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Sobre este material

Este website retine o material diddtico da disciplina EAE1106 — Métodos Computacionais
para Economia, ministrada no primeiro semestre de 2026 para as turmas do periodo noturno
no Departamento de Economia da Universidade de Sao Paulo (USP).

O contetddo foi baseado nas notas de aulas e materiais desenvolvidos pelos professores Danilo
Souza e Claudio Lucinda e esta em constante atualizagdo. Expresso meu especial agradecimento
ao Prof. Danilo por compartilhar suas notas de aula e pelos valiosos feedbacks durante a
preparacao deste material.

Dica: Recomendo fortemente a consulta ao livro digital preparado pelo Prof. Danilo Souza e
utilizado nas turmas do periodo diurno neste semestre.

Sugestoes de melhorias sdo sempre bem-vindas, seja por meio de issues no GitHub ou pelo
e-mail: arthur.viaro@gmail.com

Como usar

Este material foi concebido como um livro digital interativo para apoiar as aulas presenciais
e servir como referéncia permanente. Mais do que um texto estatico, ele é um ambiente de
experimentacdo. Ler c6digo raramente é suficiente para desenvolver fluéncia. A compreensao
efetiva dos conceitos depende da experimentagao ativa. Por isso, encorajamos vocé a rodar os
exemplos em seu préprio ambiente, modificando comandos e testando variagoes.

Embora os capitulos sigam a sequéncia légica da disciplina, o material permite uma consulta
flexivel e ndo linear. Cada se¢do é composta por trés elementos fundamentais:

o Exemplos praticos dos conceitos tedricos.
o ObservacOes sobre boas praticas, detalhes técnicos e “armadilhas” comuns.
o Exercicios para consolidar o aprendizado.

Este material ndo substitui a presenca em sala de aula. Ao final do semestre, espera-se que vocé
tenha autonomia para utilizar a programacao como uma ferramenta poderosa para organizar
dados, explorar informagoes e fundamentar analises empiricas em Economia.

Arthur Viaro Prof. Assistente em Economia FEA-USP, Fevereiro 2026
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Prefacio

Este material foi desenvolvido como apoio didatico para a disciplina EAE1106 — Métodos
Computacionais para Economia, ministrada pelo Departamento de Economia da Universidade
de Sao Paulo. A disciplina tem por objetivo oferecer aos estudantes uma introducao sistemética
a légica de programacéo e as técnicas de andlise de dados utilizando linguagens de programacao,
com énfase em Python e uma breve introducdo a R ao final do semestre.

O curso parte da motivacao de que grande parte das perguntas contemporineas em economia —
desde a exploracao de grandes bases de dados até a implementacgao de simulacdes e modelos
numéricos — exige o uso de ferramentas computacionais para organizar, manipular, visualizar
e interpretar dados de forma eficiente. Consequentemente, a capacidade de expressar uma,
sequéncia de operagoes de forma reproduzivel e automatizada é uma competéncia essencial
para economistas que desejam conduzir andlises empiricas rigorosas e comunicar resultados de
forma clara e estruturada.

Este material foi concebido com duas orientagdes principais:

¢ Progressao pedagégica gradual. O contetido inicia por fundamentos de légica de
programacao, tipos de dados e objetos dentro da linguagem, controle de fluxo e funcoes,
e evolui para tépicos aplicados de manipulagao de dados, dlgebra linear, visualizacao e
analise integrada de dados. A estrutura dos capitulos foi planejada para acompanhar as
etapas do raciocinio computacional e da anélise empirica.

e Aplicacao orientada a problemas econémicos. Sempre que possivel, os exemplos e
exercicios sdo contextualizados em questoes empiricas de interesse econémico, tais como
manipulacdo e analise de bases de dados administrativas, calculo de estatisticas descritivas
e visualizagao exploratéria. Isso visa reforcar a conexao entre métodos computacionais e
aplicagbes reais em pesquisa econdémica.

Além dessas orientagOes gerais, o curso estd organizado em trés grandes blocos de contetdo,
que estruturam tanto as aulas quanto este material:

1. Alfabetizagcao computacional e légica basica, que introduz os conceitos fundamentais
de computacao, a interacao entre linguagens de programagao e modelos de inteligéncia
artificial, tipos primitivos e objetos basicos dentro do Python, além de como implementar
controle de fluxo, iteragdo, func¢des personalizadas dentro da linguagem.



2. Computagao numérica, analise de dados e visualizagao, com foco em estruturas
matriciais e algebra linear através do uso do pacote NumPy, manipulagdo eficiente de dados
em dataframes com Pandas, construcdo e personalizacio de graficos, e principios basicos
de visualizacdo de dados, culminando em uma anélise empirica integrada que enfatiza
organizac¢ado de projetos, reprodutibilidade e construcao de pipelines completos.

3. Temas complementares, que incluem uma pequena introdugao a topicos mais avancados,
como a programagcao orientada a objetos, e uma breve introducao a linguagem R, com
o objetivo de familiarizar o estudante com outro ecossistema amplamente utilizado
em andlise empirica e principal linguagem utilizada ao longo da sequéncia de cursos
obrigatérios de Econometria.

De forma geral, o contetido foi organizado como um livro digital interativo, com exemplos
de codigo e saidas esperadas, visualizagbes e anotagoes integradas. O uso de linguagens
de programacao neste formato permite que o leitor aprenda de forma construtiva e ativa,
facilitando a compreensao da sintaxe, logica e aprendendo a avaliar erros e como corrigi-los.
Espero que este material seja 1til tanto para estudantes que se aproximam pela primeira vez
da programagao aplicada & economia quanto para aqueles que desejam reforcar e aplicar os
conceitos em trabalhos empiricos e projetos de pesquisa.



Parte |

Fundamentos de Computacao



Esta parte inicial do curso é dedicada a alfabetizacdo computacional e & construcao dos
fundamentos da légica de programagcdo. O objetivo é desenvolver, de forma gradual, a capacidade
de compreender, escrever e interpretar cédigo, preparando o terreno para aplicagoes empiricas
mais avancadas nas etapas seguintes do curso.

Nesta etapa, trabalharemos com os conceitos basicos da linguagem Python, sem assumir
conhecimento prévio em programacao. O foco estd menos em bibliotecas especializadas e mais
na compreensao dos elementos fundamentais que estruturam qualquer programa: sintaxe, tipos
de dados e objetos, operagdes, controle de fluxo, funcées e boas praticas de cédigo. Listo abaixo
alguns dos principais conceitos trabalhados nos capitulos que compdem esta parte do curso:

¢ Capitulo 1 — Fundamentos de computacao. Introduz nog¢oes basicas sobre como
computadores funcionam, o que significa programar e quais as caracteristicas que diferen-
ciam as varias linguagens de programacao disponiveis. O objetivo é construir uma base
conceitual minima para entender o que acontece “por tras” do codigo.

¢ Capitulo 2 — Primeiros passos no Python. Apresenta o Python como linguagem de
programacao, discutindo sua sintaxe basica, a execucdo de comandos simples e a interagdo
com o ambiente de desenvolvimento. Este capitulo marca o primeiro contato pratico com
a escrita e execucgao de cédigo.

e Capitulo 3 — Tipos de dados e objetos basicos. Introduz os principais tipos de
dados do Python — como niimeros, strings e booleanos — e os objetos basicos utilizados
para armazenar e manipular os diferentes tipos de informacao. Este capitulo estabelece a
base para compreender como a informagao é representada em programas.

¢ Capitulo 4 — Controle de fluxo e iteragdo. Apresenta estruturas fundamentais para
controlar a execugdo de um programa, como condicionais e lagos de repeticao (loops, em
inglés). Sao discutidas formas de automatizar tarefas repetitivas e de implementar légica
condicional, elementos centrais em qualquer aplicacdo computacional.

e Capitulo 5 — Fungées. Este capitulo tem por objetivo desenvolver o conceito de funcoes
como forma de organizar cddigo, evitar repeticdo e tornar programas mais legiveis e
reutilizaveis. Discute defini¢do, uso e boas praticas na criacdo de fungoes, preparando o
aluno para estruturar programas mais complexos.

e Capitulo 6 — Excecoes e Expressoes Regulares. Este capitulo apresenta os tipos de
erros mais comuns que podem ocorrer durante a execugao de um programa em Python.
O objetivo ¢é capacitar o leitor a identificar e distinguir cada tipo de erro, facilitando o
processo de depuragao e tornando o desenvolvimento de c6digo mais eficiente e seguro.
Na segunda parte, o capitulo introduz as expressoes regulares (“regular expressions” ou
“regex”), uma ferramenta poderosa para identificar e manipular padroes em textos. As
expressoes regulares permitem analisar e validar informagoes de forma precisa, ampliando
as possibilidades de tratamento e verificagdo de dados dentro dos programas.
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Juntos, esses seis capitulos estabelecem as bases conceituais e praticas da programagao, permi-
tindo que o aluno desenvolva familiaridade com o raciocinio computacional e com a linguagem
Python. Ao final desta parte do curso, mais do que memorizar comandos especificos, espera-se
que o estudante seja capaz de ler, compreender e construir pequenos programas, criando uma
base sélida para o uso de ferramentas computacionais em anélise de dados e aplica¢bes empiricas
em economia nas etapas seguintes da disciplina.
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1 Como um computador funciona

1.1 Introducao

Antes de escrever qualquer linha de cédigo, é importante entender o ambiente no qual a
programacao acontece. Programar nao é apenas aprender uma linguagem especifica, mas
também compreender como o computador organiza arquivos, executa comandos e interage
com o sistema operacional. Muitos dos erros e dificuldades enfrentados por iniciantes em
programacao nao estdo relacionados a légica do coédigo em si, mas ao uso do computador
como ferramenta de trabalho: navegar por diretérios, localizar arquivos, executar programas e
interpretar mensagens do sistema. Esses aspectos sdo frequentemente tratados como triviais,
mas sao fundamentais para o uso eficiente de qualquer linguagem de programacao.

Este capitulo introduz conceitos fundamentais sobre o funcionamento de computadores, a
representacao de informacoes em bits e bytes, a organizacao de arquivos e a forma como intera-
gimos com o sistema operacional via terminal. Esses elementos servirdo como infraestrutura
conceitual para todo o restante do curso. O foco aqui nao é aprofundar detalhes técnicos de
hardware ou sistemas operacionais, mas fornecer uma visao pratica e funcional do ambiente
computacional que serd utilizado ao longo da disciplina.

1.1.1 Pré-requisitos

Neste capitulo introdutoério nao utilizaremos nenhum programa ou linguagem. Ele foi escrito
para que mesmo o aluno sem nenhum tipo de conhecimento em computacao e com o minimo de
conhecimento a respeito de operacoes matematica elementares tenha capacidade de acompanhar.
Basta curiosidade!

1.2 Como um computador funciona

Um computador realiza duas coisas e apenas duas coisas: faz operacoes e guarda de forma
eficiente o resultado dessas operagoes. No entanto, ao fazer essas duas coisas de forma
extremamente eficiente essa maquina chamada computador nos permite receber, armazenar,
processar e transmitir informacoes. Em esséncia, o computador nos serve ao proposito de
resolucao de problemas. Isso significa que, através de uma linguagem formal (especificamente
operagoes de computagdo), podemos formular problemas e programar meios de resolver de

12



Figura 1.1: Setup usual de um computador pessoal no comego dos anos 2000. Fonte: Wikimedia
Commons
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forma automatizada tais problemas. No fim das contas, programar é o ato de criar programas,
isto é, estabelecer uma sequéncia de instrugoes em linguagem formal que especifica como
executar uma determinada operagdo no computador.

Mas antes de avancar na ideia de programa e algoritmos, quais sdo as caracteristicas de um
computador como o conhecemos?

1.2.1 Sistema computacional

Um sistema computacional é resultado da integracdo de componentes atuando como uma
entidade, com o propdsito de processar dados, isto é, realizar algum tipo de operacao logica
envolvendo os dados, de modo a produzir diferentes niveis de informagoes. Tais sistemas
sdo compostos por 3 principais elementos: hardware, software e o componente humano. O
hardware inclui os componentes fisicos enquanto o software é o conjunto de instrucoes que
diz ao hardware o que fazer. No entanto, o software nao elabora e decide sozinho o tipo de
instrucao a ser enviada ao hardware, é s6 através do componente humano que as instrugoes e
objetivos sao definidos.

o Hardware: componente fisico de um sistema de computagao, isto é, todos os equipa-
mentos utilizados pelo usuario nas acdes de entrada, processamento, armazenamento e
saida de dados. Exemplos:

Teclado, mouse, impressora,

— Unidade central de processamento (CPU, em inglés) ou processador
— Placa mae

— Placa de video (GPU)

Memoéria RAM

Disco rigido de armazenamento

o Software: componente l6gico de um sistema de computacdo, isto é, séries de instrucoes
que fazem o computador funcionar. Sao os famosos programas de computador, que podem
ser (i) proprietarios e utilizédveis a partir da compra de uma licenga ou (ii) gratuitos.
Exemplos:

— Editores de texto (e.g., Microsoft Word)
— Editor de planilhas (e.g., Microsoft Excel)
— Browsers para navegagdo na internet (e.g., Safari e Google Chrome)

¢ Componente humano: as pessoas, que utilizam o computador basicamente como
ferramenta para atingir determinado fim, para resolver problemas. Sem a acdo de um
individuo o sistema computacional nao funciona, ji que (ainda) depende das instrugoes e
direcionamento humano para definir o que o software deve fazer e como deve interagir
com o hardware.
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1.2.2 Arquitetura de um computador

A arquitetura de um computador define como os componentes estdo interconectados e como eles
colaboram para executar tarefas. Os computadores, como os conhecemos hoje, sdo estruturados
em cima da légica proposta inicialmente por John Von Neumann, matematico hingaro que
viveu durante a primeira metade do século XX e que contribuiu imensamente em varias areas
das ciéncias. Embora tenhamos hoje uma complexidade maior nos elementos que compde a
arquitetura de um computador, a estrutura basica por trdas dos computadores mais modernos
continua sendo aquela proposta por Von Neumann. Essa arquitetura pode ser representado
pelo diagrama abaixo:

A l Unidade central de I Saida

processamento (CPU)

T 1

Memoria

Figura 1.2: Diagrama que representa o funcionamento da arquitetura Von-Neumann

Essencialmente, o hadware que compde as partes da arquitetura de um computador podem ser
dividas em 3 partes:

e Dispositivos de entrada e saida: é através deles que o usuario dialoga com a maquina.
Através do teclado e mouse, por exemplo, o usuario fornece informacées ao computador
a partir das quais processos serdo realizados e seus resultados serdo percebidos pelos
dispositivos de saida (monitor e impressora, por exemplo).

¢ Processador ou CPU: é o cérebro do sistema computacional, é nele que serdo executados
calculos e instrucoes légicas dos usuérios.

e Memoria: aqui sdo armazenados temporariamente os resultados dos calculos, dados e
instrugoes. Esse armazenamento na memoria, porém, nao é feito de forma permanente, ele
serve apenas como suporte ao processador. E como se o processador utilizasse a meméria
de caderno de anotagées, retomando o resultado dos célculos ja realizados sempre que
necessario.
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! Importante

Nao confunda memdria com o que chamamos de armazenamento. A memoria do com-
putador, normalmente na forma da chamada meméria RAM (sigla para Random Access
Memory), é responséavel por armazenar temporariamente os dados de dos programas que
estdo em uso, permitindo acesso rapido pelo processador. E também chamada de meméria
volatil: todo o seu contetido é perdido quando o computador é desligado.

J& as informagoes armazenadas no disco rigido (Hard Disk Drive, HDD) ou na unidade de
estado sélido (Solid-State Drive, SSD) nao sao perdidas quando o computador é desligado.
Esses dispositivos mantém os dados armazenados de forma persistente, funcionando como
a “memoéria de longo prazo” do computador. Por isso, esse tipo de armazenamento é
chamado de meméria nao volatil.

Fazendo uma analogia com o funcionamento do nosso cérebro, a meméria RAM armazena
informagoes de curto prazo, como o que vocé almocgou hoje. Esse tipo de informacao é
importante ao longo do dia, por exemplo para saber se vocé ja se alimentou bem ou se
ainda esta longe da sua meta didria de proteina, mas costuma ser esquecida depois que
vocé dorme.

Ja o HDD ou SSD armazena informagoes de longo prazo, como memorias da infancia
ou experiéncias passadas. Essas informacoes nao sao utilizadas constantemente no dia a
dia, mas permanecem disponiveis e podem ser teis em conversas com amigos ou como
aprendizado acumulado, por exemplo na hora de decidir como cuidar dos seus filhos
quando chegar a hora.

1.2.3 Bits e bytes

Para entender como um computador armazena e processa informagoes, é necessario compreender
o conceito de sistema binario ou sistema de base 2'. Diferentemente do sistema decimal, que
utilizamos no dia a dia e possui dez digitos (de 0 a 9), os computadores operam utilizando apenas
dois estados possiveis: 0 e 1. Pense nisso como um interruptor, em que 1 representa o estado
“ligado” e 0 o estado “desligado”. Os processadores atuais de um computador sdo resultado da
juncao de bilhoes desses mintsculos “interruptores”, também chamados de transistores.

Esses dois estados, 0 ou 1, também sao chamados de bits (do inglés binary digits). Um bit
representa a menor unidade de informagdo que um computador pode armazenar. Qualquer
informacao processada por um computador — nimeros, textos, imagens ou videos — é, em tltima
instancia, representada como uma sequéncia de bits.

Como trabalhar com bits individualmente seria pouco pratico, eles sdo agrupados em unidades
maijores chamadas de bytes. Um byte é composto por 8 bits e permite representar um conjunto
maior de valores. Um byte pode representar 256 (28 = 256) combinagdes diferentes, o que é

1Para entender um pouco mais sobre a histéria do sistema binério acesse o link.
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suficiente para representar todas as letras maitsculas e mintsculas, nimeros e simbolos basicos
do alfabeto inglés. Nao a toa, o byte se tornou a unidade padrao de medida quando o assunto
é capacidade de armazenar informacao em um computador. A Tabela Tabela 1.1 mostra como
converter alguns nimeros do sistema decimal para o sistema binario de 8 bits, em que cada
digito dibério indica a presenca ou auséncia de uma poténcia de 2.

Tabela 1.1: Representacao de ntimeros decimais no sistema binério e detalhamento do calculo
para conversao.

Numero decimal Ntumero binario Célculo para conversiao
0 00000000 0-2740-2640-2°4+0-24+0-234+0-2240-2'40-2° = 0
1 00000001 0-2740-2640-2540-24+0-2340-224+0-21 +1-20 = 1
5 00000101 0-2740-2640-2540-244+0-234+1-224+0-2'+1-2° = 5
48 00110000 0-2740-2641-2541-2440-2340-2240-2' +-0-2° = 48
137 10001001 1-2740-2640-2540-244+1-2340-224+0-21 +1.20 = 137
255 11111111 1.2741-2641.2541-2441.2341.2241.2141.29 = 255

A partir dos bytes, surgem unidades maiores, amplamente utilizadas para medir o tamanho de
arquivos, a quantidade de memoéria e a capacidade de armazenamento: quilobytes, megabytes,
gigabytes, terabytes e petabytes. Essas unidades indicam, essencialmente, quantos bytes sdo
necessarios para representar uma determinada quantidade de informagéao.

o Kilobyte (KB): 1,024 (ou 2'9) bytes.

o Megabyte (MB): 1,048,576 (ou 22°) bytes.

Gigabyte (GB): 1,073,741,824 (ou 23Y) bytes.

o Terabyte (TB): 1,099,511,627,776 (ou 2%°) bytes.

o Petabyte (PB): 1,125,899,906,842,624 (ou 2°°) bytes.
o Exabyte, Zettabyte, Yottabyte...

Compreender bits e bytes é fundamental para entender por que arquivos tém tamanhos diferentes,
por que algumas operacdes exigem mais memoria do que outras e por que certas tarefas
computacionais sdo mais custosas do ponto de vista de processamento. Esses agrupamentos de
bits (bytes) sdo as unidades basicas que a memoria e o armazenamento usam para guardar
informacdo. A proxima se¢do explica o papel desses componentes e como eles impactam o
desempenho pratico.

1.2.4 ASCII

Assim como os niimeros sdo representados por padroes binarios de zeros e uns, os caracteres
de texto — letras, nimeros, sinais de pontuacao e simbolos — também sao codificados como
sequéncias de bits. Como os mesmos padrdes bindrios poderiam ser interpretados de maneiras
distintas, tornou-se necessario estabelecer uma convencao padronizada.
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Uma das primeiras e mais importantes convengoes foi o ASCII (American Standard Code for
Information Interchange). O ASCII associa um nimero inteiro especifico a cada caractere,
permitindo que computadores representem texto de forma consistente. Por exemplo, a letra A
estd associada ao nimero decimal 65, que em binario é representado por 01000001.

Suponha que vocé recebesse uma sequéncia binaria correspondente aos ntimeros decimais 72, 73
e 33. Ao converté-los segundo a tabela ASCII, obteriamos os caracteres H, I e !, formando a
expressao HI!. E gracas a padroes como o ASCII que diferentes computadores “concordam”
sobre qual niimero representa qual caractere.

A tabela a seguir apresenta um mapa dos valores ASCII:

Tabela 1.2: Tabela ASCII.

0 NUL16 DLE 32 SP 48 0 64 @ 8 P 96 * 112 p
1 SOH17 DCI 33 | 49 1 65 A 8 Q 97 a 113 ¢
2 STX18 DC2 34 ” 50 2 66 B 8 R 98 b 114
3 ETX19 DC3 35 # 51 3 67 C 8 S 99 ¢ 115 s
4 EOT20 DC4 36 $ 52 4 68 D 8 T 100 d 116 ¢
5 ENQ21 NAK 37 % 5 5 69 E 8 U 101 e 117 u
6 ACK22 SYN 38 & 5 6 70 F 8 V 102 f 118 v
7 BEL23 ETB 39 ° 5 7 71 G 8 W 103 g 119 w
8 BS 24 CAN 40 ( 56 8 72 H 8 X 104 h 120 <x
9 HT 25 EM 41 ) 57 9 73 1 8 Y 105 i 121 vy
10 LF 26 SUB 42 * 58 74 ] 90 Z 106 j 122 g
11 VT 27 ESC 43 + 59 75 K 91 [ 107 k123 {
12 FF 28 FS 44 60 < 76 L 92 \ 108 1 124 |
13 CR 29 GS 45 - 61 = 77 M 93 ] 109 m 125 }
14 SO 30 RS 46 . 62 > 78 N 94 ~ 110 n 126 ~
158 31 US 47 / 63 ? 79 O 95 _ 111 o 127 DEL

Note que cada caractere ASCII ocupa 1 byte (8 bits). Com 8 bits, é possivel representar até
256 valores distintos (de 0 a 255). No entanto, o ASCII padrao utiliza apenas os valores de
0 a 127, totalizando 128 caracteres. Os cédigos de 0 a 31 e o 127 correspondem a caracteres
de controle (como quebra de linha e tabulagao), enquanto os valores de 32 a 126 representam
caracteres imprimiveis.

1.2.5 UNICODE

Com a expansao da comunicacao digital em escala global, o limite de 128 caracteres do ASCII
original - e mesmo as extensoes de 256 caracteres - tornou-se insuficiente. Era necessario um
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padrao capaz de representar diferentes alfabetos, sistemas de escrita, simbolos matemaéticos,
caracteres técnicos e, mais recentemente, emojis.

O Unicode surgiu com esse objetivo: criar um sistema universal de codificagdo capaz de
representar praticamente todos os sistemas de escrita utilizados pela humanidade, além de
simbolos e elementos graficos. Diferentemente do ASCII, o Unicode nao esta limitado a 8 bits.
Ele define um conjunto muito mais amplo de c6digos (chamados code points), que podem ser
representados por diferentes esquemas de codificacdo, como UTF-8, UTF-16 e UTF-32. O
UTF-8, por exemplo, é hoje o padrdo dominante na internet.

Embora o c6digo numérico associado a cada caractere seja universal, sua aparéncia visual pode
variar entre sistemas e fabricantes. Assim, um mesmo emoji pode ter pequenas diferencas de
design em dispositivos da Apple, Google ou Microsoft. O padrao Unicode continua em expansao,
incorporando novos caracteres e emojis para refletir transformacoes culturais, linguisticas e
tecnoldgicas.?

1.2.6 RGB

Os mesmos zeros e uns que representam letras e niimeros também podem representar cores.
No sistema RGB (Red, Green, Blue), cada cor é definida pela combinagao das intensidades
de vermelho, verde e azul. Cada uma dessas trés intensidades é representada por um nimero
entre 0 e 255 — ou seja, 8 bits para cada canal de cor. Assim, uma cor no sistema RGB utiliza
3 bytes (24 bits no total):

Por exemplo, a sequéncia numérica (72, 73, 33) — que no contexto ASCII corresponde a
HI! — poderia, em um contexto de imagem, ser interpretada como uma cor especifica. Essa
combinacao resulta em um tom escuro amarelado-esverdeado:

Cada conjunto de trés valores RGB forma um pixel (um ponto de cor). Uma imagem digital
nada mais é do que uma grande matriz de pixels, isto é, uma matriz de nimeros. Quanto maior

2Se desejar se aprofundar no tema, vocé pode consultar mais informacdes sobre o sistema UNICODE e sobre
emojis.
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o numero de pixels, maior a resolucao da imagem. Da mesma forma, sons e videos também sao
representados por sequéncias numéricas. No caso do dudio, os nlimeros codificam variacoes de
amplitude ao longo do tempo; no caso do video, combinam-se sequéncias de imagens (frames)
com informacao sonora. Em tultima instancia, todo contetido digital — texto, imagem, som ou
video — é armazenado como padroes de zeros e uns.

