs e xIsx)

Em Finangas e Economia, é bastante comum encontrarmos dados salvos
em arquivos do tipo Microsoft Excel, com extensdo .x(s (antiga) ou .x(sx
(moderna). Apesar de ndo ser um formato de armazenamento de dados
eficiente, esse é um programa de planilhas bastante popular devido as
suas funcionalidades. E muito comum que informacdes sejam armazena-
das e distribuidas dessa forma. Por exemplo, dados histéricos do Tesouro
Direto sao disponibilizados como arquivos .x(s no site do tesouro nacional.
A CVM (Comissao de Valores Mobilidrios) e ANBIMA (Associacao Brasileira
das Entidades dos Mercados Financeiro e de Capitais) também tem prefe-
réncia por esse tipo de formato em alguns dados publicados em seu site.

A desvantagem de usar arquivos do Excel para armazenar dados é sua
baixa portabilidade e o maior tempo necessario para leitura e gravacao.
Isso pode ndo ser um problema para tabelas pequenas, mas ao lidar com
um grande volume de dados, o uso de arquivos Excel é frustrante e ndo
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aconselhavel. Se possivel, evite o uso de arquivos do Excel em seu ciclo de
trabalho.

8.3.1 Importacao de Dados

O R ndo possui uma funcdo nativa para importar dados do Excel e, por-
tanto, deve-se instalar e utilizar certos pacotes para realizar essa opera-
¢do. Existem diversas opcoes, porém, os principais pacotes sdo, em or-
dem de importancia, {readxl} (Wickham e Bryan 2023), {xlsx} (Dragulescu
e Arendt 2020), {tidyxl} (Garmonsway 2023) e {XLConnect} (Mirai Soluti-
ons GmbH 2024).

Apesar de os pacotes anteriores terem objetivos semelhantes, cada um
tem suas peculiaridades. Caso a leitura de arquivos do Excel seja algo
importante no seu trabalho, aconselho-o fortemente a estudar as dife-
rencas entre esses pacotes. Por exemplo, pacote {tidyxl} (Garmonsway
2023) permite a leitura de dados nao-estruturados de um arquivo Excel,
enquanto {XLConnect} (Mirai Solutions GmbH 2024) possibilita a abertura
de uma conexao ativa entre o R e o Excel, onde o usudrio pode transmitir
dados entre um e o outro, formatar células, criar graficos no Excel e muito
mais. Nesta secdo, daremos prioridade para funcdes do pacote {readxl}
(Wickham e Bryan 2023), o qual é um dos mais faceis e diretos de se utili-
zar.

Imagine agora a existéncia de um arquivo chamado CHO4_ibovespa-Excel.x1sx

que contenha os mesmos dados do Ibovespa que importamos na secao
anterior. A importacdo das informacoes contidas nesse arquivo para o R
serd realizada através da funcao readxl::read_excel() :

library(readxl)
library(dplyr)

# set file
my_f <- introR::data_path("CHO4_ibovespa-Excel.xlsx")

# read xlsx into dataframe
my_df <- read_excel(my_f, sheet = 'Sheetl')

# glimpse contents
glimpse (my_df)

R> Rows: 3,215
R> Columns: 2
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R> $ ref_date <dttm> 2010-01-04, 2010-01-05, 2010-01-06, 2~
R> $§ price_close <dbl> 70045, 70240, 70729, 70451, 70263, 704~

Observe que, nesse caso, as datas ja fForam importadas com a formatacao
correta na classe dttm (datetime). Essa é uma vantagem ao utilizar arqui-
vos do Excel: a classe dos dados do arquivo original é levada em conta no
momento da importacdo. O lado negativo desse formato é a baixa por-
tabilidade dos dados e o maior tempo necessario para a execugao da im-
portacdo. Como regra geral, dados importados do Excel apresentardao um
tempo de carregamento mais alto do que dados importados de arquivos
.CSV.

8.3.2 Exportacao de Dados

A exportacao para arquivo Excel também é facil. Assim como para aimpor-
tacdo, ndo existe uma funcdo nativa do R que execute esse procedimento.
Para tal tarefa, temos pacotes {xlsx} (Dragulescu e Arendt 2020) e {wri-
texl} (Ooms 2024). Para fins de ilustracao de uso, vamos utilizar o pacote
{writexl} (Ooms 2024)

# set number of rows
N <- 50

# create random dataframe
my_df <- data.frame(y = seq(1,N),
z = rep('a',N))

# write to xlsx
f_out <- fs::file_temp(ext = '.xlsx')

writexl::write_xlsx(x = my_df, path = f_out)

8.4 Formato .RData e .rds

O R possui dois Formatos nativos para salvar objetos de sua area de traba-
lho para um arquivo local com extensdo RData ou rds. O grande beneficio,
em ambos os casos, é que o arquivo resultante é compacto e o seu acesso
é muito rdpido. A desvantagem é que os dados perdem portabilidade para
outros programas. A diferenca entre um formato e outro é que arquivos
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RData podem salvar mais de um objeto, enquanto o formato .rds salva ape-
nas um. Na pratica, porém, essa ndo é uma restricao forte. No R existe
um objeto do tipo lista que incorpora outros. Portanto, caso salvarmos
uma lista em um arquivo .rds, podemos gravar no disco quantos objetos
forem necessarios.

8.4.1 Importacao de Dados

Para carregar os dados de um aquivo RData, utilizamos a funcao load() :

# set a object
my_x <- 1:100

# set temp name of RData file
my_file <- introR::data_path('CHO4_example-Rdata.RData')

# load it
load(file = my_file)

O arquivo CH04_example-Rdata.RData possui dois objetos, my_x e my_y,
0s quais se tornam disponiveis na area de trabalho depois da chamada de
load() .

O processo de importacdo para arquivos .rds é muito semelhante. A dife-
renca é no uso da funcao readr::read_rds() :

# set file path
my_file <- introR::data_path('CHO4_example-rds.rds')

# load content into workspace
my_x <- readr::read_rds(file = my_file)

Comparando o c6digo entre o uso de arquivos .RData e .rds, note que um
beneficio no uso de .rds é a explicita definicdo do objeto na drea de traba-
lho. Isto é, o conteldo de my_file em readr::read_rds() é explicitamente
salvo em my_x. Quando usamos a funcdo load() , no cédigo ndo fica claro
qual o nome do objeto que foi importado. Isso é particularmente inconve-
niente quando é necessario modificar o nome do objeto importado.

I Use formato rds

Como sugestdo, dé preferéncia ao uso do formato .rds, o qual deve
resultar em cédigos mais transparentes. A diferenca de velocidade
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de acesso e gravacao entre um e outro é minima. O beneficio de im-
portar varios objetos em um mesmo arquivo com o formato RData
torna-se irrelevante quando no uso de objetos do tipo lista (veja Se-
¢3o 7.2), os quais podem incorporar outros objetos no seu conteuddo.

8.4.2 Exportacao de Dados

Para criar um novo arquivo RData, utilizamos a funcdo save() :

# set vars
my_x <- 1:100
my_y <- 1:100

# write to RData
my_file <- fs::file_temp(ext = '.RData')
save(list = c('my_x', 'my_y'),

file = my_file)

Podemos verificar a existéncia do arquivo::

fs::file_exists(my_file)

R> /tmp/Rtmp74xLtW/£i1e275c85d1777.RData
R> TRUE

Observe que o arquivo file275c85d1777.RData esta disponivel na pasta
temporaria.
J4a para arquivos .rds, salvamos o objeto com funcdo readr::write_rds() :

# set data and file
my_x <- 1:100
my_file <- fs::file_temp(ext = ".rds")

# save as .rds
readr: :write_rds(my_x, my_file)

# read it
my_x2 <- readr::read_rds(my_file)

# test equality
print(identical (my_x, my_x2))
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R> [1] TRUE

O comando identical() testa a igualdade entre os objetos e, como espe-
rado, verificamos que my_x e my_x2 sdo exatamente iguais.

8.5 Arquivos fst

Pacote {fst} (Klik 2022) foi especialmente desenhado para possibilitar
a gravacado e leitura de dados tabulares de forma rapida e com minimo
uso do espaco no disco. O uso deste formato é particularmente benéfico
quando se estd trabalhando com volumosas bases de dados em computa-
dores potentes. O grande truque do formato fst é usar todos nucleos
do computador para importar e exportar dados, enquanto todos os
demais formatos se utilizam de apenas um. Como logo veremos, o ganho
em velocidade é bastante significativo.