1.2.7 Processamento, memoria e armazenamento na pratica

Podemos entender o funcionamento de um computador como um fluxo continuo de leitura,
processamento e armazenamento de bits. Quando observamos as especificacbes de um
computador pessoal, é comum encontrar informagdes como nimero de niicleos do processador
(cores), frequéncia do processador em gigahertz (GHz), quantidade de meméria RAM e capaci-
dade de armazenamento em disco. Esses nimeros descrevem, essencialmente, a velocidade e a
escala com que o computador consegue manipular grandes volumes de informacao binaria em
cada etapa desse fluxo continuo.

Processamento refere-se & execugao de instrugoes sobre dados representados em bits. O
processador é o componente responsavel por realizar operacgdes elementares que, em dltima
instancia, sdo operacoes logicas sobre sequéncias de zeros e uns. A frequéncia do processador
indica aproximadamente quantos ciclos de processamento podem ser realizados por segundo.
Frequéncias mais altas permitem que mais instrucdes sejam executadas em menos tempo,
embora o desempenho final dependa também da organizacao do cdédigo, do tipo de tarefa e do
acesso a memoéria. Além disso, processadores modernos possuem multiplos cores ou niicleos. O
uso de multiplos nicleos permite paralelismo, isto é, a execucao simultanea de diferentes partes
de uma tarefa, de forma andloga a dividir um trabalho entre vérias pessoas para conclui-lo
mais rapidamente.

Memoria (RAM) é o espago onde os dados e instrugoes ficam armazenados temporariamente
enquanto estdo sendo processados. E na memoéria RAM que o computador mantém os bytes
que serao acessados repetidamente pelo processador. Quanto maior a quantidade de RAM
disponivel, maior é o volume de dados que pode ser mantido “em uso” ao mesmo tempo.
Quando a RAM ¢ insuficiente, o computador passa a usar o disco como apoio, o que reduz
drasticamente o desempenho.

Armazenamento, por sua vez, diz respeito ao local onde os dados sdo guardados de forma
permanente. HDDs e SSDs armazenam grandes volumes de bytes mesmo quando o computador
esta desligado. A diferenca principal é que SSDs permitem acesso muito mais rapido aos dados,
reduzindo o tempo necessario para carregar programas, abrir arquivos e transferir grandes
conjuntos de dados para a memoéria.

Vistos em conjunto, processamento, memoria e armazenamento formam um sistema integrado:
dados sao lidos do disco, carregados na memoria, processados pela CPU e, quando necessario,
gravados novamente no armazenamento. Para tarefas simples, esse fluxo passa despercebido.
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Para programacao, analise de dados e computagdo numérica compreender essas etapas ajuda a
interpretar erros, gargalos de desempenho e limita¢Ges praticas do ambiente computacional.

@ O que significam as especificacdes do seu computador?

Considere um computador com processador com 16 ntcleos e frequéncia de 3.2 GHz, 32
GB de memoéria RAM e 1 TB de SSD. Esses niimeros descrevem como ele lida com bits e
bytes em diferentes etapas do processamento.

e 16 nicleos (cores) indicam que o processador pode executar vérias tarefas ao
mesmo tempo. Em aplicagoes que permitem paralelismo — como certas operagoes
numéricas ou analises sobre grandes conjuntos de dados — isso é semelhante a dividir
o trabalho entre dezesseis pessoas em vez de apenas uma.

e 3.2 GHz refere-se a velocidade com que cada niicleo executa instrugoes elementares.
Em termos simples, indica quantos passos o processador consegue dar por segundo
ao manipular dados representados em sistema binario.

e 32 GB de RAM significam que até esse volume de dados pode permanecer
disponivel para acesso rapido enquanto programas estao em execugao. Bases de dados
grandes, matrizes extensas e multiplos processos consomem memoria rapidamente.

e 1 TB de SSD indica a capacidade de armazenamento permanente.

Em analise de dados e programacao, problemas de desempenho raramente estao ligados
apenas & velocidade do processador. Com frequéncia, eles surgem porque os dados sdo
grandes demais para caber na memoria ou porque operagoes sao realizadas de forma pouco
eficiente. Entender essas especificacoes ajuda a interpretar erros, lentidao e limitagoes
praticas do ambiente computacional.

1.3 Arquivos e diretoérios

Mais do que armazenar informacao, é importante entender onde e como a informacao é
armazenada. Assim como na vida cotidiana, é preciso ter organizacdo no armazenamento para
saber como e onde procurar determinada informagao no computador. Se vocé é uma pessoa
organizada, vocé sabe que o iogurte estard sempre guardada na geladeira e em algum pote
fechado, ndo ¢é preciso procurar debaixo do chuveiro em um saco de pao.
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1.3.1 Estrutura hierarquica

Os diretérios servem justamente para organizar o armazenamento do computador. E como
se vocé pudesse separar o seu SSD primeiro em comodos, depois em armaérios dentro de cada
comodo, em gavetas dentro de cada armaério e assim por diante. Formalmente, um diretério pode
ser entendido como um contéiner no qual arquivos e outros diretorios podem estar organizados,
formando uma estrutura hierdrquica. Essa organizacdo permite localizar, acessar e manipular
arquivos de forma sistematica, especialmente em projetos maiores.

Por exemplo, a organizacdo de um projeto de andlise de dados pode ter a seguinte forma:

C:\
projeto\

data\
dados.csv

scripts\
analise.py

resultados\
figural.png

Nesse exemplo, projeto é um diretorio que estd dentro da particao C e que contém outros
diretérios. O arquivo dados.csv, por exemplo, esta dentro do diretério data, que é um diretorio
localizado dentro do diretério projeto. Para acessar esse arquivo dados.csv dentro dessa
estrutura hierarquica de diretérios utilizamos duas formas principais: o caminho absoluto ou o
caminho relativo.

¢ Caminho absoluto: descreve a localizagao completa a partir da raiz do sistema de
arquivos. Nesse caso, o caminho absoluto seria C:\projeto\data\dados.csv.

o« Caminho relativo: descreve a localizacdo em relagdo ao diretério atual. Isso quer dizer
que, se estivermos trabalhando em um programa a partir do diretério projeto, para aces-
sar o arquivo de dados basta descrever o caminho relativo a partir dali: data/dados.csv.

1.3.2 Extensdes de arquivos

Para além do onde, a informagdo em si pode ser armazenada de varias formas. Vocé pode
guardar o iogurte em uma jarra de vidro ou manté-lo no recipiente original. Um conjunto
de informagao é armazenada em um arquivo que pode ter varios formatos ou extensées. A
extensao do arquivo corresponde ao sufixo apds o ponto no nome do arquivo e indica como os
dados estao organizados internamente e quais programas sabem interpreta-los corretamente.
Do ponto de vista conceitual, a extensao nao “muda” o dado em si, mas define a estrutura
l6gica usada para representar a informagao. O mesmo conjunto de informagoes pode ser salvo

22



em formatos diferentes, dependendo do objetivo (leitura humana, processamento automatico,
troca entre sistemas etc.).

Um formato muito comum em anélise de dados é o CSV (.csv, Comma-Separated Values).
Trata-se de um arquivo de texto em que os dados sdo organizados em linhas e colunas, sendo
as colunas separadas por um delimitador, geralmente uma virgula. Cada linha representa
uma observacdo e a primeira linha costuma conter os nomes das variaveis. Arquivos CSV sao
amplamente utilizados porque (i) sdo simples e legiveis; (ii) podem ser abertos em editores de
texto, planilhas e softwares estatisticos; e (iii) sdo facilmente importados por linguagens como
Python.

Outro formato bastante utilizado é o JSON (. json, JavaScript Object Notation). Embora
também seja um arquivo de texto, sua estrutura é diferente. Em vez de linhas e colunas, os
dados sdo organizados como pares chave—valor, de forma semelhante a um dicionario, podendo
conter listas e estruturas aninhadas. Esse formato é muito usado para troca de dados entre
sistemas e aplicagoes, além do uso para armazenamento de configuragoes.

Outras extensoes comuns incluem:

e .txt: texto simples, sem estrutura fixa.
e .x1sx: arquivos de planilha do Microsoft Excel.
e .py: arquivos de cédigo Python.

E importante enfatizar que a extensdo ndo garante o contetido do arquivo: um .csv mal
formatado pode nao ser lido corretamente, e um arquivo .txt pode conter dados altamente
estruturados. Ainda assim, seguir convencoes de extensao é essencial para organizacdo de
projetos, reprodutibilidade e interoperabilidade entre ferramentas. Considere a tabela de notas
abaixo:

nome nusp ingresso  materia  media

Joao 12345678 2026 EAE1106 8
Miguel 5253678 2023 EAE1106 4
Alice 9743678 2025 EAE1106 9

O armazenamento desses dados em formato CSV e JSON ¢ feito da seguinte maneira:

« Formato CSV

nome,nusp, ingresso,materia,media
Joao,12345678,2026 ,EAE1106,8
Miguel,52543678,2023,EAE1106,4
Alice,9743678,2025,EAE1106,9
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e Formato JSON

L

{
"nome": "Joao",
"nusp": 12345678,
"ingresso": 2026,
"materia": "EAE1106",
"media": 8

X,

{
"nome": "Miguel",
"nusp": 52543678,
"ingresso": 2023,
"materia": "EAE1106",
"media": 4

o

{
"nome": "Alice",
"nusp": 9743678,
"ingresso": 2025,
"materia": "EAE1106",
"media": "9"

b

]

Mas qual a importancia disso tudo? Entender como os computadores armazenam nimeros
e como arquivos e diretorios sdo organizados e acessados pelo sistema operacional ajuda a
compreender limitagoes e comportamentos observados na pratica. Por exemplo, explica por
que um sistema de 32 bits é capaz de alocar apenas até 4 GB de meméria RAM ou por que
arquivos com milhoes de linhas podem ser dificeis de abrir ou processar em um computador
local.

Ter um conhecimento minimo sobre o funcionamento do computador e sobre como os programas
interagem com sua arquitetura permite entender o que ocorre “por tras das cortinas”. Com
isso, podemos usar o computador como uma ferramenta para resolver problemas — e ndo como
um fim em si. Para chegar a esse ponto, precisamos de meios formais para nos comunicar com
o sistema operacional e, posteriormente, expressar instrugoes de forma logica e precisa.
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1.4 Terminal

Um passo intermediario entre o funcionamento interno do computador e as linguagens de
programacao é o terminal. O terminal é uma interface textual que permite interagir diretamente
com o sistema operacional por meio de comandos simples. Em vez de clicar em icones ou
navegar por menus graficos, o usudrio descreve explicitamente o que deseja que o computador
faca.

O uso do terminal torna visiveis conceitos introduzidos na se¢do anterior, como arquivos e
diretorios, além de fornecer um primeiro contato com a légica de comandos que serd essencial
ao longo do curso. A Figura Figura 1.3 ilustra o ambiente tipico do terminal nos dois principais
sistemas operacionais em uso atualmente.

[+ Prompt de Comando x [ oe Terminal

Microsoft Windows [versio 18.8.26200.7623] Lo LIt (L £

(c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Users\user>

(a) Windows (b) MacOS

Figura 1.3: Interface usual do terminal

Comandos bésicos no terminal (ou prompt de comando) do Windows incluem:

e dir: lista arquivos e diretérios no ambiente atual
e cd: muda de diretério
e mkdir: cria um novo diretério

No exemplo do painel A da Figura Figura 1.3, cd "C:\projeto" muda o ambiente atual do
diretério C:\Users\user para C:\projeto. Note, porém, que se a pasta projeto estiver em
outra particdo do seu armazenamento, é preciso primeiro mudar para essa particdo para depois
utilizar o comando cd. A Figura Figura 1.4 ilustra esses dois casos.

Mesmo que vocé utilize interfaces graficas, compreender o terminal facilita o entendimento de
como o computador estd organizado e de como o sistema operacional executa tarefas basicas.
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Prompt de Comando X + - Prompt de Comando x i 5

Microsoft Windows [versdo 10.8.26200.7623] Microsoft Windows [versdo 10.0.26200.7623]
(c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados. (c) Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Users\user>cd "C:\projeto" C:\Users\user>cd "C:\projeto”

0 sistema nd3o pode encontrar o caminho especificado.
C:\projeto>

C:\Users\user>D:

D:\>cd "D:\projeto"

D:\projeto>|

(a) Diretério na mesma particdo (b) Diretério em outra partigao

Figura 1.4: Exemplo de uso do terminal para mudar o ambiente atual

Ao longo do curso, o terminal serd utilizado principalmente para executar programas, navegar
entre diretorios e instalar novos pacotes e ferramentas.

Apesar de 1til, o terminal ainda exige que as instrugoes sejam dadas comando a comando, de
forma relativamente limitada e pouco reutilizavel. Se queremos resolver problemas mais gerais
e automatizar tarefas de forma sistematica, é necessario um nivel adicional de abstracao.

1.5 Linguagens de programacao

Para atingir esse nivel adicional de abstragao, precisamos de um meio de comunicar instrucoes
ao computador de maneira precisa e sem ambiguidades. Esse meio sdo as linguagens de
programacao, que definem regras formais para descrever operagoes, decisoes e calculos que o
computador pode executar. Diferentemente das linguagens naturais, como o portugués que eu
e vocé falamos, as linguagens de programacao sao linguagens formais, que foram criadas pelas
pessoas para aplicagoes especificas. A notacgdo usada pelos matematicos é uma linguagem formal
adequada para representar relacdes entre niimeros e simbolos; quimicos utilizam linguagens
formais para representar a estrutura de moléculas. Utilizamos as linguagens de programacao
para nos comunicar de forma inequivoca com os computadores.
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1.5.1 Sintaxe e semantica

Toda linguagem de programacao possui dois niveis fundamentais: sintaxe e semantica.

A sintaxe refere-se as regras de escrita da linguagem. Ela define quais simbolos e quais
sequéncias de simbolos sdo validas: onde usar parénteses, palavras-chave, operadores e a ordem
correta dos elementos. Erros de sintaxe sdo, em geral, faceis de identificar porque a execugao do
programa ¢ interrompida e uma mensagem de erro é apresentada. Exemplos comuns incluem
esquecer um caractere obrigatério em determinada sequéncia, utilizar parénteses, colchetes ou
aspas sem o fechamento correspondente ou escrever palavras-chave de forma incorreta. Nesses
casos, o computador ndo consegue sequer interpretar a estrutura do cédigo, independentemente
da intencao do programador.

Por outro lado, a semantica refere-se ao significado das instrugoes. Um codigo pode estar
sintaticamente correto, mas produzir resultados errados por ndo representar corretamente a
intencdo do programador. Erros seméanticos sdo mais sutis, pois o cédigo respeita todas as
regras formais da linguagem e é executado normalmente, mas o resultado obtido estd incorreto.
Por exemplo, um programa pode calcular uma média dividindo a soma dos valores pelo niimero
errado de observagoes ou usar uma variavel diferente da pretendida em uma expressdo. Esses
erros nao geram mensagens automéaticas do computador e s6 podem ser detectados pela andlise
critica dos resultados produzidos.

Essa distingao é central em programagdo. O computador consegue verificar automaticamente
erros de sintaxe, mas nao é capaz de julgar se o significado do programa estd correto do ponto
de vista do problema que se deseja resolver.

1.5.2 Diferencas entre linguagens naturais e formais

Embora as linguagens formais e naturais tenham muitas caracteristicas em comum — simbolos,
estrutura, sintaxe e semantica — hé algumas diferencas:

1. Ambiguidade: as linguagens naturais sdo cheias de ambiguidade e as pessoas lidam
com isso usando pistas contextuais e outras informacoes. As linguagens formais sao
criadas para ser quase ou completamente inequivocas, ou seja, qualquer afirmacao tem
exatamente um significado, independentemente do contexto

2. Redundancia: para compensar a ambiguidade e reduzir equivocos, as linguagens naturais
usam muita redundancia. Por causa disso, muitas vezes sdo verborragicas. As linguagens
formais sdo menos redundantes e mais concisas.

3. Literalidade: as linguagens naturais sdo cheias de expressoes e metaforas. Se eu digo
“caiu a ficha”, provavelmente ndo ha ficha nenhuma na histéria, nem nada que tenha
caido (esta é uma expressao para dizer que alguém entendeu algo depois de certo periodo
de confusdo). As linguagens formais tém significados exatamente iguais ao que expressam.
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Como todos nos crescemos falando linguagens naturais, as vezes ¢ dificil se ajustar a linguagens
formais. As linguagens formais s@o mais densas que as naturais, entdo exigem mais tempo para
a leitura. Além disso, a estrutura é importante, entdo nem sempre é melhor ler de cima para
baixo e da esquerda para a direita. Em vez disso, aprenda a analisar o programa primeiro,
identificando os simbolos e interpretando a estrutura. E os detalhes fazem diferenca. Pequenos
erros em ortografia e pontuacgdo, que podem nao importar tanto nas linguagens naturais, podem
fazer uma grande diferenga em uma lingua formal.

1.5.3 Alto nivel X baixo nivel

As linguagens de programagao também diferem quanto ao seu nivel de abstracdo. Na ciéncia da
computacio, linguagens de programacao de alto nivel abstraem detalhes do funcionamento
interno do computador, permitindo que o programador se concentre na légica do problema. Sao
linguagens mais préximas das linguagens humanas e mais distantes das linguagens de méaquina
(e do sistema bindrio). Tais linguagens podem usar elementos de linguagem natural, serem mais
faceis de usar, ou podem ocultar totalmente areas significativas de sistemas de computacao,
como o gerenciamento de meméria. Isso torna o processo de desenvolvimento de um programa
mais simples e eficiente. Python, R e Java sdo alguns exemplos de linguagens de alto nivel.

Por outro lado, uma linguagem de baixo nivel é uma linguagem de programacao que fornece
pouca ou nenhuma abstracdo de conceitos de programacao e estd muito préoxima de escrever
instrucoes de maquina reais. A palavra “baixo” refere-se a pequena ou inexistente quantidade
de abstracdo entre a linguagem e a linguagem de méquina; por causa disso, as linguagens de
baixo nivel sdo as vezes descritas como proximas do hardware. Programas escritos em linguagens
de baixo nivel tendem a ser relativamente nao portateis e dependentes do computador para
o qual foram escritas. Assembly é uma das linguagens de mais baixo nivel & disposi¢do do
programador.

Em cursos como Economia e outras ciéncias aplicadas, linguagens de alto nivel sdo preferidas
porque reduzem o custo cognitivo, o tempo necessario para produzir cédigo e aumentam a
produtividade.

1.5.4 Linguagem Compilada X Interpretada

Outra distin¢do importante diz respeito a forma como o cédigo é executado. Em linguagens
compiladas o codigo é traduzido integralmente para c6digo de maquina antes da execucao. Elas
também dao ao desenvolvedor mais controle sobre os aspectos de hardware, como gerenciamento
de meméria e uso da CPU. As linguagens compiladas precisam de uma etapa de “construgio” —
elas precisam ser compiladas manualmente primeiro. Somente apds essa etapa que o cdédigo
pode rodar por completo. Linguagens como C e C++4 seguem esse modelo.
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Em linguagens interpretadas, as instruces nao sdo executadas diretamente pela maquina
de destino, mas lidas e executadas, linha por linha, por algum outro programa, um intér-
prete. Isso permite maior flexibilidade e facilita a experimentacao, embora geralmente com
menor desempenho em tempo de maquina. Python e R sdo exemplos classicos de linguagens
interpretadas.

Embora usualmente mais lentas, essa simplicidade e flexibilidade em escrever cédigo torna
linguagens interpretadas particularmente adequadas para aprendizado, andlise de dados e
trabalho empirico. Lembre-se, no fim das contas, o tempo relevante ndo é apenas o tempo de
maquina, mas o tempo que vocé leva para escrever e depurar codigo.

1.5.5 Paradigmas

Linguagens de programacao também podem ser classificadas segundo o paradigma que adotam,
isto é, o estilo predominante de organizacdo do cédigo. Entre os principais paradigmas de
programacao podemos citar programacao imperativa, procedural, funcional, declarativa e
programacao orientada a objetos. Na programacao imperativa, por exemplo, o programador
diz como, 0 qué e em qual ordem exatamente um programa ou rotina deve realizar. E neste
paradigma que surgiram as famosas estruturas condicionais e atribuicao de valor & variaveis.
Por outro lado, na programacao orientada a objetos o programa ¢é estruturado em objetos que
combinam dados e comportamento. Mais detalhes sobre paradigmas de programacao podem
ser obtidos aqui.

Muitas linguagens modernas, incluindo Python, sdo multiparadigma, permitindo combinar
diferentes estilos conforme o problema.

1.5.6 Tipagem

Por fim, as linguagens diferem quanto a forma como tratam os tipos de dados. Em linguagens
de tipagem estatica, o tipo de cada varidvel é definido explicitamente no cédigo e verificado
antes da execugao. O Python utiliza tipagem dindmica, isso significa que o préprio interpretador
do Python infere o tipo dos dados que uma varidvel recebe, sem a necessidade que o usuario
diga de que tipo determinada varidvel é. Além disso, o Python é uma linguagem fortemente
tipada, o que significa que o interpretador do Python avalia as expressGes por conta propria
e nao faz conversoes automaticas de valores entre tipos de dados ndo compativeis. Ao fazer
operacdes com tipos incompativeis, o Python nao converte automaticamente esses tipos pra
vocé, ele vai dar erro.

Tipagem dindmica reduz a quantidade de cédigo inicial e facilita experimentacdo, mas exige
atencdo adicional para evitar erros logicos ja que o usuario ndo define explicitamente o tipo do
dado. No entanto, a tipagem forte reduz a chance de resultados inesperados por conta de tipos
definidos ou convertidos de forma equivocada ja que a linguagem nao tenta corrigir o erro por
conta proépria.
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1.6 Algoritmos

A resolucao de problemas estd no centro da Ciéncia da Computacdo. Um algoritmo é um
conjunto finito e bem definido de instrugdes, organizadas passo a passo, para resolver um
problema ou realizar uma tarefa. Considere um problema simples: encontrar um nome em uma
lista telefénica. Como poderiamos resolvé-lo?

Uma abordagem seria percorrer a lista pagina por pagina, do inicio ao fim, até localizar o
nome desejado. Outra possibilidade seria examinar duas paginas por vez, tentando acelerar o
processo. Uma estratégia ainda mais eficiente seria abrir a lista aproximadamente no meio e
perguntar: “O nome que procuro estd antes ou depois desta pagina?”. A partir dessa resposta,
descarta-se metade da lista e repete-se o procedimento na parte restante, reduzindo o problema
pela metade a cada etapa.

Cada uma dessas estratégias constitui um algoritmo - isto é, uma sequéncia organizada de
instrucoes para alcancar um objetivo. Programadores transformam esse tipo de raciocinio em
c6digo, permitindo que o computador execute o algoritmo de forma automatica e precisa.

1.7 Pseudocoédigo

O pseudocddigo é uma forma de descrever algoritmos utilizando uma linguagem préxima da
linguagem natural, mas estruturada de maneira semelhante a um programa de computador.
Ele nao segue rigorosamente a sintaxe de uma linguagem especifica, mas organiza o raciocinio
l6gico de forma clara e sequencial.

Considere, por exemplo, o terceiro algoritmo utilizado para resolver o problema da lista
telefonica. Poderiamos descrevé-lo em pseudocédigo da seguinte maneira:

Pegue a lista telefdnica

Abra no meio da lista

Observe a pagina

Se a pessoa estiver na pagina
Ligue para a pessoa

Sendo, se a pessoa estiver antes
Abra no meio da metade esquerda
Volte para a linha 3

Sendo, se a pessoa estiver depois
Abra no meio da metade direita
Volte para a linha 3

Sendo

13 Pare
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O pseudocddigo é importante por pelo menos duas razdes. Primeiro, ele permite estruturar e
testar a logica da solucdo antes de traduzi-la para uma linguagem formal. Segundo, ele facilita
a comunicacao do raciocinio para outras pessoas, mesmo que elas ndo dominem uma linguagem
de programacao especifica.

Observe algumas caracteristicas desse exemplo:

¢ Algumas linhas come¢am com verbos como “pegue”, “abra” ou “observe”. Essas acoes
correspondem, em programacao, a fungdes ou procedimentos.

e Ha& instrucbes como “se” e “senao”, que representam estruturas condicionais, isto é,
decisoes baseadas em determinadas condigoes.

e Certas afirmacoes podem ser avaliadas como verdadeiras ou falsas, como “a pessoa esta
antes no livro”. Essas sdo chamadas de expressoes booleanas.

o Instrucdes como “volte para a linha 3” representam estruturas de repeticao, conhecidas
como loops (ou lagos).

Esses elementos - fungoes, condicionais, expressoes booleanas e lagos de repeticao - constituem os
blocos fundamentais da programagdo. No contexto do Python, linguagem utilizada neste curso,
aprenderemos a implementar cada um desses componentes de maneira formal e estruturada.

1.8 Conclusao

Neste capitulo, foram apresentados os fundamentos bésicos sobre o funcionamento de um
sistema computacional, incluindo arquitetura, meméria, organizacdo de arquivos, interagao
com o sistema operacional e o papel das linguagens de programagao. Esses conceitos fornecem
a base necessaria para compreender como o computador executa instrugoes e por que certas
limitagbes surgem na pratica.

A partir daqui, o curso passa a utilizar Python como linguagem de trabalho. Python é uma
linguagem de alto nivel, interpretada e multiparadigma que é amplamente empregada em
analise de dados e pesquisa empirica em Economia, pois permite expressar solucoes de forma
clara e concisa, além de oferecer um amplo conjunto de bibliotecas cientificas. No préximo
capitulo, iniciaremos o trabalho pratico: escrever cdédigo em Python, executar programas,
interpretar erros e manipular dados diretamente no computador.

1.9 Exercicios

1. Um arquivo de dados possui 10 milhdes de linhas e 80 colunas, com todas as células
contendo valores numéricos. Suponha que cada valor numérico ocupe 8 bytes na meméria.

a. Faga uma estimativa aproximada da quantidade de meméria RAM (em GB) neces-
saria para carregar esse arquivo inteiro na memoria.
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b. Explique por que um computador com pouca meméria RAM pode ter dificuldade
para trabalhar com esse arquivo, mesmo que o arquivo “caiba” no disco rigido.

2. Sobre o sistema bindario respondas:

a. Converta o nimero decimal 13 para a representac¢ao binaria.

b. Converta o ntimero binario 101101 para decimal.

¢. Argumente, em poucas linhas, sobre a vantagem de computadores utilizarem o
sistema binario em vez do sistema decimal.

3. Considere a seguinte estrutura de diretérios:

D:/home/usuario/projeto/
dados/
alunos.csv
professores.csv
materias.csv
scripts/
analise.py
amostra_final.py
resultados/
figura.png
tabela.csv

a. Escreva o caminho absoluto para o acessar o arquivo materias.csv.
b. Suponha que vocé esteja no diretério scripts. Escreva o caminho relativo para acessar
materias.csv. Dica: a pasta dados e scripts estao no mesmo nivel hierarquico.

4. Considere a matematica como uma linguagem formal, com regras bem definidas de escrita
(sintaxe) e de significado (seméantica). Suponha que o objetivo seja calcular as raizes
de uma equacdo do segundo grau da forma az? + bx + ¢ = 0. Para tal vocé utilizara a
formula de Bhéaskara.

a. Suponha que vocé opte por programar essa formula tal qual apresentada abaixo em
uma determinada linguagem de programacao. Qual seria a saida esperada? Discuta
o resultado.

b > Vb? — 4ac

v 2a

b. Suponha que vocé opte por programar essa férmula tal qual apresentada abaixo em
uma determinada linguagem de programacao. Qual seria a saida esperada? Discuta
o resultado.
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2 Primeiros passos no Python

2.1 Introducao

Criado em 1989 por Guido van Rossum, no Centro de Matematica e Ciéncia da Computagao
(CWI), na Holanda, o Python é hoje uma das linguagens de programagio mais utilizadas no
mundo, com forte presenga em ciéncia de dados, estatistica e pesquisa cientifica. Ao longo
desta disciplina, ele sera a ferramenta central para manipulagdo de dados, realizagdo de calculos
numéricos, producao de graficos e implementacio de rotinas frequentemente empregadas em
trabalhos empiricos em Economia.

Neste momento inicial do curso, o objetivo ndo é dominar toda a linguagem nem escrever pro-
gramas complexos. O foco é operacional: aprender a executar comandos simples, compreender
o funcionamento do ambiente de programagao e desenvolver familiaridade com a légica bésica
de interacdo com o computador por meio de cédigo. E importante enfatizar que programar
nao significa memorizar comandos, mas aprender a ler, testar e depurar cédigo. Erros fardo
parte do processo desde o inicio — e isso é esperado. Eles constituem uma fonte valiosa de
informacao sobre como o computador estd interpretando as instrucoes fornecidas.

Ao final deste capitulo, o aluno devera ser capaz de:

o Compreender o que é o Python e por que ele é relevante para Economia;
o Instalar o Python e suas bibliotecas;

o Entender o que sdo ambientes virtuais e por que sao utilizados;

o Compreender o papel das IDEs;

o Executar seus primeiros comandos.

Essas competéncias serdo utilizadas continuamente ao longo do curso e sdo essenciais para o
avango em tépicos posteriores, como criacdo de fungoes, manipulacio de objetos, andlise de
dados e visualizagdo. Antes de explorar novos comandos, contudo, é fundamental compreender
o ambiente no qual o programa é executado e como ocorre a interagdo entre o usuério e o
interpretador.
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2.1.1 Pré-requisitos

Este material foi elaborado para que o aluno que acompanhou e assimilou o capitulo anterior

— sobre fundamentos de computacdo — esteja plenamente apto a prosseguir. Nao ha pré-
requisitos adicionais. Ainda assim, é importante estar confortdvel com conceitos como arquivos,
diretérios, sistemas operacionais e nogoes basicas sobre como programas sdo executados em um
computador.

2.2 O Que é Python?

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e de propédsito geral,
amplamente reconhecida por sua simplicidade, legibilidade e versatilidade. Criada no final de
1989 no Centrum Wiskunde & Informatica (CWI), foi oficialmente langada em 1991. Seu nome
foi inspirado no grupo britanico de comédia Monty Python.

Ser uma linguagem de alto nivel significa que Python abstrai muitos detalhes técnicos do
funcionamento interno do computador, como o gerenciamento manual de meméria. O fato
de ser interpretada implica que o cédigo é executado dinamicamente por um interpretador,
sem necessidade de um processo prévio de compilacdo completa. Essas caracteristicas tornam
Python especialmente adequado para ensino e desenvolvimento cientifico.

Atualmente, o Python possui forte presenca em ciéncia de dados, aprendizado de maquina e
inteligéncia artificial, desenvolvimento web, automagao e pesquisa académica.

Como qualquer ferramenta, o Python possui qualidades e limitacdes. Entre seus principais
pontos fortes estao:

« Simplicidade sintatica e legibilidade: o c6digo tende a ser claro e préximo de um
pseudocddigo executavel. A indentacdo obrigatéria para definir blocos reforca boas
praticas de organizagcao.

e Alta produtividade: é possivel escrever programas funcionais com poucas linhas de
codigo.

¢ Ecossistema robusto de bibliotecas: ha ferramentas consolidadas para computacao
numérica (NumPy), manipulagao de dados (Pandas), visualizacdo (Matplotlib), métodos
cientificos (SciPy) e aprendizado de maquina (scikit-learn), entre muitas outras.

¢ Portabilidade: funciona em Windows, macOS e Linux com pouca ou nenhuma modifi-
cagao.

¢ Comunidade ativa: possui uma das comunidades mais ativas do mundo da programacao,
com vasta producdo de contetido, bibliotecas de codigo aberto e féruns especializados.

Além do ambiente académico, o Python é amplamente utilizado por grandes empresas de
tecnologia e financas, como Google, Netflix, Uber e Goldman Sachs.! Diversos indicadores

1Fonte: https://brainstation.io/career-guides/who-uses-python-today.
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internacionais apontam o crescimento consistente da linguagem ao longo dos dltimos anos.

Indices como o TIOBE Programming Community Index frequentemente posicionam o Python
entre as linguagens mais utilizadas no mundo.

TIOBE Programming Community Index

Source: www.tiobe.com
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Figura 2.1: TIOBE Programming Community Index. Fevereiro de 2026

A principal limitagdo do Python esta relacionada ao desempenho. Por ser interpretado e operar

em alto nivel de abstracdo, tende a ser mais lento que linguagens compiladas como C ou C++.

No entanto, essa diferenca raramente é decisiva em aplicagoes tipicas de Economia e ciéncia
de dados. Muitas bibliotecas numéricas utilizam implementacoes internas otimizadas em C,
C++ ou Fortran, enquanto Python atua como interface de alto nivel — combinando facilidade
de uso com desempenho satisfatério. Aplicagdes que exigem controle extremamente fino de
memoria ou execugao em tempo real podem se beneficiar de linguagens de nivel mais baixo.
Em Economia aplicada, contudo, esses casos sao raros.

2.2.1 Por que Python em um Curso de Economia?

Neste curso, Python sera utilizado como ferramenta central para:

e Manipulagao e limpeza de bases de dados;

e Construgao e transformacio de variaveis;

¢ Implementagao de procedimentos estatisticos;

¢ Simulagbes numéricas;

¢ Visualizagdo de dados;

e Organizacao de rotinas empiricas de forma replicavel.

O objetivo nao é formar programadores profissionais, mas fornecer ao aluno uma ferramenta
robusta que amplie sua capacidade analitica. Aprender Python, nesse contexto, significa
aprender a estruturar raciocinios quantitativos de forma clara, reproduzivel e escalavel — trés
atributos fundamentais na pesquisa aplicada.
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Nos proximos topicos, passaremos da discussdo conceitual para a pratica: instalacdo, ambiente
de execucao e primeiros comandos.

2.3 Como Instalar o Python?

Existem diferentes formas de instalar o Python e diversas maneiras de interagir com a linguagem.
Apresentamos primeiro a instalacio pelo site oficial e, em seguida, a alternativa recomendada
para fins académicos e ciéncia de dados: o Anaconda.

2.3.1 Instalacao pelo Site Oficial

A forma mais simples é fazer o download diretamente no site oficial. A instalacio oficial
fornece o interpretador do Python e um conjunto basico de bibliotecas padrao. No entanto,
bibliotecas amplamente utilizadas em areas como ciéncia de dados — por exemplo, NumPy
e Pandas — nao vém instaladas por padrao e precisam ser adicionadas posteriormente via
gerenciador de pacotes. Além disso, dependendo do sistema operacional, pode ser necessario
realizar configuragoes adicionais para que o Python seja reconhecido no terminal.

Passo a passo:

1. Acesse o site oficial.

2. Clique na op¢ao de Downloads.

3. Baixe o instalador correspondente ao seu sistema operacional (Windows, macOS ou
Linux). O site geralmente identifica automaticamente o seu sistema e sugere a versao
mais adequada.

4. No Windows, marque a op¢do Add python.exe to PATH antes de clicar em Install Now.
Essa é etapa é fundamental, pois permite que o Python seja executado diretamente no
terminal a partir de qualquer diretério do sistema.

5. Ap6s a instalacdo, abra o Prompt de Comando (ou PowerShell) e execute o seguinte
comando:

python --version

Se a instalacdo tiver sido realizada corretamente, o terminal exibird a versdo instalada do
Python. Em alguns casos, pode ser necessario reiniciar o computador para que as configuracoes
do PATH entrem em vigor.

Embora a instalacao pelo site oficial funcione perfeitamente, para fins didaticos — especialmente
em cursos que envolvem ciéncia de dados, estatistica e computacao cientifica — recomenda-se
fortemente a utilizagao da distribuigdo Anaconda. O Anaconda ji inclui o Python, diversas
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bibliotecas amplamente utilizadas (NumPy, Pandas, Matplotlib, SciPy) e ferramentas tteis
como o Jupyter Notebook e o Spyder. Isso reduz significativamente problemas de instalacao,
conflitos de versoes e dificuldades iniciais, facilitando bastante o ambiente de desenvolvimento.

Nos proximos tépicos, veremos como instalar o Python via Anaconda e por que essa alternativa
é, em geral, a mais conveniente para este curso.

2.3.2 Instalando via Anaconda (Recomendado)

O Anaconda é uma distribui¢do gratuita do Python voltada para computagio cientifica e anélise
de dados. Ele simplifica significativamente a configuracdo do ambiente de desenvolvimento,
pois ja inclui, de forma integrada:

¢ O interpretador Python;

¢ Centenas de bibliotecas cientificas pré-instaladas;

e O gerenciador de pacotes e ambientes conda;

e Ferramentas como Jupyter Notebook, JupyterLab e Spyder.

Além de tornar a instalagdo mais simples, o Anaconda facilita o gerenciamento de dependéncias
e reduz conflitos entre versoes de bibliotecas — algo especialmente importante em projetos
académicos e empiricos.

1 Nota

O passo a passo abaixo foi elaborado com base no Windows 10. Em macOS e Linux,
o procedimento ¢ bastante semelhante, podendo haver pequenas diferencas nas telas do
instalador.

1. Acesse o site oficial do Anaconda. Escolha a versao compativel com o seu sistema
operacional (Windows, macOS ou Linux) e faga o download do instalador correspondente.

1. Apés concluir o download, clique duas vezes no arquivo baixado e siga as instrugoes do
assistente de instalacao. Em geral, recomenda-se manter as opgoes padrao sugeridas pelo
instalador. Caso a instalagdo seja realizada para todos os usuarios do computador, pode
ser necessaria permissdo de administrador.

Apés a instalagdo, o Python e as principais bibliotecas cientificas estardo prontos para uso. O
Anaconda Navigator pode ser acessado pelo menu Iniciar e oferece uma interface grafica para
abrir aplicativos (como Jupyter e Spyder), instalar pacotes e gerenciar ambientes de forma
intuitiva.

Ja o Anaconda Prompt permite executar comandos diretamente no terminal, sendo especial-
mente Util para criar e gerenciar ambientes virtuais, instalar bibliotecas e utilizar o gerenciador
de pacotes conda.
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J ANACONDA Products ¥ Solutions ¥  Resources ¥  Company v SignIn -

Choose Your Download

Windows Mac Linux
Anaconda Distribution Miniconda
Complete package with 8,000+ libraries, Jupyter, JupyterLab, Minimal installer with just Python, Conda, and essential
and Spyder IDE. Everything you need for data science. dependencies. Install only what you need.
4 Windows 64-Bit Graphical Installer + Windows 64-Bit Graphical Installer

Hi, how can | help?

Figura 2.4: Tela de download da distribui¢do Anaconda. Janeiro de 2026

2.3.3 Conhecendo o Anaconda

Como mencionado anteriormente, o Anaconda é uma distribuicdo do Python voltada para
computacao cientifica — incluindo areas como ciéncia de dados e analise estatistica. Seu
principal objetivo é simplificar o gerenciamento e a instalacdo de pacotes, tornando o ambiente
mais estavel e facil de configurar.

O controle de versoes e a instalacdo de bibliotecas no Anaconda sao realizados por meio do
conda, seu gerenciador de pacotes e ambientes. Com o conda, é possivel:

o Criar ambientes virtuais isolados;

o Instalar versoes especificas de bibliotecas;

o Evitar conflitos entre dependéncias;

¢ Reproduzir ambientes utilizados em diferentes projetos.

Essa funcionalidade é especialmente importante em contextos académicos e profissionais, nos
quais a reprodutibilidade dos resultados é fundamental.

Além do gerenciamento via terminal, o Anaconda inclui o Anaconda Navigator, uma interface
grafica intuitiva (user-friendly) que permite administrar pacotes e aplicativos sem a necessidade
de utilizar comandos no terminal.

Ao abrir o Anaconda Navigator no Windows, a tela inicial serd semelhante & apresentada
abaixo:
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2 Anaconda3 2025.12-1 (84-bit) Setup = >

Select Installation Type

,) ANACONDA. Please select the type of installation you would like to perform for
Anaconda3 2025, 12-1 (64-hit],

Install for:

(") Just Me {recommended)

© all Users {requires admin privileges)

< Back Cancel

Figura 2.5: Tela de instalagdo da distribui¢do Anaconda. Janeiro de 2026
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O

JupyterLab

A 447

An extensible environment for interactive
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Figura 2.6: Tela inicial do Anaconda Navigator. Fevereiro de 2026

Por meio do Navigator, é possivel:

o Criar e gerenciar ambientes;
o Instalar e atualizar bibliotecas;
e Abrir ferramentas como Jupyter Notebook, JupyterLab e Spyder;

¢ Visualizar os pacotes instalados em cada ambiente.

Embora, ao longo do curso, também utilizemos comandos no terminal, o Navigator é uma
alternativa pratica para quem prefere uma interface grafica. Para mais informacoes sobre

funcionalidades avancadas do Anaconda, a documentacao oficial ¢ um bom ponto de partida.

2.3.4 Gerenciamento de ambientes

Ambientes (environments) em Python sdo diretérios isolados que contém um interpretador
especifico do Python, a biblioteca padrao correspondente e um conjunto préprio de pacotes
instalados para um determinado projeto. Eles sdo fundamentais para gerenciar dependéncias
especificas de cada projeto, evitar conflitos entre versoes de bibliotecas, impedir interferéncia com
a instalacao global do Python e garantir portabilidade e reprodutibilidade. Criar ambientes
separados nao é apenas uma boa pratica — é praticamente uma necessidade em projetos

académicos e profissionais.
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Para visualizar seus ambientes no Anaconda Navigator, selecione Environments no menu
lateral. Cada ambiente listado representa um espaco isolado com suas proprias dependéncias.

{0 ANACONDA NAVIGATOR Comectedto Coud

A Home —_—
(Search Environments a) nstaled ~  Chamnels  Updateindex.. Search Packages a

@ Environments Name T Descrption version

| base (root) o
o \ o _snaconda_depends anaconda A 2024.08
N Learning g

‘abseil-cpp. ) Abseil common libraries (c++) 202308

chataconda

ah Community
alobotocore ) Async client for aws services using botocore and aiohttp. 2 2123

content-compare
aiohttp O Async http client/server framework (asyncio) 2 395

Anaconda

astom_env
< aioitertools ) Asyncio version of the standard multiprocessing module 071

datavisualization
alosignal 0 Aosignal:a list of registered asynchronous callbacks. 120

demo-app
alabaster O Lightweight, configurable sphinx theme o716

prod o
Documentation @ altair ) Adeclarative statistical visualization lirary for python -

thon310 anaconda-activate-
Anaconda Blog & pie o 020

XOamn Wm‘; 5 2 —

L
Create  Clone  Import  Backup Remove

=y o conda dients 2050 o

558 packages available

Figura 2.7: Gerenciamento de ambientes no Anaconda Navigator. Fevereiro de 2026

Use a caixa Search Environments para localizar um ambiente pelo nome. Vocé pode digitar
o nome completo ou apenas parte dele para filtrar a lista e exibir apenas os ambientes que
contenham a sequéncia de caracteres digitada.

(ol
python310
python311
Ppython312
python313
python3g.

python39

a4 2 8

Import  Backup Remove.

Figura 2.8: Buscando ambientes no Anaconda Navigator. Fevereiro de 2026

Na parte inferior da lista de ambientes, o Anaconda Navigator disponibiliza botdes para criar,
clonar, importar, exportar, fazer backup e remover ambientes.

Para criar um novo ambiente:

1. Clique em Create (icone “+”) na parte inferior da lista de ambientes.
2. No didlogo Create new environment, informe um nome descritivo para o novo ambiente.
3. Selecione Python como interpretador.
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a = 5 & %

Create  Clone  Import  Backup Remove

Figura 2.9: Gerenciando ambientes no Anaconda Navigator. Fevereiro de 2026

4. Escolha a versao desejada do Python no menu suspenso

5. Clique em Create.

Name: new_env_name

Location:  on/anecnda3/ensew.en.come
Pacagest  gegon [ 3135 N

R

Figura 2.10: Criando ambientes no Anaconda Navigator. Fevereiro de 2026

| Importante
Por que escolher a versao do Python? Pacotes gerenciados pelo conda sdo cons-
truidos para versoes especificas do interpretador. Escolher a versdo adequada garante

compatibilidade entre as bibliotecas instaladas e o ambiente de execucao.
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2.3.5 Instalando Pacotes

Vocé pode expandir as funcionalidades do seu ambiente Python instalando pacotes de duas
formas principais:?

o Anaconda Navigator: interface grafica (clique e sele¢ao), recomendada para quem
prefere evitar o uso do terminal.

e Conda via linha de comando (Anaconda Prompt no Windows ou Terminal no
macOS/Linux): método mais répido, flexivel e adequado para automagao e projetos
mais avancados.

Para instalar novos pacotes utilizando o terminal, abra o Anaconda Prompt, que ja vem
configurado para reconhecer o comando conda. Como exemplo, vamos instalar o pacote tqdm,
utilizado para criar barras de progresso em loops e tarefas repetitivas.

1. Abra o terminal adequado: No Windows, use o Anaconda Prompt; no macOS ou Linux,
utilize o terminal padrao.

2. Ative seu ambiente (Recomendado): Evite instalar pacotes no ambiente base para manter
o sistema organizado.

conda activate nome_do_ambiente

3. Antes de instalar, verifique a existéncia do pacote:

conda list tqdm

4. Se o pacote ndo for listado, utilize o gerenciador conda para instalar o pacote:

conda install tqdm

Apés a instalagdo, o pacote estara disponivel para uso no ambiente ativo.

i Nota

Dica: Caso o pacote nao seja encontrado nos canais padrao do Conda, vocé pode recorrer
ao pip install tqdm.

Uma das grandes vantagens do Anaconda é o seu ecossistema “out-of-the-box”: as principais
bibliotecas cientificas — como NumPy, SciPy, Matplotlib e Pandas — ja vém pré-instaladas.
Diferente da instalagdo “pura” do Python, onde cada pacote deve ser adicionado manualmente,
o Anaconda oferece um ambiente pronto para andlise de dados desde o primeiro uso. Além
disso, o comando conda 1list funciona como um inventario completo, exibindo nao apenas os

2A documentacdo oficial da Anaconda sobre instalacio de pacotes pode ser consultada neste link.
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pacotes instalados, mas também suas versoes especificas, o canal de origem e o ambiente ativo
no momento.

Entendendo a Diferenga: conda vs pip

Embora ambos instalem bibliotecas, eles operam com filosofias diferentes. Entender quando
usar cada um evita conflitos que podem “quebrar” seu ambiente de trabalho.?

e pip (Python Package Index): E o gerenciador padrio e especifico da linguagem Python.
Ele foca em instalar bibliotecas Python disponiveis no repositério PyPL E a escolha ideal
quando vocé precisa de uma biblioteca muito especifica ou muito recente que ainda néo
foi homologada pelo Anaconda.

« conda (Anaconda/Conda-forge): E um gerenciador de ambientes e pacotes agndstico a
linguagem. Além de Python, ele gerencia bibliotecas em R, C4++, Java e dependéncias
de sistema (como drivers da NVIDIA). O conda é mais rigoroso: ele verifica se a nova
instalagdo causard conflitos com o que ja existe no seu ambiente, garantindo maior
estabilidade.

2.4 IDEs

A interagdo com Python ocorre por meio de um ambiente de desenvolvimento. Esses am-
bientes sao chamados de IDEs (Integrated Development Environments), ou Ambientes de
Desenvolvimento Integrado.

Uma IDE é um software que retine, em um tnico local, as principais ferramentas necessérias
para o desenvolvimento de programas. Seu uso torna o processo de escrita, execugdo e depuragio
de cédigo mais eficiente, organizado e produtivo.

Existem IDEs especificas para determinadas linguagens ou finalidades, e outras mais gerais e
flexiveis. Entre as mais conhecidas estao Visual Studio Code, Sublime Text ¢ PyCharm.

2.4.1 Componentes tipicos de uma IDE

Embora variem em funcionalidades e interface, as IDEs geralmente incluem os seguintes
elementos:

o Editor de texto: Permite escrever e editar programas com recursos como destaque de
sintaxe, identacdo automatica e autocompletar, facilitando a organizacao e a legibilidade
do cédigo.

3Para conhecer mais sobre a diferenca entre esses dois métodos de instalacio de pacotes, confira estes artigos
sobre a arquitetura do Conda e estratégias de instalagdo: https://www.anaconda.com/blog/understanding-
conda-and-pip e https://pythonspeed.com/articles/conda-vs-pip/
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o Ferramentas integradas de execug¢ado/compilagdo: Responsaveis por compilar (em
linguagens compiladas) ou executar o cddigo diretamente no ambiente, permitindo testar
o programa sem sair da IDE.

¢« Depurador integrado: Ferramenta que auxilia na identificagdo e corregdo de erros,
possibilitando executar o codigo passo a passo e inspecionar variaveis durante a execucao.

1 Nota

Em linguagens compiladas, a IDE também integra um compilador. No caso do Python,
que é interpretado, o foco estd na integracdo com o interpretador.

O uso de uma IDE traz diversas vantagens:

¢ Reduz o tempo de desenvolvimento;

o Facilita a organizacdo do cddigo;

e Aumenta a produtividade;

e Ajuda a identificar erros com maior rapidez;

o Centraliza ferramentas essenciais em um tnico ambiente.

2.4.2 Spyder

O Spyder é uma IDE de c6digo aberto voltada especialmente para computacao cientifica e
andlise de dados. Trata-se de uma ferramenta leve, simples e, a0 mesmo tempo, bastante
poderosa.

Entre seus principais recursos, destacam-se:

o Editor com destaque de sintaxe e organizacao automatica do cddigo;

o Console interativo integrado;

o Depurador (debugger) eficiente;

o Explorador de variaveis, que permite visualizar objetos armazenados na meméria.

O explorador de varidveis é particularmente 1til para iniciantes, pois evita a necessidade de
imprimir repetidamente varidveis no console para inspecionar seus conteidos. O Spyder é
instalado automaticamente com o Anaconda, o que o torna uma opcao pratica e acessivel para
uso académico.