8.5.1 Importacao de Dados

O uso do formato fst é bastante simples. Utilizamos a funcao
Fst::read_Fst() para ler arquivos:

library(fst)

my_file <- introR::data_path('CHO4_example-fst.fst')
my_df <- read_fst(my_file)

dplyr: :glimpse (my_df)

R> Rows: 100
R> Columns: 8
R> $ ID <Chr> "001" , 11002" , IIOO3II , IIOO4I| , II005|| , IIOO6|| , "

R> $ Race <fct> Black, White, Hispanic, Black, White, White~
R> $§ Age <int> 33, 35, 23, 87, 65, 51, 58, 67, 22, 52, 52,~

R> $§ Sex <fct> Male, Female, Male, Female, Male, Male, Fem~
R> $ Hour <dbl> 0.00000000, 0.00000000, 0.00000000, 0.00000~
R> $ IQ <dbl> 108, 108, 85, 106, 92, 92, 88, 100, 86, 80,~

R> $ Height <dbl> 72, 63, 77, 72, 71, 74, 64, 69, 63, 72, 70,~
R> § Died <1gl> FALSE, TRUE, TRUE, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE~

Assim como para os demais casos, os dados estao disponiveis na area de
trabalho apés a importacao.
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8.5.2 Exportacao de Dados

Utilizamos a funcao Fst::write_Fst() para gravar arquivos no formato fst,

library(fst)

# create dataframe

N <- 1000

my_file <- fs::file_temp(ext = '.fst')
my_df <- data.frame(x = runif(N))

# write to fst
write_fst(x = my_df, path = my_file)

8.5.3 Testando o Tempo de Execucao do Formato fst

Como um teste do potencial do pacote {Fst} (Klik 2022), a seguir vamos cro-
nometrar o tempo de leitura e gravacao entre fst e rds para um dataframe
com grande quantidade de dados: 5,000,000 linhas e 2 colunas. Iremos
reportar também o tamanho do arquivo resultante.

library(fst)

# set number of rows
N <- 5000000

# create random dfs
my_df <- data.frame(y = seq(1,N),

z = rep('a',N))
# set files
my_file rds <- fs::file_temp(ext = ".rds")
my_file fst <- fs::file_temp(ext = ".fst")

# test write
time_write_rds <- system.time(readr: :write_rds(my_df, my_file_rds ))
time_write_fst <- system.time(fst::write_fst(my_df, my_file_fst ))

# test read

time_read_rds <- system.time(readr::read rds(my_file_rds))
time_read_fst <- system.time(fst::read fst(my_file_fst))
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# test file size (MB)
file_size_rds <- file.size(my_file_rds)/1000000
file_size_fst <- file.size(my_file_fst)/1000000

ApoOs a execucao, vamos verificar o resultado:

# results

my_formats <- c('.rds', '.fst')

results _read <- c(time read rds[3], time read fst[3])
results_write<- c(time_write_rds[3], time_write_fst[3])
results_file_size <- c(file_size_rds , file_size_fst)

# print text
my_text <- pasteO('\nTime to WRITE dataframe with ',
my_formats, ': ',
results_write, ' seconds', collapse = '')
message (my_text)

R>
R> Time to WRITE dataframe with .rds: 0.618 seconds
R> Time to WRITE dataframe with .fst: 0.0939999999999994 seconds

my_text <- pasteO('\nTime to READ dataframe with ',
my_formats, ': ',
results_read, ' seconds', collapse = '')
message (my_text)

R>
R> Time to READ dataframe with .rds: 0.757000000000001 seconds
R> Time to READ dataframe with .fst: 0.106 seconds

my_text <- pasteO('\nResulting FILE SIZE for ',

my_formats, ': ',

results_file_size, ' MBs', collapse = '')
message (my_text)

R>
R> Resulting FILE SIZE for .rds: 65.000177 MBs
R> Resulting FILE SIZE for .fst: 14.791938 MBs

A diferenca é gritante! O formato fst ndao somente |é e grava com mais ra-
pidez mas o arquivo resultante também é menor. Porém, saiba que os re-
sultados anteriores foram compilados em um computador com 16 nucleos.
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E possivel que a diferenca de tempo para um computador mais modesto
ndo seja tdo significativa.

@ Use formato fst para banco de dados volumosos

Devido ao uso de todos os nucleos do computador, o formato fst é
altamente recomendado quando estiver trabalhando com dados vo-
lumosos em um computador potente. Ndo somente os arquivos re-
sultantes serdo menores, mas o processo de gravacao e leitura serd
consideravelmente mais rapido.

8.6 Dados Nao-Estruturados e Qutros Formatos

Os pacotes e formatos anteriores sdo suficientes para resolver o problema
de importacdo de dados na grande maioria das situagdes. Apesar disso,
vale destacar que o R possui outras funcoes especificas para diferentes
formatos. Isso inclui arquivos exportados de outros softwares, tal como
SPSS, Matlab, entre vérios outros. Se esse for o seu caso, sugiro um estudo
aprofundado do pacote {foreign} (R Core Team 2023a).