2.4.3 Jupyter Notebook

O Jupyter Notebook é amplamente utilizado em ciéncia de dados, pesquisa e ensino. Diferen-
temente de uma IDE tradicional baseada em arquivos .py, o Jupyter organiza o trabalho em
notebooks, compostos por células. Essas células podem conter:
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o o I 0 +~ @

Users/juanitagomez/Local/Dev-Spyder/spyder/spyder/plugins/plots/plugin.py e 1] Q c

ianitagomez/Local/Dev-Spyder/spyder/spyder/plugins/plots

o

X plugin.py - plots Name

bool bool

chart_plot_example.py * plugin.py - ipythonceonsole Type

True

data Array of strizs ndarray object of numpy module

get_name
get_description
get icon
register
unregister

datetime_object datetime 2021-04-14 17:35:14.687085

df DataFrame Column names: Coll, Col2

JUsers/Documents/spyder/spyder/tests,
test_dont_use. py

I'abcd’, 745, 2.23, 'efgh’, 79.2]

filename str

qtpy.QtC Signal

current_widget
add_shellwidget
remove_shellwidget
set_shellwidget
v @ chart_plot_example.py
~ % Plot final terrain model
@ generate_polar_plot
@ generate_dem_plot Plots(SpyderDockablePlugin) : X
@ main
= Plots plugin.
~ @ plugin.py
P I NAME = 'plots*
IPythonCansale REQUIRES = [Plugins.IPythonConsole] |
_init TABIFY = [Plugins.VariableExplorer, Plugins.Help]
WIDGET_CLASS PlotsWidget
CONF_SECTION = NAME
update_font CONF_FILE = Fals:
_apply_gui_plugin_settings DISABLE_ACTIONS_WHEN_HIDDEN =
_apply_mpl_plugin_set
_apply_advanced_plugin_s

spyder.api.plugins Plugins, SpyderDockablePlugin EEk @2, 3}
spyder.api. translations get_translation
spyder.plugins.plots. widgets.main_y PlotsWidget float 6.46567886443

tuple (*abcd?, 745, 2.23, ‘efgh’, 76.2)

get_translation(' spyder*) tinylist list 2 [123, 'efgh

float6s 1 1.1235123099439
Help Variable Explorer Files Code Analysis

« =

get_name( )z

_apply_pdb_plugin_setting
apply_plugin_settings_to_c
apply_plugin_settings
toggle_view

-- SpyderPluginWidget AP
get_plugin_title
getplugin_icon
get_focus_widget
closing_plugin
refresh_plugin
get_plugin_actions
register_plugin

_(*Plots")

get_description( :
n _('Display, explore and save console generated plots.')

get_icon(self):
«create_icon('hist")

register(

ipyconsole .get_plugin(Plugins. IPythonConsole)

ipyconsole. sig_shellwidget_changed.connect (sel 7. set_shellwidget)
ipyconsole. sig_shellwidget_process_started. connect(
.add_shellwidget)
ipyconsole. sig_shellwidget_process_finished.connect(
. remove_shellwidget)

@ conda: spyder dev(Python3.8.5; <, LSPPython: ready

Figura 2.11: Spyder. Fevereiro de 2026
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o (Cdbdigo executavel;

o Texto explicativo em Markdown;
o Férmulas matematicas (LaTeX);
o Gréficos e visualizagoes.

Essa estrutura permite intercalar explicacao e execugdo, tornando o c6digo mais claro, docu-
mentado e replicdvel. Por isso, o Jupyter é particularmente adequado para andlise exploratéria
de dados, relatérios técnicos, projetos académicos e material didatico. Grande parte do material
deste curso foi desenvolvida em Jupyter, justamente por sua capacidade de integrar texto,
c6digo e resultados em um tinico documento!

In Depth: Linear Regression

G F~ = 0O =

"RELE-RE [
| Julia |

Sapal Lesgts Seralwidm e Lesgit

Figura 2.12: Jupyter Notebook. Fevereiro de 2026

2.4.4 Google Colaboratory (Colab)

O Google Colaboratory (Colab) é um ambiente baseado em nuvem, mantido pelo Google, que
permite executar notebooks diretamente no navegador, sem necessidade de instalagao local.
Assim como o Jupyter, o Colab permite combinar:
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Cédigo Python;

o Texto em Markdown;

e Imagens e graficos;

¢ Resultados das execugoes.

A principal diferenca é que, no Colab, o c6digo é executado em servidores do Google — e nao
no seu computador. Isso pode ser vantajoso para tarefas mais pesadas, especialmente quando
se utiliza GPU. A versdo gratuita possui limitacbes de memoria e tempo de execucio, enquanto
planos pagos oferecem maior capacidade computacional.

O Colab é uma excelente alternativa para quem nao deseja instalar o Python localmente, utiliza
multiplos computadores ou precisa compartilhar notebooks com facilidade.

D supabase-vecs.ipynb ¥t

B Comment 2% Share 2
File Edit View Insert Runtime Tools Help All changes saved

+ Code + Text v R[:N: v ~

ONRVZR- = I - 19N |
« 0

collection = vx.create collection(name="colab_collection"”, dimension=3)

collection.upsert(
vectors=[

collection.query(
query_vector=[0.4,0.5,0.6],

)

/usr/local/lib/python3.10/dist-packages/vecs/collection.py:176: UserWarning: Query does not have a covering index for cosine_distance. Se
warnings.warn(
['vecl', 'vec0']

~ 0s completed at 3:50PM

Figura 2.13: Google Colab. Fevereiro de 2026
2.4.5 VS Code

O Visual Studio Code (VS Code) é um editor de cédigo altamente flexivel e extensivel,
amplamente utilizado tanto por iniciantes quanto por desenvolvedores profissionais. Embora,
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nao seja exclusivamente voltado para Python, ele pode ser configurado como uma IDE completa
por meio da instalacdo da extensdo oficial de Python.

As principais vantagens sdo:

o Interface moderna e altamente personalizavel;
o Integracdo com Git e controle de versoes;

e Suporte a multiplas linguagens;

o Excelente sistema de extensoes;

o Integracao com Jupyter Notebooks.

O VS Code é particularmente interessante para alunos que desejam utilizar Python em projetos
mais amplos ou que pretendem avancar para desenvolvimento de software ou aplicagoes mais
complexas.

e Activity Bar O Editor Groups
—i I 1

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help

e

D Panel

TUNE
LS > TIMELINE C I 12
¥ Amin O ®0AD Wo Ln1Coll TabSize:d UTF-8 CRLF {} TypeSeript O
L 1

e Primary Side Bar e Status Bar

Figura 2.14: VS Code. Fevereiro de 2026

2.4.6 Positron

O Positron é uma ferramenta mais recente desenvolvida pela Posit (antiga RStudio), projetada
para oferecer um ambiente moderno voltado a ciéncia de dados. Ele combina caracteristicas
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de:

o IDE tradicional;

o Ambiente interativo;

Integragdo com notebooks;

o Ferramentas avancadas para analise de dados.

Seu foco estd na produtividade em projetos de dados, com forte integracao a fluxos de trabalho
cientificos. Embora ainda esteja em expansdo, representa uma alternativa promissora para
quem trabalha com Python (e também com R) em contextos analiticos.

plot_ ic-frame.py — py-testing D@ o8

@ New~ [ Open~ < Q_ search v @ python 3.10.13 (Venv: wenv) v | | P astropy-testing v

% plot_galactocentric-frame.py X >y @M - SESSION ~ HELP  VIEWER  CONNECTIONS  RUNTIMES X

@ plot_galactocentric-frame.py > ... “ VARIABLES
o Bon @ =
&=, v =

183
184 # Now we can transform to Galactic coordinates and visualize the rings in Python 3.10.13 (Venv: venv) v filter

185 # observable coordinates:

186  gal_rings = gc_rings.transform_to(coord.Galactic) > fig <Figure size 800x494 with 1 Axes> Figure
187 > gal_rings <SkyCoord (Galactic): (I, b, distance) in (deg, deg, kpc) [... SkyCoord [121]
188 fig, ax = plt.subplots(1, 1, figsize=(8, 6))
189 for i in range(len(ring_distances)):

19 ax.plot( v gc_frame <Galactocentric Frame (galcen_coord=<ICRS Coordi... Galactocentric [64]
191 gal_rings[i].l.degree,

192 gal_rings[il.pm_1_cosb.value,
193 label=str(ring_distances[il), cache <astropy.utils.decorators.lazyproperty object at 0x1210942... lazyproperty
194 marker="None",
195 linewidth=3,
196 ) v PLOTS

197 - o
198 ax.set_xLlin(360, 0) @ D 8o~ 03~
199

200 ax.set_xlabel("$1$ [deg]")

201 ax.set_ylabel(rf'$\mu_1 \, \cos b$ [{(u.mas/u.yr).to_string("latex_inline")}]

> galcen_distance <Quantity 8. kpc> Quantity [89]

T <property object at 0x1207fe9d0> property

cartesian <property object at 0x12109a2f0> property

10.0 kpc e
15.0 kpc N

20.0 kpc
25.0 kpc

CONSOLE ~ TERMINAL ~ PROBLEMS ~ OUTPUT ~ PORTS  DEBUG CONSOLE = [m]

Python 3.10.13 (Venv: venv) ¥ F ~/Work/r ing . O ¢

linewidth=3,

)

>>> ax.set_x1im(360, )

(360.0, 0.0)

>>> ax.set_xlabel("$1$ [deg]")

Text (0.5, 24.888888888888918, '$1$ [deg]l')

>>> ax.set_ylabel(rf'$\mu_l \, \cos b$
[{(u.mas/u.yr).to_string("latex_inline")}1")

Text(24.88888888888889, 0.5, '$\\mu_L \\, \\cos b$ [$\\mathrm{mas\\,yr {-1}}$]"')
>>> ax.legend()

<matplotlib.legend.Legend at @x121b524d0> 350 300 250 200 150 100 50 0
>>> plt.show() I [deg]

>>>

wycosb [masyr1]

®0A0 WO Ln 206, Col 1 Spaces:4 UTF-8 LF {} Python 0

Figura 2.15: Positron. Fevereiro de 2026

2.4.7 Qual Escolher?

Para este curso, recomenda-se prioritariamente:

o Jupyter Notebook (principal ferramenta didatica);
o Spyder (para quem prefere uma IDE tradicional);
o Colab (para quem nédo deseja instalar nada localmente).
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Ferramentas como VS Code e Positron sao excelentes opgdes para projetos mais avancados.
Independentemente da escolha, o mais importante nao é a ferramenta em si, mas a capacidade
de organizar o raciocinio computacional de forma clara, estruturada e replicavel.

2.5 Markdown

Markdown é uma linguagem de marcacao leve (lightweight markup language) utilizada para
adicionar formatagéo a documentos de texto simples (plain text). Criada por John Gruber em
2004, tornou-se uma das linguagens de marcacgdo mais populares do mundo. Diferentemente de
editores do tipo WYSIWYG (como o Microsoft Word), nos quais vocé clica em botoes para aplicar
formatacao visual imediata, no Markdown a formatagao é feita por meio de simbolos inseridos
diretamente no texto. Esses simbolos indicam como o conteudo deve ser exibido quando o
documento for processado. A marcagdo em si ndo aparece no resultado final — apenas o texto
formatado.

Pode parecer mais simples utilizar um editor tradicional para formatar textos, mas o Markdown
oferece diversas vantagens:

1. Arquivos em Markdown sao apenas texto simples. Isso significa que podem ser abertos
em qualquer editor de texto, ndo dependem de formatos proprietarios (como .docx) e
sdo faceis de compartilhar entre sistemas operacionais.

2. Vocé pode criar e editar arquivos Markdown em qualquer sistema operacional (Windows,
macO$S, Linux) e em praticamente qualquer dispositivo.

3. Mesmo que a aplicacao que vocé utiliza deixe de existir no futuro, seus arquivos Markdown
continuarao legiveis como texto simples. Isso é especialmente importante para documentos
académicos, relatérios e materiais que precisam ser preservados por longos periodos.

4. Markdown pode ser facilmente convertido em HTML, a linguagem utilizada pelos nave-
gadores.

Ao longo do curso, utilizaremos o Jupyter Notebook para trabalhar com Python e Markdown.
Sem Markdown, as células do Jupyter exibiriam apenas cédigo. Embora seja possivel usar
comentdrios no Python (# comentario), eles ndo permitem formatagio avangada, ndo suportam
links ou imagens e ndo estruturam o texto visualmente.

O Markdown resolve esse problema, permitindo alternar naturalmente entre explicacoes tedricas,
codigo executavel e resultados e graficos. Abaixo estdo os principais elementos da sintaxe
bésica?:

Elemento Sintaxe Markdown
Titulo (Cabecalho) # Titulo 1## Titulo 2### Titulo 3
Negrito **texto em negritox*

4Consulte o guia oficial para mais informacées sobre como usar o Markdown.
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Elemento Sintaxe Markdown

Ttalico *texto em itdlicox

Citacao (Bloco de citacao) > texto citado

Lista numerada 1. Primeiro item2. Segundo item
Lista com marcadores - Primeiro item- Segundo item
Cédigo (em linha) cédigo

Linha horizontal -—=

Link [texto] (https://www.exemplo.com)
Imagem ! [alt] (imagem. jpg)

2.6 Construindo o Primeiro Programa

Uma vez compreendido o papel do ambiente de programacao, o préximo passo é escrever e
executar instrucoes simples. Tradicionalmente, o primeiro programa em qualquer linguagem
exibe a mensagem “Hello, World!”. Em Python, ele é escrito da seguinte forma:

print ("Hello, World!")

Hello, World!
Esse é um exemplo do uso da funcdo print (). Apesar do nome, ela ndo “imprime” nada em
papel; sua funcdo é exibir um resultado na tela. Alguns pontos importantes:

¢ As aspas delimitam o texto que serd exibido. Elas ndo aparecem no resultado.
¢ Os parénteses indicam que print é uma funcgao.
¢ O contetido dentro dos parénteses é o argumento da funcgao.

Exploraremos func¢oes com mais detalhes em breve. Por ora, o importante é entender que
estamos fornecendo uma instrucdo ao interpretador e ele a executa imediatamente.

2.6.1 Usando Python como uma Calculadora
Além de exibir texto, o interpretador Python pode ser utilizado como uma calculadora simples.
Basta digitar uma expressao e o resultado serd apresentado. Os operadores aritméticos basicos

(adigdo, subtracao, multiplicagao e divisdao) sdo: +, -, * e /. Por exemplo:

2 F 2
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50 - 10

40

8 x b

40

20 / 4

5.0

O operador ** ¢é utilizado para calcular poténcias:

10 *x 2

100

Em algumas linguagens, o simbolo ~ representa a exponenciacao. No Python, entretanto, ~ é
um operador bitwise (XOR).

6 = 2

O resultado pode parecer inesperado caso vocé ndo esteja familiarizado com operacoes bit a
bit. Nao abordaremos operadores bitwise neste curso, pois eles ndo sao relevantes para nossos
objetivos imediatos.”

Note que parénteses () podem ser usados para agrupar expressoes. Por exemplo,

(50 - 5 %x6) / 4

5.0

5Saiba mais sobre operadores bitwise em http://wiki.python.org/moin/BitwiseOperators.
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Em Python, nimeros inteiros (por exemplo, 2, 4 e 20) sdo do tipo int. J& os niimeros com
parte fracionaria (por exemplo, 5.0 e 1.6) sdo do tipo float. Veremos mais sobre tipos de
dados ao longo do curso.

Por enquanto, é valido mencionar que a divisdo tradicional (/) sempre retorna um ntmero do
tipo ponto flutuante (float), mesmo quando o resultado é inteiro:

# divisdo cléassica retorna um ponto flutuante
17 / 3

5.666666666666667

Para realizar uma divisao inteira (divisao pelo piso) e receber um inteiro como resultado, vocé
pode utilizar o operador //:

# divis&do pelo piso descarta a parte fracionaria
17 // 3

Para obter o resto da divisao, utilize %:

# o operador % retorna o resto da divis&o
17 % 3

2.6.2 Instrucdes e variaveis

Uma instrugdo é a unidade béasica de um programa — uma linha de cédigo que produz algum
efeito, como exibir um valor na tela ou armazenar uma informacgao na memoria. Entre os
recursos mais importantes de uma linguagem de programagao estd a possibilidade de trabalhar
com varidveis. Uma variavel pode ser entendida como um nome que faz referéncia a um
valor armazenado na memoria do computador. Ela funciona como um rétulo que aponta para
um dado — que pode ser um niimero, um texto, ou estruturas mais complexas. Em termos
simples:

Uma variavel é um contéiner para um valor dentro do seu programa.

No Python, criamos uma varidvel por meio de uma instrucao de atribuicdo, utilizando o
operador =:
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nome = "Arthur"
n =17
pi = 3.141592653589793

Essas trés linhas fazem o seguinte:

e Atribuem uma string a variavel nome;
e Atribuem o nimero inteiro 17 & varidvel n;
¢ Atribuem uma aproximacao de 7 & varidvel pi.

! Importante

O simbolo = aqui nao significa igualdade matematica. Ele é chamado de operador de
atribui¢ao. Ele funciona da seguinte maneira: “O valor a direita é atribuido (copiado)
para o nome & esquerda”. Assim, a leitura correta é: “A varidvel n recebe o valor 17.

Depois de definida, uma varidvel pode ser utilizada em expressoes:

n + 25

42

Zz=nx% 2 + 16
print(z)

50

Diferentemente da matemaética, em programacdo nao precisamos nos limitar a nomes como x
ou y. Podemos usar nomes descritivos, como idade ou nome_completo. Boas praticas para
nomes de varidveis sao:

¢ Podem conter letras e niimeros;

¢ Nao podem comecar com numero;

o Podem conter sublinhado (_);

e Nao podem conter espagos;

e Nao podem ser palavras reservadas da linguagem.

Se vocé der um nome ilegal a uma variavel, recebe um erro de sintaxe:
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2026curso = "Métodos Computacionais"

SyntaxError: invalid syntax (118123792.py, line 1)
Cell In[15], line 1
2026curso = "Métodos Computacionais"

SyntaxError: invalid syntax

Esse nome é invalido porque comega com niimero. Outro exemplo de nome ilegal é:

class = "Métodos Computacionais"

SyntaxError: invalid syntax (2049420017.py, line 1)
Cell In[16], line 1
class = "Métodos Computacionais"

~

SyntaxError: invalid syntax

Aqui o problema é diferente: class é uma palavra-chave do Python. Palavras-chave sdo termos
reservados pela linguagem para definir sua estrutura. Elas ndo podem ser usadas como nomes
de varidveis. Algumas palavras-chave do Python 3 sdo:

and del from None True
as elif global nonlocal try
assert else if not while
break except import or with
class False in pass yield
continue finally is raise

def for lambda return

Nao é necessario memorizar essa lista. A maioria das IDEs destaca palavras-chave em cores
diferentes, facilitando sua identificagao.

2.6.3 Valores e Tipos

Até agora vimos trés tipos de valores:

e 2 é um numero inteiro;

e 42.0 é um numero de ponto flutuante; e

e “Hello World!” é uma string, assim chamada porque as letras que contém estdo em uma
sequbencia em cadeia.
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Um tipo de valor é conhecido como tipo. Todo valor tem um tipo - ou, em algumas ocasioes,
dizemos que ele “pertence” a um tipo especifico. O Python disponibiliza uma func¢ao chamada
type, que indica o tipo de qualquer valor.

Por exemplo, um niimero inteiro tem um o tipo int:

type(2)

int

Um ntmero decimal, ou de ponto flutuante, tem o tipo float:

type(42.0)

float

E uma sequéncia de caracteres, ou string, tem o tipo str:

type("Hello World!")

str

2.7 Conclusao

Neste capitulo vocé aprendeu a instalar o Python, executar comandos iniciais e a navegar
no ambiente de programacao. Mais importante que decorar instrucoes é desenvolver uma
atitude pratica perante o cédigo: formular hipéteses, testar, interpretar erros, corrigir e validar
novamente. Nos préximos capitulos vamos explorar os objetos basicos da linguagem — ntimeros,
strings e listas — sempre apoiando os novos conceitos nas habilidades operacionais adquiridas
aqui.

2.8 Exercicios

1. Utilize o Python para responder as seguintes perguntas:

a. Quantos segundos hd em 42 minutos e 42 segundos?
b. Quantas milhas ha em 10 quilémetros? Dica: uma milha equivale a 1,61 quilémetro.
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c. Se vocé correr 10 quilometros em 42 minutos e 42 segundos, qual é o pace médio
(tempo por quilébmetro em minutos e segundos)?

2. Crie uma variavel chamada salario_mensal com valor igual a 3500.

a. Crie uma varidvel chamada rendimento_anual que seja construida a partir de
salario_mensal e considere o recebimento do 132 saldrio no més de dezembro.
Utilize uma instrugdo para exibir rendimento_anual na tela.

b. Calcule e exiba na tela o valor do rendimento anual apés o pagamento de impostos,
considerando a incidéncia de uma aliquota média de 16.5%.

3. Explique, com suas préprias palavras, a diferenca entre escrever coédigo em um editor de
texto simples e escrever cédigo em uma IDE ou ambiente interativo. Sua resposta deve
mencionar pelo menos dois recursos que facilitam o aprendizado em IDEs.

4. Considere o cédigo abaixo:

print ("Resultado:"
resultado == 10 + 5

a. Execute o codigo e identifique o tipo e posi¢ao do(s) erro(s) no codigo.

b. Explique com suas palavras o que esta de errado.
c. Corrija o(s) erro(s) e execute novamente.
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3 Tipos de Dados e Expressoes

3.1 Introducao

Este capitulo apresenta os elementos fundamentais com que o Python trabalha: valores, tipos
de dados e objetos, além de uma introducdo pratica a fungoes, varidveis e exploracao interativa
do ambiente. Ao final, o aluno devera ser capaz de:

o Identificar e usar os tipos bésicos (int, float, str, bool) em programas Python.

e Compreender que tudo é um objeto em Python e saber consultar métodos e atributos.
o Manipular strings (concatenagao, f-strings, escape, slicing e métodos tteis).

o Converter entre tipos e lidar com entradas de usuério.

e Usar dir() e help() para descobrir funcionalidades de objetos.

3.1.1 Pré-requisitos

Conhecimentos bésicos de légica e familiaridade com o interpretador Python (execucao
de scripts/linhas interativas). Neste capitulo usaremos principalmente fungdes nativas do
Python.

3.2 Valores, Tipos e Objetos

Toda linguagem de programacao precisa representar informacodes. Essas informagoes sao
chamadas de valores. Um valor pode ser um ntimero, um texto, uma resposta logica (verdadeiro
ou falso), entre outros.

No entanto, o computador precisa saber como interpretar cada valor. O ntimero 5 é diferente
do texto “5”. Embora visualmente parecam iguais, internamente sdo representados de forma
distinta e permitem operacoes diferentes. E aqui que entra o conceito de tipo de dado.

Um tipo de dado define:

¢ Como o valor é armazenado na memoéria;
e Quais operagoes podem ser realizadas com ele;
e Como o interpretador deve trata-lo durante a execucdo do programa.
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Em Python, todos os valores sao implementados como objetos. Isso significa que cada valor
possui:

o Um tipo (sua categoria);
e Um valor (a informagio que representa);
e Um conjunto de métodos (operagoes especificas que podem ser aplicadas a ele).

Essa caracteristica torna o Python uma linguagem extremamente consistente e poderosa.

3.3 Breve Introducao as Funcoes

Em praticamente todas as linguagens de programacio, o conceito de funcao é central. Funcoes
permitem organizar o cddigo, reutilizar instrugoes e estruturar programas de forma clara e
modular. De maneira intuitiva, uma funcdo pode ser entendida como uma acdo — um “verbo”
— que executa uma tarefa especifica e, frequentemente, retorna um resultado.

Toda linguagem ja possui um conjunto de funcdes pré-definidas, chamadas de funcbes nativas
(ou built-in functions). Elas representam operagoes basicas que o computador ji sabe realizar,
como exibir algo na tela, converter tipos de dados ou calcular o tamanho de um objeto.

No nosso primeiro programa, utilizamos a funcao print. Essa fung¢do exibe informacoes na
tela. Ela nao imprime um texto fixo; imprime aquilo que for fornecido a ela.

print("01la, Mundo")
01la, Mundo

3.3.1 Argumentos

Um argumento é a informagdo que passamos para uma fun¢ao para que ela saiba sobre qual
valor deve operar. No exemplo anterior, "01&, Mundo" é o argumento da func¢io print.

Podemos pensar da seguinte forma:

e A funcéo é a acao;
e O argumento é o objeto sobre o qual a acdo sera realizada.
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3.3.2 Variaveis

Para que um programa seja dindmico, precisamos armazenar valores. E ai que entram as
variaveis. Uma varidavel é um nome que se refere a um valor armazenado na memoria. Ela
funciona como um rétulo que aponta para um objeto. Exemplo:

curso = "Métodos Computacionais"

Aqui, curso é a varidvel, "Métodos Computacionais" é o valor armazenado e = é o operador
de atribuicdo. E importante destacar que, em Python, o simbolo = ndo significa igualdade
matematica, mas sim atribuicao.

Quando escrevemos, curso = "Métodos Computacionais", estamos dizendo: “Execute a
uncao input, pegue o valor retornado por ela e armazene esse valor na varidvel curso.
f t, 1 t d 1 sse val 1 ¢

Exploraremos o conceito de fungdes com maior profundidade em aulas futuras, quando analisa-
remos sua definicdo formal, pardmetros, valores de retorno e sua importancia na organizagao e
modularizacdo de programas.

3.4 Tipos Basicos

3.4.1 Inteiros (int)

O tipo int representa ndmeros inteiros: positivos, negativos ou zero. Do ponto de vista
matematico, sdo os elementos do conjunto dos niimeros inteiros.

x = 10
y=-3
print(x + y)

Inteiros permitem operacdes aritméticas tradicionais:

e + soma

e - subtracdo

o * multiplicacao

o / divisao

e // divisdo inteira

e 7% resto da divisao (mddulo)
e ** poténcia
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O operador % é especialmente 1til em programacao. Por exemplo, para verificar se um ntimero
é par:

numero = 8
print(numero % 2 == 0) # True

True

3.4.2 Pontos Flutuantes (float)
O tipo float representa numeros reais com parte decimal. Por exemplo:
x = 3.14

y = 2.5
print(x * y)

7.8500000000000005

Internamente, esses ntimeros sao armazenados em formato de ponto flutuante binario, o
que implica aproximagoes. Isso significa que certos valores aparentemente simples podem nao
ser representados de forma exata.

Por exemplo:
print(0.1 + 0.2)
0.30000000000000004

Isso néo é erro do Python, mas uma limitacdo da representacdo bindria de nimeros decimais.
Para lidar com isso, utilizamos, por exemplo, a funcio round:'

round (10 / 3, 2)

3.33

Wocé pode aprender mais sobre a funcdo round na documentacdo oficial do Python.
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3.4.3 Strings (str)

Strings sdo sequéncias ordenadas de caracteres. No Python, qualquer valor delimitado por
aspas simples ou aspas duplas é considerado um string.

nome = "Arthur"
print (nome)

curso = 'Economia'
print(curso)

Arthur
Economia

Podemos ainda utilizar uma sequéncia de trés aspas duplas e escrever strings que percorram
varias linhas. Isso é bastante util na documentacdo de fungdes personalizadas, como veremos
futuramente.

texto = """
Das Utopias

Se as coisas s8o inatingiveis...ora!
N&o & motivo para n&o queré-las...
Que tristes os caminhos, se ndo fora
A presenca distante das estrelas!

Mario Quintana
nnn

print (texto)
print (type (texto))

Das Utopias

Se as coisas s8o inatingiveis...ora!
N&do & motivo para n&do queré-las...
Que tristes os caminhos, se ndo fora
A presenca distante das estrelas!

Mario Quintana

<class 'str'>
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3.4.3.1 Formatacdo e o Problemas das Aspas

Observe como adicionar aspas como parte da sua string é um desafio. print("014, "amigo"")
nao funcionara e o interpretador retornard um erro. Geralmente, existem duas abordagens
para corrigir isso.

Primeiro, vocé poderia simplesmente mudar as aspas para aspas simples.

print('0la, "amigo"')

014, "amigo"

Uma abordagem mais comum consiste em utilizar o caractere de escape. Por exemplo:

print("0la, \"amigo\"")

0la, "amigo"

Nesse caso, a barra invertida (\) informa ao interpretador que o caractere imediatamente
seguinte deve ser interpretado como parte literal da string — e ndo como um delimitador da
string. Sem o escape, o Python entenderia a segunda aspa dupla como o encerramento da
string, produzindo um erro de sintaxe.

O simbolo \ é chamado de caractere de escape (escape character). Ele tem duas fungoes
principais:

1. Permitir a insercdo de caracteres especiais dentro de strings delimitadas pelo mesmo tipo
de aspas (como \" ou \');

2. Representar caracteres de controle, isto é, simbolos que nao sdo visiveis, mas produzem
efeitos especificos na saida.

Entre os caracteres de escape mais comuns estao:

e \n (nova linha),

o \t (tabulacao),

o \r (retorno de linha),
o \b (backspace).

e \\ (barra invertida)
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Em termos gerais, o caractere de escape sinaliza ao interpretador que o préximo simbolo deve
receber um tratamento especial, seja para ser exibido literalmente, seja para produzir um efeito
especifico na formatacdo do texto.

Uma maneira mais elegante e moderna de trabalhar com strings é por meio das f-strings
(formatted string literals), introduzidas no Python 3.6.

nome = "Arthur"
print(£"014, {nomel}")

01a, Arthur

Observe o f antes das aspas em £"014, {nomel}". Esse prefixo informa ao Python que se trata
de uma string formatada. Isso permite inserir variaveis ou expressoes diretamente dentro da
string, entre chaves {}, tornando o c6digo mais legivel e natural. Em vez de concatenar:

print("0la, " + nome)

0la, Arthur

ou usar multiplos argumentos:

print("01&a,", nome)

0la, Arthur

a f-string permite escrever a mensagem praticamente como ela sera exibida. As f-strings
também permitem controlar a forma como niimeros sdo exibidos.

valor = 20

raiz_quadrada = 20 ** 0.5
print (f"A raiz quadrada de {valor:d} é {raiz_quadrada:.2f}")

A raiz quadrada de 20 é 4.47

O comando :d indica que o valor deve ser tratado como inteiro (int). J& o comando :.2f
indica que o valor deve ser exibido como ntimero de ponto flutuante (float) com duas casas
decimais.
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3.4.3.2 Fatiamento de Strings (Slicing)

O fatiamento de string (slicing) permite que vocé “corte” uma string para obter uma subsegao
dela. A sintaxe bésica utiliza colchetes e indices: string[inicio:fim].

« Indice de Inicio: Onde o fatiamento comeca (incluido).
o Indice de Fim: Onde o fatiamento termina (excluido).

Assim como outras operagoes de sequéncia no Python, o fatiamento (slicing) utiliza indexacao
baseada em zero, onde o primeiro elemento estd no indice 0. Pense no indice nao como o
nimero do caractere, mas como a distancia (ou deslocamento) do inicio da string.

o No indice 0, vocé percorreu 0 caracteres (estd no inicio).
e No indice 1, vocé saltou 1 caractere para chegar ao préximo.

Dica: Se uma string tem comprimento n, o ultimo indice serd sempre n—1. Imagine a string
nome = "Python". Os indices sdo:

Letra P vy t h o n

Indice 0 1 2 3 4 5
Negativo -6 -5 -4 -3 -2 -1

nome = "Python"

# Pega do indice 0 até o 2 (o 2 nfo entra)
print(nome[0:2]) # Saida: Py

# Se omitir o inicio, ele comega do zero
print(nome[:4]) # Saida: Pyth

# Se omitir o fim, ele vai até o tltimo caractere
print(nome[2:]) # Saida: thon

# Pega os trés dltimos caracteres

print (nome[-3:]) # Saida: hon
# Pega todos caracteres exceto os dois ultimos
print (nome[:-2]) # Saida: Pyth

Vocé também pode adicionar um terceiro pardmetro: string[inicio:fim:passo]. O passo
determina quantos caracteres o Python deve pular. O Python também permite contar de tras
para frente usando niimeros negativos. Note que o -1 é sempre o ultimo caractere.
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telefone = "0123456789"

# Pega do 1 ao fim, pulando de 2 em 2
print(telefone[1:10:2]) # Saida: 13579

# Pega do inicio ao fim, pulando de 2 em 2
print(telefone[::2]) # Saida: 02468

# Um truque famoso: inverter uma string
print(nomel[::-1]) # Saida: nohtyP

3.4.3.3 Métodos de Strings

As strings ilustram bem o conceito de objeto em Python, pois elas vém acompanhadas de
diversos métodos que permitem manipula-las. Um método pode ser entendido como uma
fungdo que pertence a um objeto. Em termos praticos, trata-se de uma sequéncia de instrugoes
encapsulada em um dnico comando, que pode receber argumentos e retorna um novo valor.
A diferenca fundamental é que o método é chamado a partir do préprio objeto, utilizando a
notagao com ponto: objeto.metodo().

No caso das strings, o Python ja oferece, de forma nativa, varios métodos titeis para tratamento
e limpeza de texto — algo essencial quando trabalhamos com entrada de dados fornecida pelo
usuario. Por exemplo, é comum que o usuario digite espacos antes ou depois do nome. O
método strip() remove automaticamente quaisquer espacos em branco a esquerda e a direita
da string:

nome = "  Arthur
print(£"01a, {nomel}")

nome = nome.strip()
print(£"01a, {nomel}")

Ola, Arthur
0la, Arthur

[13

Apobs essa operacdo, mesmo que o usuario digite ” Arthur “, a varidvel nome armazenara

apenas” Arthur”.

Observe que o método retorna uma nova string — ele nao altera a string original diretamente.
Esse comportamento é consequéncia do fato de que strings sao imutaveis em Python.
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Podemos ir além da simples remocao de espacos. Muitas vezes desejamos padronizar a forma
como o texto é exibido, especialmente quando lidamos com nomes proprios ou titulos. Por
exemplo, o método title () transforma a string para o chamado formato de titulo, colocando
a primeira letra de cada palavra em maitscula:

curso = "métodos computacionais em economia"

print(curso)
print(curso.title())

métodos computacionais em economia
Métodos Computacionais Em Economia

Ja os métodos lower () e upper () convertem todos os caracteres para mintsculas e maitsculas,
respectivamente.

curso = "métodos computacionais em economia"

print(curso.lower())
print (curso.upper())

métodos computacionais em economia
METODOS COMPUTACIONAIS EM ECONOMIA

Para dividir uma string em partes menores — chamadas substrings — com base em um padrao
delimitador (como espago, virgula ou outro caractere), utilizamos o método split(). Esse
método “quebra” a string sempre que encontra o delimitador especificado e retorna uma lista
contendo os trechos resultantes.

No exemplo a seguir, o espago " " é utilizado como critério de separagdo. Sempre que o Python
encontra um espago, ele divide o texto.

curso = "métodos computacionais em economia"
print(curso.split(" "))
['métodos', 'computacionais', 'em', 'economia']

O método replace() permite substituir ocorréncias de um trecho de texto por outro dentro
de uma string. Sua forma geral é: string.replace(antigo, novo[, quantidadel).
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e antigo: trecho que sera substituido;
e novo: texto que serd inserido no lugar;
« quantidade (opcional): nimero méximo de substituigoes a serem feitas.

texto = "Eu gosto de Java"

print (texto) # Saida: Eu gosto de Java
print(texto.replace("Java", "Python")) # Saida: Eu gosto de Python

Eu gosto de Java
Eu gosto de Python

Observe dois pontos importantes:

1. A string original (texto) nao é alterada.
2. O método retorna uma nova string, pois strings sdo imutaveis em Python.

Podemos controlar quantas ocorréncias serdo substituidas:

frase = "ha ha ha"
print(frase.replace("ha", "he", 2))

he he ha

Vocé pode aprender mais sobre strings e seus métodos na documentacao oficial do Python
sobre o tipo str

3.4.4 Booleanos (bool)

O tipo bool ¢ utilizado para representar valores légicos, isto €, valores que podem assumir
apenas dois estados possiveis: True (Verdadeiro) ou False (Falso). Em Python, valores
booleanos surgem com frequéncia como resultado de comparacoes ou expressoes logicas:

print(5 > 3)
print(8 < 2)

True
False
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Esses valores serao fundamentais quando estudarmos estruturas de controle, como instrucgoes
condicionais (if, elif, else) e estruturas de repeticio (while, for). Em programacao, decisdes
dependem justamente de expressdes que avaliam como verdadeiras ou falsas.

Algumas caracteristicas importantes dos booleanos:

1. Nao levam aspas: “True” é uma string, ndo um booleano.

2. Devem sempre comegar com letra maiiscula (True, False).

3. Sao um subtipo de inteiro em Python. Isso significa que: True equivale a numericamente
a 1 e False equivale numericamente a 0. Essa caracteristica pode ser 1til em operagoes
matematicas e contagens:

resultado = True + True + False + True
print (resultado)

3.4.5 Listas

As listas sdo uma das estruturas de dados mais versateis do Python. Elas sdo sequéncias
ordenadas e mutaveis que podem armazenar elementos de qualquer tipo: niimeros, strings,
objetos ou até outras listas.

A forma mais comum de criar uma lista é colocar os elementos entre colchetes ([ 1). Um ponto
importante é que listas: um inteiro, uma string, um float e até mesmo outra lista.

Uma lista dentro de outra lista é chamada de lista aninhada. Uma lista que ndo contém
elementos é chamada de lista vazia.

numeros = [42, 123, 25]

cursos = ["Economia", "Administragdo", "Contabilidade", "Atuaria"]
lista_mista = [42, "Economia", 3.14, [10, 20]] # Contém uma lista aninhada
lista_vazia = []

A funcdo len pode ser usada para verificar o tamanho de uma lista, ou seja, quantos elementos
ela contém. Note que a funcdo len conta apenas os elementos da lista, ndo o niimero total de
itens dentro de listas aninhadas:

print (len(numeros))
print (len(cursos))
print(len(lista_mista))
print(len(lista_vazia))
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3.4.5.1 Operacées com Listas

As listas suportam diversas operagdes, como: concatenacao, repeticdo, verificacdo de existéncia
de elementos, soma, obtencdo do maior e menor valor, entre outras.

# Concatenacgdo de listas
listal = [1, 2, 3]
lista2 = [4, 5, 6]
print(listal + lista2)

# Repeticdo de listas
print(listal * 3)

# Verificar se um elemento estd ou n&o na lista
print ("Economia" in cursos)

print ("Direito" in cursos)

print("Matemdtica" not in cursos)

# Somar os elementos de uma lista de nimeros
sum(numeros)

# Retornar o maior e o menor valor de uma lista de numeros
print (max (numeros))
print (min(numeros))

[1, 2, 3, 4, 5, 6]

(1, 2, 3, 1, 2, 3, 1, 2, 3]
True

False

True

123

25
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3.4.5.2 Fatiamento de Listas (Slicing)

Assim como strings, as listas também suportam o fatiamento (slicing), permitindo extrair uma
subsequéncia de elementos. A sintaxe é a mesma: lista[inicio:fim:passo].

print (cursos[1:3])
print(cursos[:2])
print(cursos[2:])
print(cursos[-2:])

numeros = [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]

print (numeros[::2])
print (numeros[1::2])
print (numeros[::-1])

['Administracdo', 'Contabilidade']
['Economia', 'Administrag&o']
['Contabilidade', 'Atuaria']
['Contabilidade', 'Atuaria'l

(o, 2, 4, 6, 8]

(1, 3, 5, 7, 9]

[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0]

O acesso a listas aninhadas é feito usando colchetes varias vezes:
lista_aninhada = [1, 2, [10, 20, 30]]

print(lista_aninhadal[2])
print(lista_aninhada[2] [0])
print(lista_aninhada[2] [1])
print(lista_aninhada[2] [-1])

(10, 20, 30]
10
20
30
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3.4.5.3 Mutabilidade das listas

Em Python, objetos podem ser mutaveis ou imutaveis: - Mutaveis: podem ser alterados
apoOs a criagdo, sem criar um novo objeto (exemplo: listas). - Imutéveis: ndo podem ser
alterados apds a criacdo; qualquer “mudanga” cria um novo objeto (exemplo: strings, inteiros,
floats).

Strings sdo objetos imutaveis: nao é possivel modificar seus caracteres diretamente. Qualquer
alteracao resulta em uma nova string. Por exemplo, tentar modificar o primeiro caractere de
uma string gera um erro:

string = "economia"
string[0] = "E"

TypeError: 'str' object does not support item assignment

TypeError Traceback (most recent call last)
Cell In[31], line 2
1 string = "economia"

----> 2 string[0] = "E"
TypeError: 'str' object does not support item assignment

Ao contrério das strings, listas sdo mutaveis, ou seja, seus elementos podem ser alterados
diretamente, sem criar um novo objeto. No exemplo abaixo, modificamos os elementos da
lista disciplinas de forma direta — a lista permanece o mesmo objeto na memdria, mas seu
contetdo é atualizado:

disciplinas = ["micro", "macro", "econometria", "estatistica"]

print(disciplinas)

disciplinas[0] = "Microeconomia"

disciplinas[1] = "Macroeconomia"

print(disciplinas)

['micro', 'macro', 'econometria', 'estatistica']
['Microeconomia', 'Macroeconomia', 'econometria', 'estatistica'l

Note que, ao copiar uma lista, ambas as varidveis passam a apontar para o mesmo objeto na
memoéria. Como listas sdo mutéveis, qualquer alteracio feita em uma delas afeta também a
outra, pois ambas compartilham a mesma referéncia.
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lista_original = [1, 2, 3]
lista_copia = lista_original

lista_original[1l] = 42

print(lista_original)
print(lista_copia)

[1, 42, 3]
[1, 42, 3]

Esse comportamento ndo ocorre com tipos imutéveis, como inteiros (int). Ao copiar um inteiro
para outra varidvel, cada uma passa a referenciar um valor independente. Alterar uma delas
nao afeta a outra, pois um novo objeto é criado na meméria. Por exemplo:

a =10
b =a
a = 20

print(a) # 20
print(b) # 10

20
10

3.4.5.4 Métodos de Listas

Listas possuem diversos métodos que permitem adicionar, remover, reorganizar e buscar
elementos de forma eficiente. Os principais métodos sdo: append, extend, remove, insert,
reverse e¢ index.

Vamos ilustrar esses métodos com um exemplo divertido: criar uma lista com os resultados
possiveis para uma corrida de Mario Kart!
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Figura 3.1: Mario Kart

resultados = ["Mario", "Luigi']

# 0 método append adiciona um novo elemento ao final da lista
resultados.append("Princesa Peach")
resultados.append("Yoshi")

resultados.append("Koopa Troopa")

resultados.append("Toad")

print(resultados)

# Podemos adicionar mais de um elemento por vez
resultados.append(["Bowser", "Donkey Kong"])

# 0 método remove busca na lista e remove a primeira ocorréncia do elemento
resultados.remove(["Bowser", "Donkey Kong"])
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# 0 método extend adiciona cada elemento de uma lista ao final de outra
resultados.extend(["Bowser", "Donkey Kong"])

print(resultados)
resultados.remove ("Bowser")

# 0 método insert adiciona um elemento em uma posigdo especifica da lista
print (resultados)
resultados.insert (0, "Bowser")

print(resultados)

# 0 método index retorna o indice da primeira ocorréncia do elemento especificado
print(resultados.index("Mario"))

# 0 método reverse inverte a ordem dos elementos da lista
resultados.reverse()
print (resultados)

['Mario', 'Luigi', 'Princesa Peach', 'Yoshi', 'Koopa Troopa', 'Toad']

['Mario', 'Luigi', 'Princesa Peach', 'Yoshi', 'Koopa Troopa', 'Toad', 'Bowser', 'Donkey Kong
['Mario', 'Luigi', 'Princesa Peach', 'Yoshi', 'Koopa Troopa', 'Toad', 'Donkey Kong']
['Bowser', 'Mario', 'Luigi', 'Princesa Peach', 'Yoshi', 'Koopa Troopa', 'Toad', 'Donkey Kong
1

['Donkey Kong', 'Toad', 'Koopa Troopa', 'Yoshi', 'Princesa Peach', 'Luigi', 'Mario', 'Bowser
3.4.6 Tuplas

Tuplas sdo sequéncias ordenadas de elementos, semelhantes as listas, mas com uma diferencga
fundamental: tuplas sao imutaveis. Isso significa que, apds sua criacdo, ndo é possivel
alterar, adicionar ou remover elementos de uma tupla. Essa caracteristica torna as tuplas uteis
para representar dados que nao devem ser modificados, como coordenadas, datas ou pares de
valores.

Para criar uma tupla, basta separar os valores por virgula, com ou sem parénteses. Podemos,

ainda, criar tuplas usando a funcdo tuple (), que converte outros tipos de dados em tuplas.:

# Tupla de trés numeros
valores = (10, 20, 30)
print(type(valores))
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# Tupla de strings
cidades = "Sdo Paulo", "Belo Horizonte", "Recife
print (type(cidades))

# Tupla mista
dados = ("Economia", 2026, 3.14)

t = tuple()
print(t)

t = tuple('economia')
print (t)

t2 = tuple([1, 2, 3])
print (t2)

t3 = tuple((4, 5, 6))
print (t3)

<class 'tuple'>
<class 'tuple'>

O

(Iel’ 'C', |ol, lnl, lol, lml, Iil, lal)
(1, 2, 3

(4, 5, 6)

Cuidado: colocar um valor entre parénteses nao cria uma tupla. Para criar uma tupla com um
unico elemento, é necessario incluir uma virgula apds o elemento, com ou sem parénteses. Isso
indica ao Python que se trata de uma tupla. Essa sintaxe é importante para evitar erros ao
manipular dados, especialmente em situagoes de desempacotamento ou fungdes que retornam
tuplas.

t1 = ('a')
print (type(t1))

t2 = 'a',
print (type(t2))

t3 = ('a',)
print (type(t3))
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<class 'str'>
<class 'tuple'>
<class 'tuple'>

3.4.6.1 Operacoes com Tuplas

A maioria dos operadores de listas também funciona com tuplas. Por exemplo, podemos
aplicar as seguintes operagoes: - indexacao (t[i]); - fatiamento (t[i:j:k]); - obtengdo de
comprimento (len(t)); - concatenacao (t1 + t2); - replicagdo (t * n) - obtengdo do valor
minimo (min(t)) e maximo (max(t))

t = tuple('economia')

# Indexacgdo: o operador colchetes ([]) acessa um elemento
print (t[0])

# Fatiamento: operador slice seleciona uma parte da tupla
print(t[1:4])

# Numero de elementos na tupla
print(len(t))

# Concatenagdo: o operador + contatena tuplas
print(t + ('F', 'E', 'A"))

# Repeticdo: o operador * repete a tupla
print(t * 2)

# Valor minimo e maximo funciona para strings (ordem alfabética)
print (min(t))
print (max(t))

# Para tuplas numéricas:
numeros = (42, 123, 25)

print (min(numeros))
print (max (numeros))

le|’ ICI, |ol, Inl’ lol’ lml, Iil’ lal, IFI, IEl’ IAI)
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Ao contrario das listas, tuplas sdo imutaveis: seus elementos ndo podem ser alterados apds a
criacdo. Qualquer tentativa de modificar uma tupla usando o operador de colchetes resultara
em um TypeError.

# Tupla imutavel
t=(1, 2,3
t[0] = 99 # TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
TypeError Traceback (most recent call last)
Cell In[39], line 3

1 # Tupla imutével

2t=(1, 2,3
--—=> 3 t[0] = 99 # TypeError: 'tuple' object does not support item assignment
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

Tuplas também nao possuem métodos para modificar o contetido, como append ou remove.

t.remove(2) # AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'remove'

AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'remove'

AttributeError Traceback (most recent call last)
Cell In[40], line 1

-——-> 1 t.remove(2) # AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'remove'
AttributeError: 'tuple' object has no attribute 'remove'

3.4.6.2 Atribuicao de Tuplas

A atribuicdo de tuplas em Python permite distribuir os valores de uma tupla diretamente para
multiplas varidveis, tornando o c6digo mais claro e pratico. A ideia béasica é atribuir os valores
de uma tupla (& direita do operador de atribuigdo =) para uma tupla de varidveis (& esquerda
do =). E fundamental que o ndmero de varidveis & esquerda seja igual ao nimero de valores &
direita do =; caso contrario, ocorre um ValueError.
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De forma mais geral, se o lado esquerdo de uma atribuicao for uma tupla, o lado direito pode
ser qualquer tipo de sequéncia — string, lista ou tupla.

# Atribuigdo de tuplas
a, b=1, 2
a, b

# Para dividir um enderego de e-mail em um nome de usudrio e um dominio
email = 'aluno®@usp.br'

usuario, dominio = email.split('@')

usuario, dominio

print ("Usuario:", usuario)
print("Dominio:", dominio)

Usuério: aluno
Dominio: usp.br

No exemplo a seguir, ocorre o desempacotamento dos valores da tupla aluno, atribuindo cada
valor a uma variavel correspondente do lado esquerdo. Isso torna o cdédigo mais legivel, facilita
o acesso individual aos dados e evita erros de indexacao. Esse recurso é muito util para funcoes
que retornam multiplos valores, pois permite capturar todos os resultados de forma elegante e
organizada, tornando o c¢6digo mais claro e facil de manter.

aluno = (1234567, "Adam Smith", 20, "Bacharelado em Ciéncias Econdmicas")
nusp, nome, idade, curso = aluno

print (£"NUSP: {nuspl}")
print (f"Nome: {nomel}")
print(f"Idade: {idadel}")
print (£"Curso: {curso}")

NUSP: 1234567

Nome: Adam Smith

Idade: 20

Curso: Bacharelado em Ciéncias Econdmicas

Atribuicao de tuplas é util quando vocé deseja trocar os valores de duas varidveis.
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x =10
y = 20
print(f"Antes da troca: x = {x}, y = {y}")

X, y =Yy, X # troca os valores de x e y
print (f"Depois da troca: x = {x}, y = {y}")

Antes da troca: x = 10, y = 20
Depois da troca: x

1]
N
o

<

I
[N
o

3.4.6.3 Funciao zip()

A fungdo zip é utilizada para combinar duas ou mais sequéncias (listas, tuplas, etc.) em pares,
formando uma nova sequéncia de tuplas. Se os iterdveis tiverem tamanhos diferentes, o zip
para quando o mais curto terminar. E ideal para combinar dados ou criar dicionérios. Para
separar listas agrupadas, use o operador *.

# Combinando listas
nomes = ["Ana", "Bia", "Caio"]
idades = [25, 30, 22]

dados = zip(nomes, idades)
print (list(dados))

# Separando listas agruladas]
coordenadas = [(-23.5, -46.6), (-22.9, -43.2), (-21.7, -41.3)]

latitude, longitude = zip(*coordenadas)

print (f"Latitude: {latitude}")
print (f"Longitude: {longitudel}")

[("Ana', 25), ('Bia', 30), ('Caio', 22)]
Latitude: (-23.5, -22.9, -21.7)
Longitude: (-46.6, -43.2, -41.3)

3.4.7 Conjuntos
Até aqui, estudamos tipos de dados como str, list e tuple, que representam colegoes

sequenciais. Nessas estruturas, a ordem dos elementos é definida e cada item pode ser acessado
por meio de um indice numérico, comecando em zero.
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Agora, vamos explorar dois tipos fundamentais da linguagem: o set (conjunto) e o dict
(dicionério). Ambos ampliam as possibilidades de manipulagao de dados em Python, permitindo
operacoes mais eficientes e adequadas a diferentes contextos.

Conjuntos (sets) sao estruturas de dados mutéveis, que armazenam elementos inicos e nao
ordenados. Isso significa que:

e Nao permitem elementos duplicados;
o Nao garantem ordem de armazenamento;
e Nao suportam indexa¢ao nem slicing.

Em Python, conjuntos sao definidos por valores separados por virgulas dentro de chaves {}.
No exemplo a seguir, observe que, mesmo repetindo “economia”, o conjunto mantém apenas
uma ocorréncia.

# Criando conjuntos
s = {"economia", "administragfo", "contabilidade", "economia"
print(s) # 0 segundo "economia" serd descartado automaticamente

# Conjunto vazio: DEVE usar set(), pois {} cria um dicionério vazio
vazio = set()

{'economia', 'contabilidade', 'administracgio'}

3.4.7.1 Operacoes e Métodos

Embora os conjuntos sejam mutaveis (podemos adicionar e remover elementos), seus itens
precisam ser imutéveis (por exemplo: str, int, float, tuple). Listas e diciondrios ndo podem
ser elementos de um set.