Em alguns casos nos deparamos com dados armazenados de uma forma
ndo estruturada, tal como um texto qualquer. Pode-se importar o
conteldo de um arquivo de texto linha por linha através da funcao re-
adr:read_lines() . Veja o exemplo a seguir, onde importamos o contetdo
inteiro do livro Pride and Prejudice:

# set file to read
my_f <- introR::data_path('CHO4_price-and-prejudice.txt')

# read file line by line
my_txt <- readr::read_lines(my_f)

# print 50 characters of first fifteen lines
print(stringr::str_sub(string = my_txt[1:15],

start = 1,

end = 50))
R> [1] " [I1lustration:"
R> [2] nn
R> [3] " GEORGE ALLEN"
R> [4] " PUBLISHER"
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R> [5] nn

R> [6] " 156 CHARING CROSS ROAD"
R> [71 " LONDON"

R> [8] nn

R> [9] " RUSKIN HOUSE"

R> [10] n ] n

R> [1 1] nn

R> [12] " [I1lustration:"

R> [13] nn

R> [14] " _Reading Jane’s Letters._ _Cha"
R> [15] n ] n

Neste exemplo, arquivo CHO4_price-and-prejudice.txt contém todo o
conteldo do livro Pride and Prejudice de Jane Austen, disponivel gratuita-
mente pelo projeto Gutenberg. Importamos todo o contetdo do arquivo
como um vetor de texto denominado my_txt.

8.6.1 Exportando de Dados Nao-Estruturados

Em algumas situagoes, é necessario exportar algum tipo de texto para um
arquivo. Por exemplo: quando se precisa salvar o registro de um proce-
dimento em um arquivo de texto; ou quando se precisa gravar informa-
¢oes em um formato especifico ndo suportado pelo R. Esse procedimento
é bastante simples. Junto a funcdo readr::write_lines() , basta indicar um
arquivo de texto para a saida com o argumento file. Veja a sequir:

# set file
my_f <- fs::file_temp(ext = '.txt')

# set some string
my_text <- pasteO('Today is ', Sys.Date(), '\n',
'"Tomorrow is ', Sys.Date()+1)

# save string to file
readr: :write_lines(x = my_text, file = my_f, append = FALSE)

No exemplo, criamos um objeto de texto com uma mensagem sobre a data

atual e gravamos a saida no arquivo temporario file275c2e4a35ff.txt. Po-
demos checar o resultado com a funcao readr::read_lines() :

print(readr: :read_lines(my_f))

R> [1] "Today is 2024-04-19" "Tomorrow is 2024-04-20"
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8.7 Selecionando o Formato

Apds entendermos a forma de salvar e carregar dados de arquivos locais
em diferentes formatos, é importante discutirmos sobre a escolha do for-
mato. O usuério deve levar em conta trés pontos nessa decisdo:

« velocidade de importacdo e exportacao;
« tamanho do arquivo resultante;
« compatibilidade com outros programas e sistemas.

Na grande maioria das situacdes, o uso de arquivos csv satisfaz esses que-
sitos. Ele nada mais é do que um arquivo de texto que pode ser aberto,
visualizado e importado em qualquer programa. Desse modo, fica muito
facil compartilhar dados compativeis com outros usuarios. Além disso, o
tamanho de arquivos csv geralmente ndo é exagerado em computadores
modernos. Caso necessario, podes compactar o arquivo .csv usando o pro-
grama 7zip, o qual ird diminuir consideravelmente o tamanho do arquivo.
Por esses motivos, o uso de arquivos csv para importagoes e exporta-
¢oes é preferivel na grande maioria das situagoes.

Existem casos, porém, onde a velocidade de importacdo e exportacdo
pode fazer diferenga. Caso abrir mdo de portabilidade ndo faca diferenca
ao projeto, o formato rds é 6timo e pratico. Se este nao foi suficiente,
entdo a melhor alternativa é partir para o fst, o qual usa maior parte do
hardware do computador para importar os dados. Como sugestdo, caso
puder, apenas evite o fFormato do Excel, o qual é o menos eficiente de
todos.

8.8 Importacao de dados via Pacotes

Uma das grandes vantagens de se utilizar o R é a quantidade de dados
que podem serimportados através dainternet, seja via download de arqui-
vos ou APIs oficiais. Isso é especialmente pratico pois uma base de dados
pode ser atualizada através de um simples comando, evitando o tedioso
trabalho de coleta manual. Ao usarmos pacotes para importar dados, esta
etapa da pesquisa se torna reproduzivel e mais rapida, facilitando o com-
partilhamento e futura execucdo do nosso cédigo. O uso de pacotes para
aimportacdo de dados externos é uma tendéncia muito forte no uso do R,
e é importante que entenda o processo funciona.