Apés a criagdo de um conjunto, nao é possivel alterar seus elementos. No entanto, é possivel
adicionar novos elementos usando o método add (). Note que, se o elemento ja estiver presente
no conjunto, ele nao serd adicionado novamente.

# Adicionar elementos usando o método add()
s.add("atuaria")
print(s)

# Se o elemento estiver presente, o método add() ndo fard nada

s.add("economia")
print(s)
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{'economia', 'contabilidade', 'administragdo', 'atuéria'}
{'economia', 'contabilidade', 'administragdo', 'atuadria'}

Para adicionar multiplos elementos de uma vez, utilizamos o método update ().

# Adicionar miltiplos elementos usando o método update()
s.update(['EAE', 'EAD', 'EAC'])
print(s)

{'administragdo', 'EAC', 'EAD', 'atuaria', 'economia', 'EAE', 'contabilidade'}

Para remover elementos do conjunto, podemos usar os métodos remove () ou discard(). A
diferenca é que remove () gera um erro se o elemento nao estiver presente, enquanto discard()
nao.

# Remover elementos usando o método remove()
s.remove ("EAE")
print(s)

# Isso causard um erro, pois "EAE" ja foi removido
s.remove ("EAE")

# Isso ndo causard um erro, mesmo se "EAE" n8o estiver presente
s.discard("EAE")

{'administrag8o', 'EAC', 'EAD', 'atuaria', 'economia', 'contabilidade'}

KeyError: 'EAE'

KeyError Traceback (most recent call last)
Cell In[48], line 6
3 print(s)

5 # Isso causara um erro, pois "EAE" j& foi removido

----> 6 s.remove("EAE")
8 # Isso ndo causard um erro, mesmo se "EAE" n8o estiver presente
9 s.discard("EAE")

KeyError: 'EAE'

Mesmo nao sendo indexados, conjuntos permitem verificacdo eficiente de existéncia usando
o operador in. A operagao de busca em conjuntos é muito eficiente, sendo uma das grandes
vantagens dessa estrutura.
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# Verificar se um elemento estd presente usando o operador in
print('economia' in s)
print('matematica' in s)

True
False

Os conjuntos oferecem diversos métodos que facilitam operagoes classicas da teoria dos conjuntos.
Entre as principais operagoes, destacam-se:

e Unido: .union() ou operador |.

e Intersecao: .intersection() ou operador &.

e Diferenca: .difference() ou operador -.

o Diferenca simétrica: .symmetric_difference() ou operador .

»> OPERAGOES COM CONJUNTOS EM PYTHON
INTERSEGAO (A 1 B)

SETA={1,2,3,4) SETB=(3,4,5,6) 'g SETA={1,2,3,4) SETB={3,4,5,6}
A|B - A&B
A.union(B) . A.intersection(B)
AUB={1,2,3,45,6} ANB= (3,4}
\ Wy . v
DIFERENCA (A - B) =NCA SIMETRICA (A A B)

SETA={1,2,3,4 SETB={3 45,6} SETA={1,2,3,4} SETB=(3,4,5,6}
<

<>
A-B A"B
A.difference(B) A.symmetric_difference(B)
L A-B={1,2} AAB={,2,5,6)

Figura 3.2: Operagbes com conjuntos

22>

A unido de dois conjuntos resulta em um novo conjunto contendo todos os elementos presentes
em pelo menos um dos conjuntos. Em Python, essa operacao pode ser realizada com o método
.union() ou com o operador |.
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sl
s2

{1, 2, 3}
{3, 4, 5}

# Unido usando o método union()
s_uniao = sl.union(s?2)
print(s_uniao)

# Unido usando o operador |
s_uniao_operador = sl | s2
print(s_uniao_operador)

{1, 2, 3, 4, 5}
{1, 2, 3, 4, 5}

A intersecao de dois conjuntos resulta em um novo conjunto contendo apenas os elementos
que estdo presentes em ambos. Em Python, essa operacdo pode ser feita com o método
.intersection() ou com o operador &.

# Interseg8o usando o método intersection()
S_intersecao = sl.intersection(s2)
print(s_intersecao)

# Intersecdo usando o operador &
s_intersecao_operador = sl & s2
print(s_intersecao_operador)

{3}
{3}

A diferenga entre dois conjuntos resulta em um novo conjunto contendo apenas os elementos
que estao no primeiro conjunto e nao aparecem no segundo. Essa operacao é 1til para identificar
itens exclusivos de um grupo em relagdo ao outro.

# Diferencga usando o método difference()
s_diferenca = sl.difference(s2)
print(s_diferenca)

# Diferenca usando o operador -

s_diferenca_operador = sl - s2
print(s_diferenca_operador)
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{1, 2}
{1, 2}

A diferenca simétrica entre dois conjuntos resulta em um novo conjunto contendo todos
os elementos que pertencem a apenas um dos conjuntos, ou seja, exclui os elementos que
estdo em ambos. E 1til para identificar itens exclusivos de cada grupo, eliminando os que sao
compartilhados.

# Diferenca simétrica usando o método symmetric_difference()
s_diferenca_simetrica = sl.symmetric_difference(s2)
print(s_diferenca_simetrica)

# Diferenca simétrica usando o operador ~
s_diferenca_simetrica_operador = sl = s2
print(s_diferenca_simetrica_operador)

{1’ 2’ 4’ 5}
{1, 2, 4, 5}

Uma das aplicagbes mais comuns dos conjuntos (sets) é a remogao de dados duplicados.
Para obter elementos distintos, basta converter a lista original utilizando a fungéo set (). Se
necessario, o resultado pode ser transformado novamente em lista com 1ist (). Esta abordagem
¢é altamente eficiente, embora ndo garanta a preservacao da ordem original dos elementos.

nomes = ["Ana", "Jodo", "Ana", "Maria"]

nomes_unicos = list(set(nomes))

print(nomes_unicos) # Saida: ['Maria', 'Ana', 'Jo&o'] (a ordem n3o é garantida)
['Maria', 'Ana', 'Jodo']

3.4.8 Dicionérios

Diferentemente das listas, os dicionarios sdo uma colecdo nao sequencial. Em vez de usar
indices numéricos, eles organizam os dados por meio de associacdes entre chaves e valores.
Assim, podemos pensar em um dicionario como um mapeamento: cada chave aponta para um
valor.

o Chave (key): identificador tinico
o Valor (value): dado associado & chave

Para dominar os dicionérios, precisamos ter em mente trés regras:
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1. Unicidade das Chaves: Cada chave ¢é tinica. Se vocé tentar atribuir um novo valor a
uma chave ja existente, o valor antigo serd sobrescrito.

2. Imutabilidade das Chaves: As chaves ndo podem ser alteradas apds sua criagdo. Por
isso, devem ser de um tipos imutéveis: str, int, float, tuple (desde que a tupla sé
contenha itens imutéveis). Os tipos 1ist ou outros dict ndo podem ser chaves.

3. Flexibilidade dos Valores: Os valores podem ser de qualquer tipo, inclusive listas ou
outros diciondrios.

A forma mais comum de declarar um dicionéario é utilizando chaves {}. Para declarar um
dicionéario ja preenchido, utilizamos o formato chave: valor, separando os pares por virgulas
dentro das chaves {}. Também ¢é possivel criar dicionarios usando a fungdo dict().

# Criando um diciondrio vazio usando chaves
alunos = {}
print (type (alunos))

# Criando um diciondrio com elementos
alunos = {

'nome': 'Arthur',
'idade': 20,
'curso': 'Economia'

# Criando um diciondrio usando a fungio dict()
alunos = dict()
print (type (alunos))

# Criando um diciondrio com elementos
alunos = dict(

nome = 'Arthur',
idade = 20,
curso = 'Economia'

print (alunos)

<class 'dict'>
<class 'dict'>
{'nome': 'Arthur', 'idade': 20, 'curso': 'Economia'}

Outra forma comum de construir diciondrios é a partir de uma lista de tuplas, onde cada tupla
atua como um par chave-valor. Além disso, podemos associar duas listas distintas utilizando
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a fungdo zip() em conjunto com dict(): a primeira lista fornece as chaves e a segunda, os
valores correspondentes.

# Usando uma lista de tuplas para criar um diciondrio
alunos = dict([

('nome', 'Arthur'),

('idade', 20),

('curso', 'Economia')

D
print(alunos)

# Usando dict() e zip() para criar um diciondrio a partir de duas listas
chaves = ['nome', 'idade', 'curso']
valores = ['Arthur', 20, 'Economia'l]
alunos = dict(zip(chaves, valores))

print(alunos)

{'nome': 'Arthur', 'idade': 20, 'curso': 'Economia'}
{'nome': 'Arthur', ‘'idade': 20, 'curso': 'Economia'}

3.4.8.1 Acessando e Modificando ltens

Ao contrario das listas e tuplas, que usam indices numéricos para acessar ou modificar elementos
(ex: alunos[0]), nos diciondrios o acesso, criacao ou alteracao de valores é feito diretamente
pela chave, usando colchetes. Quando tentamos acessar o valor de uma chave que nao existe
no dicionario, o Python gera uma excegao do tipo KeyError.

# Acessar um valor
print(f£"Nome: {alunos['nome']}")

# Modificar um valor
alunos["idade"] = 30
print(f"Idade: {alunos['idade']}")

# Adicionar um novo par chave-valor
alunos["disciplina"] = ["Métodos Computacionais", "Microeconomia", "Macroeconomia"]

print(f"Disciplina: {alunos['disciplina']l}")

# Acessar um valor inexistente (gera um erro)
print (f"Nome: {alunos['cidade']}")
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Nome: Arthur
Idade: 30
Disciplina: ['Métodos Computacionais', 'Microeconomia', 'Macroeconomia']

KeyError: 'cidade'
KeyError Traceback (most recent call last)
Cell In[57], line 13
10 print(f"Disciplina: {alunos['disciplina']l}")
12 # Acessar um valor inexistente (gera um erro)
-—=> 13 print(f"Nome: {alunos['cidade']}")
KeyError: 'cidade'

Para verificar se uma chave estd presente em um diciondrio, utilizamos o operador in. Por
outro lado, para checar se uma chave nao esta presente, usamos o operador not in.

print('nome' in alunos)
print(£f"A chave 'nome' estd presente? {'nome' in alunos}")

print('nome' not in alunos)
print(f"A chave 'nome' n&do estd presente? {'nome' not in alunosl}")

True

A chave 'nome' estd presente? True
False

A chave 'nome' n&o estd presente? False

Para remover uma entrada (par chave-valor) de um dicionério, utilizamos a instrugao del
seguida do nome do dicionério e da chave entre colchetes. Se a chave nao existir, serd gerado
um erro do tipo KeyError.

# Remover uma entrada do diciondario
del alunos['disciplina']

3.4.8.2 Métodos de Dicionarios

Os dicionarios possuem métodos eficientes para a manipulagdo e consulta de dados. Embora o
acesso via colchetes (dict [chavel]) seja o mais comum, ele interrompe a execuc¢ao do c6digo
com um KeyError caso a chave nao seja encontrada. Como alternativa mais robusta, o método
.get() permite consultar chaves de forma segura, retornando um valor padrao (ou None)
quando a chave estd ausente, o que garante maior estabilidade a aplicagdo.
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# Retorna o valor associado a& chave ou valor padrdo se a chave ndo existir
print (£f"Nome: {alunos.get('nome')}")

print(f"Cidade: {alunos.get('cidade')}")

print(f"Cidade: {alunos.get('cidade', 'Chave nio encontrada')}")

Nome: Arthur
Cidade: None
Cidade: Chave n3o encontrada

O método .keys() retorna uma visao das chaves do dicionario. O resultado é um objeto do
tipo dict_keys, semelhante a uma lista, contendo todas as chaves presentes no dicionario.

# Retorna uma vis&do das chaves do dicionario
chaves = alunos.keys()

print (chaves)

print (type (chaves))

# Transformar a vis&do das chaves em uma lista
lista_chaves = list(alunos.keys())
print(f"Lista de chaves: {lista_chaves}")

dict_keys(['nome', 'idade', 'curso'l)
<class 'dict_keys'>
Lista de chaves: ['nome', 'idade', 'curso']

O método .values() retorna uma visao dos valores armazenados no dicionario, ou seja, todos
os dados associados as suas respectivas chaves. O resultado é um objeto do tipo dict_values,
semelhante a uma lista, contendo os valores presentes no dicionario.

# Retorna uma visdo dos valores do dicionario
valores = alunos.values()

print(valores)

print(type(valores))

lista_valores = list(valores)
print(f"Lista de valores: {lista_valoresl}")
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dict_values(['Arthur', 30, 'Economia'])
<class 'dict_values'>
Lista de valores: ['Arthur', 30, 'Economia']

Ja o método .items() permite acessar simultaneamente todas as chaves e valores de um
dicionario, retornando uma visdo composta por tuplas, onde cada tupla contém:

e A chave do dicionario como primeiro elemento;
e O valor associado a essa chave como segundo elemento.

Essa abordagem é 1til para percorrer ou manipular pares chave-valor de forma eficiente,
especialmente em operacoes de iteracdo e processamento de dados.

# Retorna uma vis&o dos pares chave-valor do dicionério
itens = alunos.items()

print (itens)

print (type(itens))

lista_itens = list(itens)

print(f"Lista de itens: {lista_itens}")

dict_items([('nome', 'Arthur'), ('idade', 30), ('curso', 'Economia')])
<class 'dict_items'>
Lista de itens: [('nome', 'Arthur'), ('idade', 30), ('curso', 'Economia')]

O método .pop() remove e retorna o valor da chave especificada:

# Adicionar um novo par chave-valor
alunos['disciplina'] = "Métodos Computacionais"
print (alunos)

# Remove e retorna o valor da chave especificada
alunos.pop('disciplina')

{'nome': 'Arthur', 'idade': 30, 'curso': 'Economia', 'disciplina': 'Métodos Computacionais'}

'Métodos Computacionais'

O método .update() atualiza o dicionario, inserindo ou sobrescrevendo dados:
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alunos = {

'nome': 'Pedro',
'idade': 20,
'curso': 'Administracdo'

print (alunos)

# Atualiza o elemento de chave 'nome'
alunos.update({'nome': 'Maria', 'idade': 30, 'curso': 'Economia'})
print(alunos)

# Cria os elementos de chave-valor
alunos.update({'disciplina': ['Métodos Computacionais', 'Microeconomia'l]})
print (alunos)

{'nome': 'Pedro', 'idade': 20, 'curso': 'Administrac8o'}
S
{'nome': 'Maria', 'idade': 30, 'curso': 'Economia'}
{'nome': 'Maria', 'idade': 30, 'curso': 'Economia', 'disciplina': ['Métodos Computacionais',

3.4.8.3 Lista de Dicionarios

Uma lista de dicionarios é uma estrutura de dados robusta, ideal para representar colegbes de
registros de forma similar a uma tabela de banco de dados. Nesse modelo, a lista atua como
a tabela e cada dicionario funciona como uma linha (ou tupla) de dados (ex: [{'id': 1},
{'id': 2}]). Embora ofereca a flexibilidade de chaves distintas em cada item, é comumente
utilizada para organizar dados homogéneos. Abaixo, veremos como estruturar uma lista de
estudantes, onde cada elemento armazena as informagoes de um aluno:

# Criando uma lista de dicionéarios

estudantes = [
{'nome': 'Danilo', 'idade': 20, 'curso': 'Economia'},
{'nome': 'Arthur', 'idade': 22, 'curso': 'Economia'},
{'nome': 'Maria', 'idade': 21, 'curso': 'Administragio'},
{'nome': 'Jodo', 'idade': 23, 'curso': 'Contabilidade'},
]

print (estudantes)

# Acessar o terceiro dicionadrio da lista
print(estudantes[2])
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print (f"Nome: {estudantes[2]['nome']}")
print(f"Idade: {estudantes[2]['idade']}")
print(f"Curso: {estudantes[2]['curso']}")

[{'nome': 'Danilo', 'idade': 20, 'curso': 'Economia'}, {'nome':
{'nome': 'Maria', 'idade': 21, 'curso': 'Administracg8o'}

Nome: Maria

Idade: 21

Curso: Administracgéo

3.5 Explorando o Python

'"Arthur’',

'idade':

Programar néo significa memorizar todos os métodos e funcoes da linguagem. Parte essencial do
aprendizado é desenvolver autonomia para explorar e descobrir recursos por conta propria. Além
da documentacao oficial online, o préprio Python oferece ferramentas internas que permitem

investigar objetos, tipos e fungdes diretamente no interpretador.

A funcéo dir() funciona como um mapa de possibilidades. Ela lista todos os atributos e
métodos disponiveis para um objeto ou tipo de dado. Por exemplo, para descobrir o que pode

ser feito com strings:

dir(str)

['__add__"',

' __class__',

' __contains__"',
' __delattr__',
' dir__"',

' __doc__"',
‘__eq__"',

' format__',

I--ge__l,

' __getattribute__"',
'__getitem__',

' __getnewargs__"',
'__gt__',

' _hash__',

' _dinit__"',

' __init_subclass__',
' diter__"',
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_new_

' _reduce__',

1 !

__reduce_ex__"',

1 ]

__repr__"',
' _rmod__"',
' rmul__"',

' __setattr__',
' sizeof_ ',
' __str__"',

' __subclasshook__',
'capitalize’',
'casefold’,
'center’,
'count',
'encode’',
'endswith',
'expandtabs’,
'find',
'format',
'format_map',
'index',
'isalnum',
'isalpha’,
'isascii',
'isdecimal’',
'isdigit',
'isidentifier',
'islower',
'isnumeric',
'isprintable’,
'isspace',
'istitle',
'isupper’',
'join',
'ljust’',
'lower',
'1strip',
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'maketrans’',
'partition’',
'removeprefix',
'removesuffix',
'replace’,
'rfind',
'rindex',
'rjust’',
'rpartition’',
'rsplit',
'rstrip',
'split’,
'splitlines’',
'startswith’',
'strip’',
'swapcase',
'title',
'translate’,
'upper',
'zfill']

Isso responde rapidamente & pergunta: “Serd que eziste um método pronto para fazer isso?”. Em
vez de procurar manualmente na internet, vocé pode verificar diretamente no interpretador.

Enquanto dir() mostra o que existe, a fungdo help() explica como usar. Se vocé esquecer
como funciona o método strip(), por exemplo:

help(str.strip)

Help on method_descriptor:

strip(self, chars=None, /)
Return a copy of the string with leading and trailing whitespace removed.

If chars is given and not None, remove characters in chars instead.

O interpretador exibira:

e A descricdo do método;

o Sua assinatura (quais argumentos aceita);
e O que ele retorna;

o Eventuais observacoes técnicas.

Isso permite compreender nao apenas que um método existe, mas como utiliza-lo corretamente.
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3.6 Conclusao

Neste capitulo, exploramos os pilares essenciais do Python: dos tipos basicos de dados (int,
float, str, bool) as estruturas de dados fundamentais (1ists, sets, dict). Mais do que
operar e indexar valores, compreendemos a natureza de objeto na linguagem — onde cada
dado possui tipo, identidade e métodos préprios. Este fundamento é a base para dominar
estruturas complexas e o controle de fluxo. Agora, estamos prontos para avancar rumo as
iteracOes, expandindo significativamente o alcance e a inteligéncia dos nossos programas.

3.7 Exercicios

1. Considere as duas listas abaixo. Escreva um programa que as converta em um dicionério
em que os itens de keys correspondam as chaves do diciondrios e os itens de values os
valores.

keys = ['Ten', 'Twenty', 'Thirty']
values = [10, 20, 30]

2. Considere as atribuigoes abaixo. Sem executar o codigo, indique o tipo de cada variavel.
Explique por que a expressdo a + d gera um erro. Reescreva-a de forma que a soma
aritmética seja realizada corretamente e retorne o valor desejado 20.

a=10
b=3
c=10.0
d=1.25
e="'10"

3. Considere o string Universidade de S&o Paulo. Escreva um cédigo que acesse (i) o
primeiro caractere; (ii) o tltimo caractere (sem contar manualmente o tamanho do string);
(iii) o nome da cidade utilizando fatiamento.

4. Discorra sobre as principais diferencas entre listas e tuplas. A partir da sua resposta,
discuta sobre qual das estruturas é mais indicada para armazenar (i) as notas obtidas por
um aluno em determinadas disciplinas e (ii) as coordenadas geograficas de uma cidade
(latitude e longitude).
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4 Controle de fluxo e iteracao

4.1 Controle de Fluxo

Na programacao, é muito comum precisarmos que determinados blocos de cddigo sejam
executados apenas quando uma condi¢ao especifica for atendida. Para lidar com esse tipo
de situacao, o Python oferece mecanismos para controlar o fluxo de execuc¢do do programa,
chamados de estruturas condicionais. As principais estruturas condicionais em Python séo:
if, elif, else.

Essas estruturas permitem que o programa tome decisdes durante a execugao, escolhendo
diferentes caminhos dependendo das condi¢oes definidas. Podemos imaginar isso como uma
encruzilhada: dependendo da condigdo avaliada, o programa pode seguir por um caminho ou
por outro. Para que essas decisGes sejam possiveis, o Python utiliza expressoes booleanas e
operadores de comparacgao e légicos, que permitem verificar relacées entre valores.

4.1.1 Expressoes Booleanas

Uma expressao booleana é qualquer expressao que resulta em um dos dois valores l6gicos
possiveis: True (verdadeiro) ou False (falso). Essas expressoes sdo essenciais para o controle
de fluxo, pois determinam quais blocos de cddigo serdo executados.

Expressoes booleanas geralmente envolvem operadores de comparagao (como ==, != > <)
ou operadores légicos (and, or, not). Essas expressoes podem ser usadas diretamente em
estruturas condicionais para tomar decisdes no programa.

4.1.1.1 Operadores de Comparacdo

Os operadores de comparacao sdo usados para comparar dois valores. Esses operadores
comparam um valor do lado esquerdo com um valor do lado direito, retornando True ou
False.

Operador Nome Funcéao
== Igual a Verifica se um valor é igual ao outro
1= Diferente de Verifica se um valor é diferente ao outro
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Operador Nome Funcéao

> Maior que Verifica se um valor é maior que outro
>= Maior ou igual Verifica se um valor é maior ou igual ao outro
< Menor que Verifica se um valor é menor que outro
<= Menor ou igual Verifica se um valor é menor ou igual ao outro

4.1.1.2 Operadores Lagicos

Além dos operadores de comparacao, Python também possui operadores l6gicos que permitem
combinar multiplas condi¢gbes. Os principais sao:

Operador Defini¢ao

and Retorna True se ambas as afirmacoes forem verdadeiras
or Retorna True se uma das afirmacgoes for verdadeira
not retorna False se o resultado for verdadeiro

4.1.1.3 Operadores de ldentidade

Esses operadores sao utilizados para comparar objetos, verificando se duas variaveis referenciam
o mesmo objeto na memoria.

Operador Defini¢ao

is Retorna True se ambas as varidveis sdo o mesmo objeto
is not Retorna True se ambas as varidveis nao forem o mesmo objeto

4.1.1.4 Operadores de Associacdo

Esses operadores verificam se um elemento pertence ou nao a uma estrutura de dados, como
listas, strings ou tuplas.

Operador Defini¢ao

in Retorna True caso o valor seja encontrado na sequéncia
not in Retorna True caso o valor nao seja encontrado na sequéncia
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4.1.1.5 Operadores de Atribuicao

Esses operadores sao utilizados para atribuir valores a variaveis e também para atualizar valores
existentes.

Operador Equivalente a

=1
=x+1
=x-1
=x*1
x/1
=x%1

*

I
MoK M XX

|

4.1.2 Instrucdes if

Para escrever programas tuteis, quase sempre precisamos da capacidade de verificar condigoes e
alterar o comportamento do programa de acordo com elas. As instrug¢des condicionais nos
dao essa capacidade. A forma mais simples é a instrugdo if. Vamos comecar com o seguinte
exemplo:

x = int(input("Qual o valor de x? "))
y = int(input("Qual o valor de y?7 "))
if x < y:

print("x & menor que y")

Observe como o programa recebe a entrada do usudrio para x e y, convertendo esses valores
para inteiros e armazenando-os nas respectivas variaveis x e y. Em seguida, a instrugao if
compara x e y. Se a condi¢do x < y for satisfeita, o comando print é executado.

As instrugoes if utilizam valores booleanos (True ou False) para decidir se um bloco de cddigo
deve ou nao ser executado. Se a comparagao x < y for True, o interpretador executa o bloco
de cédigo indentado.

4.1.3 Controle de Fluxo: elif e else

Uma instrucdo if pode ter uma segunda parte, chamada de clausula else. A sintaxe ¢é a
seguinte:
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x = int(input("Qual o valor de x? "))
y = int(input("Qual o valor de y? "))
if x < y:

print("x & menor que y")
if x > y:

print("x & maior que y")
if x == y:

print("x é igual a y")

Observe que vocé estd fornecendo uma série de instrugoes if. Primeiro, a primeira instrugao
if é avaliada. Em seguida, a segunda instrucdo if realiza sua avaliacdo. Por fim, a tltima
instrugdo if também é avaliada. Esse fluxo de decisdes é chamado de controle de fluxo.

Nosso codigo pode ser representado da seguinte forma:

Este programa pode ser melhorado evitando fazer trés verificagbes consecutivas. Afinal, nem
todas as trés condi¢bes podem ser verdadeiras ao mesmo tempo!

x = int(input("Qual o valor de x7 "))
y = int(input("Qual o valor de y?7 "))
if x < y:

print("x & menor que y")
elif x > y:

print("x é maior que y")
elif x == y:

print("x é igual a y")

A palavra-chave elif é uma abreviacdo para else if. Observe como o uso de elif permite
que o programa faca menos verificagoes. Primeiro, a instrugido if é avaliada. Se essa condigdo
for verdadeira, todas as instrugoes elif nao serao executadas.

No entanto, se a instrugdo if for avaliada e considerada falsa, o primeiro elif serd avaliado.
Se essa condicao for verdadeira, a verificagdo final ndo serd executada. Nosso cédigo pode ser
representado da seguinte forma:

Embora o seu computador talvez nao perceba diferenca de velocidade entre o primeiro programa
e essa versao revisada, considere que um servidor online executando bilhoes ou trilhoes desse
tipo de célculo todos os dias pode ser impactado até mesmo por uma pequena decisdo de
programacao.

H4 ainda uma melhoria final que podemos fazer no programa. Observe que, logicamente, a
verificacdo elif x == y ndo é necessaria. Afinal, se x ndo é menor que y e x ndo ¢ maior
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que y, entdo x necessariamente deve ser igual a y. Portanto, ndo precisamos executar elif x
== y. Em vez disso, podemos criar um resultado padrao, que serd executado caso nenhuma
das condicbes anteriores seja verdadeira, utilizando a instrugdo else. Podemos revisar o cddigo
da seguinte forma:

x = int(input("Qual o valor de x7 "))
y = int(input("Qual o valor de y? "))
if x < y:

print("x & menor que y")
elif x > y:

print("x & maior que y")
else:

print("x é igual a y")

Observe como a complexidade relativa deste programa diminuiu apés nossa revisao. Nosso
c6digo pode ser representado da seguinte forma:

4.1.4 Operador or

O operador or permite que o programa tome uma decisdo entre uma ou mais alternativas. Por
exemplo, podemos modificar ainda mais o nosso programa da seguinte forma:

X
y

int (input ("Qual o valor de x? "))
int (input ("Qual o valor de y? "))

if x <y or x > y:

print("x ndo & igual a y")
else:

print("x é igual a y")

Observe que o resultado do programa permanece o mesmo, mas a complexidade foi reduzida.
Com isso, a eficiéncia do codigo aumenta. Neste ponto, nosso cédigo ja esta bastante bom. No
entanto, serd que o design do programa ainda pode ser melhorado? Podemos modificar nosso
c6digo da seguinte formas:

x = int(input("Qual o valor de x7 "))
y = int(input("Qual o valor de y? "))
if x = y:

print("x n3o é igual a y")
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else:
print("x é igual a y")

Observe que removemos completamente o operador or e simplesmente perguntamos: “x é
diferente de y?”. Assim, fazemos apenas uma tnica verificagdo, o que torna o cédigo
mais eficiente. Para fins de ilustracio, também poderiamos modificar nosso cédigo da seguinte

forma:
x = int(input("Qual o valor de x7 "))
y = int(input("Qual o valor de y? "))
g 5% =2

print("x é igual a y")
else:

print("x nfo & igual a y")

Observe que o operador == verifica se os valores a esquerda e a direita sdo iguais entre si. O
uso de dois sinais de igual é muito importante. Se vocé usar apenas um sinal de igual (=), o
interpretador provavelmente retornara um erro. Nosso cdédigo pode ser ilustrado da seguinte
formas:

4.1.5 Operador and

Assim como o operador or, o operador and também pode ser utilizado em instrugdes condicionais.
Comece seu novo programa da seguinte forma:

nota = int(input("Nota: "))

if nota >= 90 and nota <= 100:
print("Conceito: A")

elif nota >=80 and nota < 90:
print("Conceito: B")

elif nota >=70 and nota < 80:
print("Conceito: C")

elif nota >=60 and nota < 70:
print("Conceito: D")

else:
print("Conceito: F")

Observe que, ao executar o programa, vocé podera inserir uma nota e receber um conceito.
No entanto, perceba que ainda existe potencial para erros (bugs). Normalmente, ndo devemos
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confiar que os usudarios sempre irdo inserir informacoes corretas. Podemos melhorar nosso
c6digo da seguinte forma:

nota = int(input("Nota: "))

if 90 <= nota <= 100:
print("Conceito: A")
elif 80 <= nota < 90:
print("Conceito: B")
elif 70 <= nota < 80:
print("Conceito: C")
elif 60 <= nota < 70:
print("Conceito: D")
else:
print("Conceito: F")

Observe como o Python permite encadear operadores e condi¢cbes de uma maneira pouco
comum em muitas outras linguagens de programacao. Ainda assim, podemos melhorar ainda
mais 0 nosso programa:

nota = int(input("Nota: "))

if nota >= 90:
print("Conceito: A")
elif nota >= 80:
print("Conceito: B")
elif nota >= 70:
print("Conceito: C")
elif nota >= 60:
print("Conceito: D")
else:
print("Conceito: F")

Observe como o programa foi melhorado ao fazer menos verificagoes. Isso torna o cédigo mais
facil de ler e muito mais facil de manter no futuro. Vocé pode aprender mais na documentacao
oficial do Python sobre controle de fluxo.

4.1.6 Instrucdo match
Assim como as instrucoes if, elif e else, as instru¢oes match também podem ser usadas para

executar cédigo condicionalmente, dependendo de determinados valores. Considere o seguinte
programa:
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curso = input("Qual & o seu curso? ")

if curso == "Economia":
print ("FEA")

elif curso == "Administragdo":
print ("FEA")

elif curso == "Contabilidade":
print ("FEA")

elif curso == "Matemética":
print ("IME")

else:
print("Curso ndo encontrado")

Observe que as trés primeiras instrugoes condicionais exibem a mesma resposta. Podemos
melhorar um pouco esse cédigo utilizando a palavra-chave or:

curso = input("Qual & o seu curso? ")

if curso == "Economia" or curso == "Administracgdo" or curso == "Contabilidade":
print ("FEA")

elif curso == "Matemética":
print ("IME")

else:

print ("Curso n&o encontrado")

Observe que o numero de instrugées elif diminuiu, melhorando a legibilidade do nosso cédigo.
Como alternativa, podemos usar instrugdes match para associar os cursos as unidades da USP.
Considere o seguinte codigo:

curso = input("Qual & o seu curso? ")

match curso:

case "Economia":
print ("FEA")

case "Administragdo":
print ("FEA")

case "Contabilidade":
print ("FEA")

case '"Matematica":
print ("IME")

case _
print("Curso ndo encontrado")
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Observe o uso do simbolo _ no ultimo case. Ele corresponde a qualquer entrada, resultando
em um comportamento semelhante ao de uma instrucao else. Uma instrucao match compara
o valor que aparece apds a palavra-chave match com cada um dos valores definidos apds as
palavras-chave case. Quando uma correspondéncia é encontrada, o bloco de cédigo indentado
correspondente é executado e o programa interrompe as demais verificacoes. Podemos melhorar
o codigo da seguinte forma:

curso = input("Qual & o seu curso? ")

match curso:
case "Economia" | "Administragdo" | "Contabilidade":
print ("FEA")
case "Matematica":
print ("IME")
case _
print("Curso n3o encontrado")

Observe o uso da barra vertical simples (). Assim como a palavra-chave or, ela permite
verificar miltiplos valores dentro da mesma instrucéo case.

4.2 Estruturas de Repeticao

Estruturas de repeti¢do permitem executar um mesmo bloco de cdédigo miiltiplas vezes, tornando
0 processo mais eficiente e menos sujeito a erros do que repetir comandos manualmente. Sao
fundamentais para automatizar tarefas, processar grandes volumes de dados e implementar
algoritmos que dependem de iteragao.

Neste capitulo, vamos explorar dois tipos principais de lagos (loops):

e Lacos em que nao sabemos previamente o nimero de repetigcoes: while()
(executam enquanto uma condigao for verdadeira)

o Lagos em que sabemos previamente o nimero de repetigdes: for() (executam
um numero definido de vezes)

Compreender essas estruturas é essencial para resolver problemas de forma eficiente e elegante
em programagcao.

4.2.1 Repeticoes com while()

O principio de um loop while é que as instrugoes dentro do loop serdo repetidas enquanto
uma determinada condigao for verdadeira. A ideia é que essa condicdo dependa de um ou
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mais objetos (varidveis) que sejam modificados durante as iteragoes; caso contréario, o loop se
tornaria infinito. A sintaxe é a seguinte:

while condicao:
instrucoes

Assim como nas instrugdes condicionais, as instrucoes devem ser escritas dentro de um bloco
indentado. Vamos analisar um exemplo de um loop while:

i=3

while i !'= O:
print ("FEA-USP!")
i=1i-1

FEA-USP!
FEA-USP!
FEA-USP!

Observe que o codigo executa corretamente, reduzindo o valor de n em 1 a cada “iteragdao” do
loop. O termo iteragao tem um significado especial em programacao: refere-se a cada ciclo
completo de execucado do lago. A primeira iteracdo é chamada de iteracao 0, a segunda é a
iteracdo 1, e assim por diante.

Em programacio, normalmente contamos a partir do zero: 0, 1, 2, etc. Compreender o
conceito de iteragao é fundamental para entender como os lagos funcionam e para controlar
corretamente o fluxo de repeticdo em seus programas. Podemos melhorar o nosso cédigo da
seguinte maneira:

i=1

while i <= 3:
print ("FEA-USP!")
i=1i+1

FEA-USP!
FEA-USP!
FEA-USP!

Note que, ao escrevermos i = i + 1, estamos atribuindo a varidvel i o valor da expressao a
direita. No exemplo acima, comegamos i em 1, como a maioria das pessoas costuma contar (1,
2, 3..). Se vocé executar o c6digo acima, verd que ele imprime cinco vezes.

109



Entretanto, em programacao, é considerado uma boa pratica comecar a contagem pelo zero.
Podemos aprimorar nosso cédigo para iniciar a contagem em zero:

i=20

while i < 3:
print ("FEA-USP!")
i+=1

FEA-USP!
FEA-USP!
FEA-USP!

Perceba que, ao alterar o operador para i < 3, nosso cddigo passa a funcionar como esperado:
comecamos a contagem em 0 e o laco é executado trés vezes, imprimindo a mensagem trés vezes.
- Além disso, repare que i += 1 é uma forma abreviada de escrever i = i + 1, facilitando a
leitura e escrita do cédigo. - Nosso cédigo, até aqui, pode ser ilustrado da seguinte maneira:

Note que nosso loop conta o valor de i até 3, mas nao inclui o 3.

4.2.2 Repeticoes com for()

Quando sabemos de antemao o niimero de repeti¢coes desejadas, o lago for() é a escolha ideal.
Sua sintaxe é simples:

for objeto in valores_possiveis:
instrucoes

Nesse contexto, objeto é uma variavel local que, a cada iteragdo, assume um dos valores
definidos em valores_possiveis. As instrucoes sdo os comandos executados em cada
repeticao do lago.

O lago for é especialmente ttil para percorrer listas, sequéncias ou qualquer colecdo de

elementos. Por exemplo, podemos reescrever nosso cdédigo anterior da seguinte maneira:

for i in [0, 1, 2]:
print ("FEA-USP!")

FEA-USP!
FEA-USP!
FEA-USP!
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Observe como esse codigo é mais limpo e ficil de entender em comparagdo ao exemplo
anterior com o loop while. Aqui, a varidvel i comeca em 0, imprime a mensagem, depois
recebe 1, imprime novamente, depois recebe 2, imprime mais uma vez e entdao o lago termina
automaticamente.

Essa abordagem é eficiente para listas pequenas, mas imagine se vocé precisasse repetir a
operacao para um milhao de vezes! O ideal é criar c6digos que funcionem bem para qualquer
quantidade de repeticoes, tornando-os escalaveis e faceis de manter. Veja como podemos
aprimorar nosso codigo para esses casos:

for i in range(0, 3):
print ("FEA-USP!")

FEA-USP!
FEA-USP!
FEA-USP!

A fungéo range () é extremamente 1til para criar sequéncias numéricas em lagos de repetigao,
tornando o c6digo mais limpo e eficiente. Seus principais argumentos sao:

o start: (opcional, padrao 0) valor inicial da sequéncia (incluido);
e stop: valor final da sequéncia (ndo incluido);
o step: (opcional, padrao 1) intervalo entre os valores.

Por exemplo, ao utilizar range (3), o Python gera automaticamente os valores 0, 1 e 2, permi-
tindo que o laco execute exatamente trés vezes sem a necessidade de criar listas manualmente
ou controlar variaveis auxiliares.

Podemos tornar nosso cédigo ainda mais limpo e idiomatico. Note que, neste caso, nunca
utilizamos a variavel i dentro do corpo do laco, apenas a usamos para controlar o nimero de
repeticoes. Ou seja, embora o Python precise de i para contar as iteragoes, ndo precisamos
desse valor para nenhuma outra finalidade.

Em Python, quando a varidvel de iteracdo nao é utilizada no corpo do laco, ¢ uma boa pratica
representd-la por um sublinhado (_). Isso deixa claro para quem 1é o cédigo que o valor nao
serd usado. Veja como fica:

for _ in range(3):
print ("FEA-USP!")

FEA-USP!
FEA-USP!
FEA-USP!
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Note que trocar o i por _ nao altera em nada o funcionamento do nosso programa. Na verdade,
usar o sublinhado deixa explicito para quem 1é o cddigo que o valor da varidvel de controle néo
serd utilizado, tornando o c6digo mais claro e profissional.

Sempre que vocé precisar apenas repetir uma acdo um certo nimero de vezes, sem se importar
com o valor da varidvel de iteracdo, prefira usar _ no lugar de um nome qualquer. Isso é
considerado uma boa pratica em Python.

Outra alternativa interessante é utilizar a multiplicagdo de strings para repetir uma mensagem
varias vezes de forma ainda mais concisa. Veja o exemplo:

print ("FEA-USP!" x 3)

FEA-USP!FEA-USP!FEA-USP!

Note que, ao executar esse codigo, a mensagem serd impressa trés vezes, mas o resultado sera
FEA-USP!FEA-USP!FEA-USP! tudo na mesma linha. Como poderiamos adicionar uma quebra
de linha ao final de cada mensagem?

print ("FEA-USP!\n" * 3, end = "")

FEA-USP!

FEA-USP!
FEA-USP!

Note que esse codigo imprime a mensagem trés vezes, cada uma em uma linha diferente. Ao
adicionar end="" e o \n, informamos ao interpretador que deve inserir uma quebra de linha ao
final de cada mensagem, mas sem adicionar uma linha em branco extra ao final do resultado.

4.2.3 Mais sobre Listas

Considere o exemplo a seguir:

alunos = ["Ana", "Pedro", "Marcos"]
print (alunos[0])

print (alunos[1])
print (alunos[2])
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Ana
Pedro
Marcos

Observe que temos uma lista chamada alunos, contendo os nomes dos estudantes. Em seguida,
imprimimos o aluno que estd na posi¢do 0, “Ana”. O mesmo é feito para os demais alunos,
acessando cada posicdo da lista individualmente. No entanto, esse método nao é pratico se a
lista for grande ou se ndo soubermos quantos elementos ela possui.

Assim como ilustramos anteriormente, podemos usar um lago para percorrer toda a lista de
forma automatica e eficiente. Para isso, podemos utilizar a funcio len() para descobrir o
tamanho (quantidade de elementos) da lista alunos

alunos = ["Ana", "Pedro", "Marcos'"]

for i in range(len(alunos)):
print (alunos[i])

Ana
Pedro
Marcos

Outra forma ainda mais simples e legivel de percorrer todos os elementos de uma lista é
utilizando o préprio nome da varidavel na estrutura do lago. Veja:

alunos = ["Ana", "Pedro", "Marcos"]

for aluno in alunos:
print (aluno)

Ana
Pedro
Marcos

Note que, para cada aluno na lista alunos, o cédigo ird imprimir o nome do aluno como
esperado. Vocé pode se perguntar por que ndo usamos o sublinhado (_), como discutido
anteriormente. Optamos por ndo fazer isso porque a varidvel aluno é utilizada explicitamente
no nosso codigo.
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4.2.4 Interrompendo um Laco de Repeticao

Ao trabalhar com lagos controlados por condicao, pode surgir a necessidade de interromper ou
pular partes da execugdo antes que a condig¢do principal deixe de ser satisfeita. Para esses casos,
Python oferece mecanismos explicitos de controle de fluxo. As duas principais palavras-chave
para modificar o comportamento de um laco sdo:

e A instrucdo continue informa explicitamente ao Python para ir para a préxima iteragao
do lago.

e J4 a instrucdo break faz com que o Python “quebre” o lago antes de terminar todas as
iteracoes previstas.

Essas ferramentas sdo tteis para tratar casos especiais, validar entradas ou evitar calculos
desnecessarios dentro de um lago.

while True:
n = int(input("Qual o valor de n? "))
if n < O:
continue
else:
break

No exemplo anterior, continuamos para a proxima iteracdo do lago quando n é menor que 0 —
o que faz com que o usuario seja novamente solicitado a informar “Qual o valor de n?”. Se,
por outro lado, n for maior ou igual a 0, saimos do lago e o restante do programa é executado
normalmente.

Note que a palavra-chave continue é redundante neste caso. Podemos melhorar nosso cédigo
da seguinte forma:

while True:
n = int(input("Qual o valor de n? "))
if n > O:
break

for _ in range(n):
print ("FEA-USP!")

Observe que esse laco while ird sempre executar até que n seja maior que 0. Quando n for
maior que 0, o lago é interrompido.
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4.2.5 Aplicacao: Teorema Central do Limite

O Teorema Central do Limite (TCL) é um dos resultados mais importantes da estatistica e da
teoria das probabilidades. Em termos simples, ele afirma que, sob certas condi¢bes, a média de
um grande nimero de variaveis aleatérias independentes e identicamente distribuidas tende a
seguir uma distribuicdo normal, independentemente da distribuicao original dessas variaveis.

@ Teorema Central do Limite

Suponha que estejamos amostrando de uma varidvel aleatéria X com média finita p e
desvio padrao finito o. Independentemente da distribuigdo original de X, a distribuigao
da média amostral aproxima-se de uma distribuicdo normal a medida que o tamanho
da amostra aumenta. Nessa caso, a média e o desvio padrao da distribuicdo das médias
amostrais sado dados por:

Vamos ilustrar esse resultado por meio de um experimento computacional simples:

1. Gerar varias amostras aleatérias de uma distribuigao (por exemplo, uniforme);
2. Calcular a média de cada amostra;

3. Repetir esse processo muitas vezes, armazenando as médias obtidas;

4. Analisar o comportamento dessas médias.

Esse experimento permite observar, na pratica, como a distribuicao das médias amostrais se
aproxima de uma normal, mesmo quando os dados originais nao seguem esse formato.

Vamos comecar sorteando uma unica amostra com 5 observagdes de uma distribuicdo uniforme
entre 0 e 1:

import numpy as np
amostra = np.random.uniform(0, 1, 5)

print (amostra)
print (np.mean (amostra))

[0.55239038 0.08503893 0.06768018 0.57103098 0.27461267]
0.3101506278933034
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Se executarmos esse codigo novamente, obteremos valores diferentes. Isso acontece porque
estamos lidando com numeros aleatérios. Para tornar os resultados reprodutiveis, utilizamos a
funcao seed do NumPy, que fixa o ponto de partida do gerador de niimeros aleatérios:

import numpy as np

np.random.seed(19)
amostra = np.random.uniform(0, 1, 5)

print (amostra)
print (np.mean(amostra))

[0.0975336 0.76124972 0.24693797 0.13813169 0.33144656]
0.3150599084675772

Note que a média da amostra gerada dificilmente serd exatamente igual a 0,5, que é a média
teérica da distribui¢do uniforme U (0, 1). E aqui que entra o Teorema Central do Limite:
embora uma tnica amostra possa apresentar variacoes, a média das médias amostrais tende a
se aproximar da média populacional conforme aumentamos o nimero de amostras.

Vamos repetir o experimento véarias vezes, gerando diversas amostras de tamanho 5 e calculando
suas médias:

import numpy as np

np.random.seed (19) # reprodutibilidade
n_amostras = 10000 # numero de repetigdes
tamanho_amostra = 5 # tamanho de cada amostra

# Lista para armazenar as médias
medias = []

# Gerar as amostras e calcular as médias

for _ in range(n_amostras):
amostra = np.random.uniform(0, 1, tamanho_amostra)
medias.append (np.mean(amostra))

# Calcular a média das médias
media_das_medias = np.mean(medias)
print(f"Média das médias: {media_das_medias:.4f}")

Média das médias: 0.4989
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Observe que o valor obtido é muito préximo de 0,5, evidenciando o resultado teérico.

Podemos aprofundar a analise variando o niimero de repeticoes do experimento:

import numpy as np

np.random.seed(19) # reprodutibilidade
n_amostras = [1, 10, 100, 1000, 10000, 100000] # ntimero de repetigdes
tamanho_amostra = 5 # tamanho de cada amostra

for n in n_amostras:
medias = []

for _ in range(n):
amostra = np.random.uniform(O, 1, tamanho_amostra)

medias.append (np.mean(amostra))

print(f"Média das médias: {np.mean(medias):.4f}")

Média das médias: 0.3151
Média das médias: 0.5157
Média das médias: 0.4762
Média das médias: 0.5011
Média das médias: 0.4992
Média das médias: 0.5002

Note que, & medida que o nimero de amostras aumenta, a média das médias se estabiliza em

torno de 0,5.

4.3 Exercicios

1. Escreva um programa que receba a lista de rendas mensais abaixo e classifique cada

observacao nas seguintes categorias:

e Dados: rendas = [1200, 3240, 3250, 7100, 12000, 5000, 7500, 1800, 4500]

o “Baixa renda” caso a renda mensal seja menor do que 2 salarios minimos.
¢ “Renda média” caso a renda mensal esteja entre 2 e 5 salarios minimos.
e “Alta renda” caso contrério.

O programa deve retornar uma nova lista contendo as classificagdes na mesma ordem da lista
original. Vocé deve utilizar as instrugoes if e for. Considere o saldrio minimo de R$1.621

(valor de 2026)
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2. Utilize o loop while para construir um cdédigo que realize uma soma infinita de uma
progressao geométrica em que o primeiro termo € igual a 10 e a razdo é igual a 0.9.Lembre-
se de definir um critério de parada para que o loop nédo rode para sempre.

3. Escreva um programa que, a partir de uma lista de dados, percorra todos os elementos um
a um ignorando valores negativos, interrompendo o loop caso encontre um niimero maior
do que 8, e somando todos os valores processados pelo loop antes da interrupc¢ao. Aplique
esse programa a lista numeros = [4,7,-2,9,1,2,-10,6,-5,3,7,-0.5,12,1,3,-2].

4. Simule 10.000 lancamentos de um dado justo utilizando a funcdo randint do
numpy.random. Utilize um loop for e expressoes condicionais para (i) calcular a
frequéncia relativa de cada face e (ii) a média dos valores obtidos dentro da amostra de
lancamentos.

5. O ultimo teorema de Fermat diz que ndo hd nenhum ntimero inteiro positivo a,b,c tal que

a4+ bt =c"

para quaisquer valores de n maiores do que 2.

Use o que vocé aprendeu com condicionais, operagdes aritméticas e instrugdes print para testar
se o teorema se mantém, dada a lista de ntimeros inteiros abaixo. Note que ao fim de cada
iteracdo, o programa deve exibir “Holy smokes! Fermat was wrong” caso o teorema nao valha e
“Fermat was right” caso vocé ndo tenha refutado um génio dos tempos modernos.

e a=1[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]
[1:2’3,4:516:7;8:9’10]
(3,4,5,6,7,8,9,10,37,52,89,100]

e o
B O
1 |
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5 Funcoes

Até aqui, nossos programas seguiam um fluxo linear: o Python executava cada instrucao
na ordem em que ela aparecia. Essa abordagem funciona bem para tarefas simples, mas
rapidamente se torna problematica a medida que os programas crescem.

Imagine que vocé precisa calcular o PIB pela ética da despesa em vinte cenarios diferentes.
Sem funcOes, vocé repetiria a mesma férmula vinte vezes — e bastaria um erro em uma das
copias para comprometer toda a analise. Fungoes resolvem esse problema: elas permitem que
um bloco de cbdigo seja escrito uma Unica vez e reutilizado quantas vezes for necessario, com
diferentes valores de entrada.

Analogia econémica: pense em uma fun¢do como uma maquina de produgao.
Vocé fornece insumos (parametros), a maquina executa um processo (instrugoes) e
entrega um produto (retorno). A mesma maquina pode ser acionada vérias vezes
com insumos diferentes, sempre produzindo o resultado correto.

5.1 Definindo uma funcao

Para definir uma funcao em Python, usamos a palavra-chave def, seguida do nome da funcéao
e dos parametros entre parénteses. Todo o bloco de coédigo indentado abaixo do cabegalho fara
parte da funcao.

def nome_da_funcao(parametros) :
<instrucgdes>

return <valor> # opcional

Os elementos da sintaxe sao:

e def: indica ao Python que uma funcéo estd sendo definida.

e nome_da_funcao: nome descritivo que indica o que a funcio faz.

o parametros: valores que a fungdo recebe para processar (opcional).

e return: devolve um resultado para quem chamou a fungao (opcional).
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O exemplo mais simples ¢ uma funcao sem parametros:

def saudacao():
print("0la, seja bem-vindo(a)!")

saudacao ()

014, seja bem-vindo(a)!

5.2 Parametros

Os parametros tornam as fungoes flexiveis: permitem que diferentes valores sejam processados
sem alterar o cddigo da funcdo. O mesmo bloco pode ser reutilizado em varias partes do
programa com diferentes entradas.

def saudacao(nome) :
print (£"01a, {nomel}! Seja bem-vindo(a)!")

saudacao ("Arthur")
saudacao("Mariana'")

014, Arthur! Seja bem-vindo(a)!
0la, Mariana! Seja bem-vindo(a)!