Abaixo segue uma lista e descricdo de pacotes importante na drea de finan-
¢as e economia, os quais uso fortemente no meu dia a dia como professor
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e pesquisador. Mesmo que vocé nao seja da area, poderas retirar 6timas
licoes aqui sobre como realizar a importacdo dos dados da internet.

{yfR} (M. Perlin 2023) Importa dados de precos diarios de acdes e indi-
ces do Yahoo Finance.

{GetTDData} (M. Perlin 2024) Importa dados de titulos de divida pu-
blica do Brasil diretamente do site do Tesouro Direto.

{rb3} (Freitas e Perlin 2023) Importa diversos dados diretos do site da
B3, incluindo precos de transacao, curvas de juros histéricas e muito
mais.

{GetBCBData} (M. Perlin 2022) Importa dados do grande repositério
de séries temporais do Banco Central do Brasil, local obrigatério para
qualquer economista que trabalha com dados.

{GetDFPData2} (M. Perlin e Kirch 2024a) Importa dados do sistema
DFP - Demonstrativos Financeiros Padronizados — de empresas
negociadas na B3, a bolsa Brasileira. O repositério inclui documen-
tos Financeiros tal como o balanco patrimonial, demonstrativos de
resultados, entre varios outros.

{GetFREData} (M. Perlin e Kirch 2024b) Importa dados do sistema
FRE — Formuldrio de Referéncia — da bolsa Brasileira. Esta inclui di-
versos eventos e informacodes corporativas tal como composicao do
conselho e diretoria, remuneracao dos conselheiros, entre outras.

Cada um dos pacotes anteriores possui um tutorial de introducdo em suas
paginas do github. Por exemplo, pacote {yfR} (M. Perlin 2023) possui um
tutorial em https://docs.ropensci.org/yfR/. La encontraras uma descri-
¢do completa do pacotes, assim como cédigos reproduziveis no seu com-
putador, basta copiar e colar na sua sessdo do R. Esse é um padrdao comum
entres os pacotes. Assim, para aprender mais sobre cada um, basta ir no
respectivo site do github.

8.9 Exercicios

01 - Use funcdo introR: :data_path para acessar o arquivo SP500.csv NO
repositério de dados do livro. Importe o conteddo do arquivo no R com
funcdo readr:read_csv() . Quantas linhas existem no dataframe resul-
tante?
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02 - No link https://eeecon.uibk.ac.at/~zeileis/grunfeld/Grunfeld.csv
vocé encontrara um arquivo .csv para os dados Grunfeld. Esta é uma tabela
particularmente famosa devido ao seu uso como dados de referéncia em
modelos econométricos do tipo painel. Usando funcdo readr::read_csv(),
leia este arquivo usando o link direto como entrada em readr::read_csv()
. Quantas colunas vocé encontra no dataframe resultante?

03-No pacote do livro existe um arquivo de dados chamado CH04_another-
funky-csv-file.csv. Este possui um formato particularmente bizarro para
os dados. Abra o mesmo em um editor de texto e procure entender como
as colunas sdo separadas e qual o simbolo para o decimal. Apds isso, veja
as entradas da funcdo read.table e importe a tabela na sessdao do R.
Caso somarmos o numero de linhas com o nimero de colunas da tabela
importada, qual o resultado?

04-Use fun¢do introR: :data_path paraacessar o arquivo CHO4_example-
tsv.tsv no repositério de dados do livro. Note que as colunas dos dados
estdo separadas pelo simbolo de tabulagdo ('\t'). Apds ler o manual do
readr: :read_delim, importe asinformacoes deste arquivo para o seu com-
putador. Quantas linhas o arquivo contém?

05 - Crie um dataframe com duas colunas contendo nimeros aleatérios
da distribuicdo Normal. Exporte o dataframe resultante para cada um dos
cinco formatos: csv, rds, xlsx, fst. Qual dos formatos ocupou maior espaco
na memoéria do computador? Dica: file.size calcula o tamanho de arqui-
vos dentro do préprio R.

06 - Melhore o cédigo anterior com a mensuracdo do tempo de execucao
necessario para gravar os dados nos diferentes formatos. Qual formato
teve a gravacdo mais rapida? Dica: use funcdo system.time ou pacote
tictoc para calcular os tempos de execucdo.

07 - Para o cédigo anterior, redefina o valor de my_N para 1000000. Esta
mudanca modifica as respostas das duas ultimas perguntas?
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