5.2.1 Valores padrao

Podemos atribuir um valor padrao a um pardmetro. Se nenhum argumento for passado, o
Python usa o padrao automaticamente:

def saudacao(nome="visitante"):
print (£"01a, {nomel}! Seja bem-vindo(a)!")

saudacao ("Arthur")
saudacao () # usa o padrdo: "visitante"

014, Arthur! Seja bem-vindo(a)!
014, visitante! Seja bem-vindo(a)!
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5.2.2 Parametros posicionais e nomeados

Quando uma funcao recebe varios parametros, o Python os associa pela ordem em que sdo
passados — isso é chamado de argumento posicional:

def apresentar(nome, curso):
print (f"Meu nome é {nome} e o meu curso & {cursol}")

apresentar ("Arthur", "Economia")

Meu nome é Arthur e o meu curso é Economia

Se a ordem for trocada acidentalmente, o resultado fica semanticamente incorreto:

apresentar("Economia", "Arthur") # saida incorreta!

Meu nome é Economia e o meu curso & Arthur

Para evitar esse tipo de erro, podemos usar argumentos nomeados, informando explicitamente
a qual parametro cada valor pertence. Com argumentos nomeados, a ordem nao importa:

apresentar (nome="Arthur", curso="Economia")
apresentar (curso="Economia", nome="Arthur") # mesmo resultado

Economia
Economia

[0}

Arthur e o meu curso
Arthur e o meu curso

[0}

Meu nome
Meu nome

[0}
O

5.2.3 Exemplo: juros compostos
A férmula de juros compostos M = C' - (1+14)! é um conceito central em financas. O parametro

padrao periodos=1 é ttil quando queremos calcular o rendimento de um tunico periodo sem
precisar especifica-lo toda vez:
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def juros_compostos(capital, taxa, periodos=1):
montante = capital * (1 + taxa) ** periodos
rendimento = montante - capital
print(f"Capital inicial: R$ {capital:,.2f}")
print (f"Taxa por periodo: {taxax100:.1f}%")
print (f"Periodos: {periodos}")
print (f"Rendimento: R$ {rendimento:,.2f}")
print (f"Montante final: R$ {montante:,.2f}")

print("--- Rendimento da poupanca em 1 més ---")
juros_compostos(capital=10_000, taxa=0.005) # usa o padrdo periodos=1
print ()

print("--- Rendimento do Tesouro Selic em 12 meses -—-")

juros_compostos(capital=10_000, taxa=0.005, periodos=12)

-—— Rendimento da poupanca em 1 més --—-
Capital inicial: R$ 10,000.00

Taxa por periodo: 0.5%

Periodos: 1

Rendimento: R$ 50.00

Montante final: R$ 10,050.00

—-—-- Rendimento do Tesouro Selic em 12 meses —--
Capital inicial: R$ 10,000.00

Taxa por periodo: 0.5%

Periodos: 12

Rendimento: R$ 616.78

Montante final: R$ 10,616.78

5.3 Retornando valores

Até agora, nossas fungbes apenas exibiam resultados com print (). A palavra-chave return
permite que uma fun¢do devolva um resultado para quem a chamou, possibilitando seu uso
em expressoes e calculos posteriores.

Essa é uma das distingées mais importantes para iniciantes:
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# Versdo com print: o resultado & exibido, mas n&do pode ser reutilizado
def dobro_print(n):
print(n * 2)

# Versdo com return: o resultado & devolvido e pode ser usado em calculos
def dobro_return(n):
return n * 2

resultado_print = dobro_print(5) # exibe 10...
print(resultado_print) # ...mas a variavel guarda None!
print ()

resultado_return = dobro_return(5)
print (resultado_return) # 10
print(resultado_return + 3) # 13 - podemos continuar operando!

10
None

10
13

@ print() vs. return

Use print () quando quiser apenas mostrar algo ao usuario. Use return quando quiser
que a funcdo produza um valor que serd usado em outro lugar do programa. Para
construir modelos econémicos com vérios cdlculos encadeados, return ¢é indispensavel.

5.3.1 Exemplo: encadeando calculos

A modularizagdo — dividir um problema em fung¢es menores, cada uma fazendo uma coisa
s6 — é uma das praticas mais importantes em programacao. O exemplo abaixo calcula o saldrio

liquido descontando INSS e IRPF, com cada etapa em sua propria fungao:
def calcular_inss(salario_bruto):

teto_inss = 8_475.55 # teto do INSS em 2026
salario_inss = min(salario_bruto, teto_inss)
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faixas_inss = [
(1_621.00, 0.075),
(2.902.84, 0.09),
(4_354.27, 0.12),
(teto_inss, 0.14)

inss = 0
anterior = 0O
for limite, aliquota in faixas_inss:
if salario_inss > limite:
inss += (limite - anterior) * aliquota
anterior = limite
else:
inss += (salario_inss - anterior) * aliquota
break
return inss

def calcular_irpf(base_irpf):
# Tabela mensal do IRPF vigente a partir de maio de 2025
faixas_irpf = [
(2.428.80, 0.00, 0.00),
(2_826.65, 0.075, 182.16),
(3.751.05, 0.15, 394.16),
(4_664.68, 0.225, 675.49),
(float("inf"), 0.275, 908.73),

irpf = 0
for limite, aliquota, deducao in faixas_irpf:
if base_irpf <= limite:
irpf = (base_irpf * aliquota) - deducao
break

return max(irpf, 0) # IR ndo pode ser negativo

def salario_liquido(salario_bruto):
desconto_inss = calcular_inss(salario_bruto)
base_irpf = salario_bruto - desconto_inss
desconto_irpf = calcular_irpf(base_irpf)
liquido = salario_bruto - desconto_inss - desconto_irpf
return liquido
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# Testando para diferentes faixas salariais
salarios = [1_500, 3_000, 6_000, 12_000]

print(£"{'Saléario Bruto':>16} | {'INSS':>10} | {'IRPF':>10} | {'Salario Liquido':>16}")
print("-" x 62)

for bruto in salarios:
inss = calcular_inss(bruto)
irpf = calcular_irpf(bruto - inss)
liquido = salario_liquido(bruto)
print (£"R$ {bruto:>12,.2f} | R$ {inss:>7,.2f} | R$ {irpf:>7,.2f} | R$ {liquido:>13,.2f}"

Salario Bruto | INSS | IRPF | Salédrio Liquido
R$ 1,500.00 | R$ 112.50 | R$ 0.00 | R$ 1,387.50
R$ 3,000.00 | R$ 248.60 | R$ 24.20 | R$ 2,727.21
R$ 6,000.00 | R$ 641.51 | R$ 564.85 | R$ 4,793.63
| |

R$ 12,000.00 R$ 2,119.54 | R$ 8,892.36

5.3.2 Muiltiplos retornos

Uma funcdo pode retornar mais de um valor separando-os por virgula. O Python os agrupa
em uma tupla, que pode ser desempacotada em variaveis distintas:

def operacoes(a, b):
soma =a+b

produto = a * b
return soma, produto

s, p = operacoes(2, 3)
print(s, p) # Saida: 5 6

56

Também é possivel retornar dicionérios, o que é especialmente 1til quando os resultados tém
nomes significativos:

125



import statistics

def descritivas(x):
media = statistics.mean(x)
desvio_padrao = statistics.stdev(x)
return {"media": media, "desvio_padrao": desvio_padrao}

dados = [1, 2, 3, 4, 5]
print(descritivas(dados))

{'media': 3, 'desvio_padrao': 1.5811388300841898}

5.3.3 Exemplo: métricas de inflacao

O exemplo abaixo calcula a inflagdo acumulada e a média mensal a partir de uma lista de taxas
mensais, retornando ambas em uma Unica chamada:

def analisar_inflacao(taxas_mensais):
# Inflag8o acumulada: produto de (1 + taxa) para cada més
acumulada = 1
for taxa in taxas_mensais:
acumulada *= (1 + taxa)
acumulada -= 1 # converte de volta para formato decimal

media_mensal = statistics.mean(taxas_mensais)

return acumulada, media_mensal

# IPCA mensal hipotético (em decimal)

ipca_2024 = [0.0042, 0.0083, 0.0016, 0.0038, 0.0044,
0.0050, 0.0038, 0.0044, 0.0044, 0.0056,
0.0039, 0.0052]

acum, media = analisar_inflacao(ipca_2024)

print (f"Inflagdo acumulada no ano: {acum*100:.2f}%")
print(f"Inflacio média mensal: {media*100:.2f3}%")

Inflag&o acumulada no ano: 5.60%
Inflagdo média mensal: 0.46%
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5.4 Aplicacao: Teorema Central do Limite

No capitulo anterior, escrevemos um cédigo para simular o Teorema Central do Limite (TCL):
ao retirar muitas amostras de uma distribuicao e calcular a média de cada uma, a distribuicao
dessas médias tende a ser normal — independentemente da distribuicao original.

O codigo original funcionava, mas tinha uma limitagdo: os parametros da simulagao estavam
fixados diretamente no cédigo. Para testar cendrios diferentes, era preciso reescrevé-lo toda
vez.

Transformar esse cédigo em uma fungao reutilizavel resolve o problema. Os pardmetros com
valores padrao (n_amostras=10000, tamanho_amostra=30, seed=1234) deixam a fungio flexi-
vel: ela funciona sem nenhum argumento, mas também aceita configuragoes personalizadas.

import numpy as np

def simular_tcl(n_amostras=10000, tamanho_amostra=30, seed=1234):
Simula o Teorema Central do Limite usando amostras de uma
distribuicdo uniforme entre 0 e 1.

Parémetros:
n_amostras (int): nimero de amostras a gerar. Padr&o: 10000.
tamanho_amostra (int): observagdes por amostra. Padrdo: 30.
seed (int): semente para reprodutibilidade. Padrdo: 1234.

Retorna:

float: média das médias amostrais.
nnn

np.random. seed(seed)
medias = []

for _ in range(n_amostras):
amostra = np.random.uniform(O, 1, tamanho_amostra)
medias.append (np.mean (amostra))

return np.mean(medias)

resultado = simular_tcl()
print(f"Média das médias (padrdo): {resultado:.4f}")

Média das médias (padrdo): 0.4994
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5.4.1 Verificando a convergéncia

Uma das demonstracoes classicas do TCL é observar como a média das médias converge para o
valor teérico (= 0,5 no caso da U(0, 1)) conforme aumentamos o ntimero de amostras. Com
a funcao, isso fica muito mais claro:

lista_n_amostras = [1, 10, 100, 1_000, 10_000, 100_000]

print(£"{'N? de amostras':>16} | {'Média das médias':>18} | {'Erro vs. 0.5':>14}")
print("-" x* 56)

for n in lista_n_amostras:
media = simular_tcl(n_amostras=n, tamanho_amostra=5)
erro = abs(media - 0.5)
print(f"{n:>16,} | {media:>18.4f} | {erro:>14.4f3}")

N¢ de amostras | Média das médias | Erro vs. 0.5
1| 0.5633 | 0.0633

10 | 0.5225 | 0.0225

100 | 0.5205 | 0.0205

1,000 | 0.4992 | 0.0008

10,000 | 0.5002 | 0.0002

100,000 | 0.4996 | 0.0004

Note que, ao aumentar o nimero de amostras, a média das médias se aproxima cada vez mais
de 0,5 — exatamente o TCL em acdo. E com a funcdo, podemos explorar esse comportamento
variando os parametros com apenas uma linha de codigo.

5.5 Docstrings

Docstrings sao strings de documentacao escritas logo abaixo do cabegalho de uma funcao,
entre aspas triplas ("""). Elas descrevem o que a funcgdo faz, quais pardmetros recebe e o que
retorna.

Boas docstrings tornam o cédigo muito mais facil de entender e manter — especialmente
quando vocé retorna a ele depois de semanas, ou quando compartilha com colegas. Vocé pode
consulta-las a qualquer momento com help():
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def taxa_desemprego(desempregados, populacao_ativa):

Calcula a taxa de desemprego de uma economia.

Parametros:
desempregados (float): nimero de pessoas desempregadas.
populacao_ativa (float): tamanho da forga de trabalho (PEA).

Retorna:

float: taxa de desemprego, expressa em percentual (7%).

return (desempregados / populacao_ativa) * 100

help(taxa_desemprego)

Help on function taxa_desemprego in module __main__

taxa_desemprego (desempregados, populacao_ativa)
Calcula a taxa de desemprego de uma economia.

Parémetros:
desempregados (float): nimero de pessoas desempregadas.

populacao_ativa (float): tamanho da forga de trabalho (PEA).

Retorna:
float: taxa de desemprego, expressa em percentual (%).

# Dados hipotéticos (em milh&es de pessoas)
taxa = taxa_desemprego(desempregados=8.5, populacao_ativa=107.0)
print(f"Taxa de desemprego: {taxa:.1fl})")

Taxa de desemprego: 7.9%

5.6 Escopo de variaveis

O escopo de uma variavel se refere ao local onde ela é definida e onde pode ser acessada.
Python segue a regra LEGB para resolver os nomes: procura primeiro no escopo Local, depois
no Enclosing, depois no Global e por fim no Built-in.
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5.6.1 Escopo local
Uma variavel definida dentro de uma funcao existe apenas dentro dela:
def funcao_local():

mensagem = "0l&, Mundo!" # variavel local
print (mensagem)

funcao_local () # funciona
print (mensagem) # NameError: n8o existe fora da fungdo
0la, Mundo!

NameError: name 'mensagem' is not defined

NameError Traceback (most recent call last)
Cell In[17], line 7

3 print (mensagem)

6 funcao_local() # funciona
----> 7 print(mensagem) # NameError: ndo existe fora da funcgéo

NameError: name 'mensagem' is not defined

5.6.2 Escopo enclosing

Se uma funcéo esta dentro de outra, a interna pode acessar as varidveis da externa — mas nao
o contrario:

def funcao_externa():
mensagem = "01&, Mundo!"

def funcao_interna():
print (mensagem) # acessa a variavel da fungdo externa

funcao_interna()

funcao_externa()

0la, Mundo!
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5.6.3 Escopo global

Uma variavel definida fora de todas as fungoes pode ser lida de qualquer lugar. No entanto,
para modifica-la dentro de uma fungao, é necessario declara-la com a palavra-chave global.

Primeiro, a leitura sem problema:

poupanca = 1000

def banco():
print (f"Saldo atual: R$ {poupancal}") # 1é a variavel global

banco ()

Saldo atual: R$ 1000

Agora, a tentativa de modificagdo sem global:
poupanca = 1000

def deposito(n):
poupanca += n  # UnboundLocalError!

deposito(500)

UnboundLocalError: local variable 'poupanca' referenced before assignment
UnboundLocalError Traceback (most recent call last)
Cell In[20], line 6
3 def deposito(n):
4 poupanca += n  # UnboundLocalError!
--=-> 6 deposito(500)
Cell In[20], line 4, in deposito(n)
3 def deposito(n):
-———=> 4 poupanca += n
UnboundLocalError: local variable 'poupanca' referenced before assignment

1 Por que o UnboundLocalError?

Ao encontrar poupanca += n, o Python interpreta poupanca como uma variavel local da
funcdo — pois estd sendo atribuida. Mas como ela ainda nao tem valor local, o Python

131



nao sabe de onde buscéa-la.

A solugao é usar global para avisar ao Python que a varidvel em questdo pertence ao escopo
global:

poupanca = 1000

def deposito(n):
global poupanca
poupanca += n

def retirada(n):
global poupanca
poupanca -= n

def banco():
deposito(500)
retirada(200)
print(£"Saldo atual: R$ {poupancal")

banco ()

Saldo atual: R$ 1300

Boa pratica: evite global

Embora global resolva o problema, seu uso excessivo dificulta a leitura e a manutencao
do codigo — fica dificil rastrear onde uma variavel esta sendo alterada. Em programas
maiores, é preferivel passar o valor como parametro e retorna-lo explicitamente.
Vocé aprenderd formas mais robustas de gerenciar estado & medida que avangar no curso.

5.6.4 Escopo enclosing com nonlocal

A palavra-chave nonlocal funciona de forma similar a global, mas atua no escopo enclosing:
permite que uma funcao interna modifique uma varidvel da funcdo que a contém.

No exemplo abaixo, transacao precisa de nonlocal para incrementar o contador definido em
registrar_transacoes:
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def registrar_transacoes():
total_transacoes = 0

def transacao(descricao):
nonlocal total_transacoes
total_transacoes += 1
print(f" Transacdo {total_transacoesl}: {descricaol}")

transacao("Depbésito de R$ 500")

transacao ("Pagamento de boleto R$ 120")

transacao ("Transferéncia de R$ 200")

print(f"Total de transagdes registradas: {total_transacoesl}")

registrar_transacoes()

Transag8o 1: Depdsito de R$ 500

Transag8o 2: Pagamento de boleto R$ 120

Transagdo 3: Transferéncia de R$ 200
Total de transagdes registradas: 3

5.6.5 Escopo built-in

O escopo built-in contém os nomes pré-definidos do Python — fung¢des como print, len, range
e sum. Eles estdo sempre disponiveis, em qualquer parte do cédigo:

print(len("Python")) # len & uma fungdo built-in

5.7 args e kwargs

xargs e **kwargs sao formas flexiveis de passar multiplos argumentos para uma funcao, per-
mitindo lidar com quantidades varidveis de dados — algo bastante 1til em modelos econémicos,
onde o numero de variaveis pode mudar.

Observe, por exemplo, a assinatura da funcdo print:
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print (*objects, sep=' ', end='\n', file=sys.stdout, flush=False)

e *objects aceita qualquer ntimero de argumentos posicionais: print("a", "b", "c").
e end='\n' é um argumento nomeado com valor padrdo: print("texto", end="").

o args e kwargs sao convengoes, nao palavras reservadas

O que importa sdo os asteriscos: * coleta miltiplos argumentos posicionais em uma tupla,
e **x coleta miltiplos argumentos nomeados em um dicionario. Vocé poderia escrever
*numeros ou **indicadores com o mesmo resultado. args e kwargs sdo apenas o padrao
adotado pela comunidade Python.

5.7.1 xargs: multiplos argumentos posicionais

def adicao(*args):
resultado = 0
for argumento in args:
resultado += argumento
return resultado

print(adicao(1, 2))
print(adicao(l, 2, 3, 4))
print(adicao(1, 2, 3, 4, 5, 6))

10
21

5.7.1.1 Exemplo: PIB com composicdo variavel

Uma das identidades macroecondémicas mais fundamentais é:

Y=C+I+G+(X—M)
onde C é o consumo das familias, I o investimento, G os gastos do governo, X as exportacoes

e M as importagoes. Em vez de repetir essa féormula toda vez que precisarmos calcula-la,
podemos encapsuld-la em uma funcao:
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def calcular_pib(consumo, investimento, gastos_governo, exportacoes, importacoes):
pib = consumo + investimento + gastos_governo + (exportacoes - importacoes)
print (f"PIB calculado: R$ {pib:.2f} bilhdes")

# Dados hipotéticos (em bilhdes de R$)
calcular_pib(
consumo=4_800,
investimento=1_100,
gastos_governo=2_200,
exportacoes=1_600,
importacoes=1_400

PIB calculado: R$ 8300.00 bilhdes

Com *args, podemos criar uma fun¢ao que soma todos os componentes do PIB, independente-
mente de quantos forem passados:

def calcular_pib(*componentes):
"""Soma todos os componentes do PIB passados como argumentos."""
return sum(componentes)

pib_simples = calcular_pib(4800, 2200, 1600) #C+I+G
pib_completo = calcular_pib(4800, 1100, 2200, 1600, -1400) # C+ I + G + (X - M)

print (£"PIB simplificado: R$ {pib_simples:,.0f} bi")
print (£"PIB completo: R$ {pib_completo:,.0f} bi")

PIB simplificado: R$ 8,600 bi
PIB completo: R$ 8,300 bi

5.7.2 xxkwargs: multiplos argumentos nomeados

*x*kwargs agrupa os argumentos passados com nome em um dicionério dentro da funcao:
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def concatenar (x*kwargs) :
print(f"Valores recebidos: {kwargsl}")
resultado = ""
for valor in kwargs.values():
resultado += f'"{valor} "
return resultado

print(concatenar (curso="Economia"))
print(concatenar (curso="Economia", faculdade="FEA-USP"))

Valores recebidos: {'curso': 'Economia'}
Economia
Valores recebidos: {'curso': 'Economia', 'faculdade': 'FEA-USP'}

Economia FEA-USP

5.7.2.1 Exemplo: relatério de indicadores macroeconémicos

Com *x*kwargs, podemos gerar relatérios com qualquer conjunto de varidveis — ttil quando
comparamos paises com disponibilidades de dados diferentes:

def relatorio_macro(pais, *+*indicadores):
nnn

Exibe um relatdorio de indicadores macroecondmicos.

Par@metros:
pais (str): nome do pais.

**indicadores: pares nome=valor para qualquer indicador econdmico.
nnn

print (£"\n=== Indicadores Macroecondmicos: {pais} ===")
for indicador, valor in indicadores.items():
nome_formatado = indicador.replace("_", " ").title()

print(f" {nome_formatado}: {valor}")

relatorio_macro(
"Brasil",
pib_crescimento="2.9%",
inflacao_ipca="4.83%",
taxa_desemprego="6.2%",
taxa_selic="10.5%"
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relatorio_macro(
"Argentina",
inflacao="211%",
taxa_desemprego="7.77%"

=== Indicadores Macroecondmicos: Brasil ===
Pib Crescimento: 2.9%
Inflacao Ipca: 4.83%
Taxa Desemprego: 6.2%
Taxa Selic: 10.5%

=== Indicadores Macroecondmicos: Argentina ===
Inflacao: 211%
Taxa Desemprego: 7.7%

5.7.3 Combinando *args e **kwargs

def relatorio_economico(*args, **kwargs):
print("Valores agregados:", sum(args))
for chave, valor in kwargs.items(Q):
print (f"{chavel}: {valor}")

relatorio_economico (100, 200, consumo=5_000, investimento=2_000)

Valores agregados: 300
consumo: 5000
investimento: 2000

5.8 Funcdes andénimas (lambda)

Funcoes lambda sdo func¢ées andénimas — definidas sem nome, em uma tnica linha. Sdo uteis
para operacoes simples e temporarias, especialmente como argumento para outras fungdes. A
sintaxe é:
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lambda <argumentos> : <expressdo>

Um exemplo simples:

soma = lambda x, y: x +y
print(soma(5, 3))

5.8.1 Funcdo map()

map () aplica uma funcdo a cada elemento de uma sequéncia. Com lambda, isso fica muito
CONciso:

numeros = [1, 2, 3, 4, 5]
quadrados = list(map(lambda x: x ** 2, numeros))
print (quadrados)

(1, 4, 9, 16, 25]

5.8.1.1 Exemplo: corrigindo precos pela inflacao

Em economia, deflacionar uma série de precos significa remover o efeito da inflagdo para
tornar valores de diferentes periodos comparaveis em termos reais. A férmula geral é:

P

P __ + nominal

real — 147

onde P, . .1 € o preco observado no periodo e 7 é a taxa de inflagdo acumulada entre o periodo
de referéncia e o periodo de base. O denominador (1 + 7) atua como um deflator: quanto
maior a inflagdo, mais o preco nominal é “encolhido” para revelar seu valor real.

[ ] .
1 Valor nominal vs. valor real

Um valor nominal é expresso nos pregos correntes do periodo em que foi medido. Um
valor real é corrigido pela inflacdo e expressa o poder de compra em termos de um
periodo de referéncia (base). A distingdo é fundamental em macroeconomia: o PIB
pode crescer em termos nominais simplesmente porque os pregos subiram, sem que haja
crescimento real da producao.
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No cédigo abaixo, aplicamos a férmula a cada prego da lista usando map() com uma funcgao
lambda — um caso tipico em que lambda é mais conciso do que definir uma funcdo completa
com def:

[10.00, 12.50, 9.80, 15.00, 11.30]
0.15 # 15% de inflagdo acumulada no periodo

precos_nominais
inflacao_acumulada

precos_reais = list(map(lambda p: p / (1 + inflacao_acumulada), precos_nominais))

print ("Prego nominal -> Prego real (deflacionado)")
for nominal, real in zip(precos_nominais, precos_reais):
print(f" R$ {nominal:.2f} -> R$ {real:.2f}")

Prego nominal -> Prego real (deflacionado)
R$ 10.00 -> R$ 8.70
R$ 12.50 -> R$ 10.87
R$ 9.80 -> R$ 8.52
R$ 15.00 -> R$ 13.04
R$ 11.30 -> R$ 9.83

5.8.2 Funcao filter()
filter () seleciona os elementos de uma sequéncia que satisfazem um critério booleano:

numeros =[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]
numeros_pares = list(filter(lambda x: x % 2 == 0, numeros))
print (numeros_pares)

(2, 4, 6, 8, 10]

5.8.2.1 Exemplo: paises com inflacao acima da meta

paises_inflacao = [
("Brasil", 4.8),
("Chile", 3.2),
("Argentina", 211.0),
("México", 4.7),
("Colémbia", 9.3),
("Peru", 2.9),
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("Uruguai", 5.1),

meta_inflacao 4.5

acima_da_meta = list(filter(lambda x: x[1] > meta_inflacao, paises_inflacao))
print(f"Paises com inflag3o acima de {meta_inflacaol}%:")
for pais, inf in acima_da_meta:

print(£" {pais}: {infl})")

Paises com inflag8o acima de 4.5%:
Brasil: 4.8}
Argentina: 211.0%
México: 4.7%
Colémbia: 9.3%
Uruguai: 5.1%

5.8.3 Funcao sorted()

sorted() ordena sequéncias. O parametro key aceita uma fungdo que define o critério de
ordenamento.

1 O método .items()

Dicionérios em Python armazenam pares chave: valor. O método .items() retorna
esses pares como uma sequéncia de tuplas (chave, valor), o que permite itera-los e
ordena-los como qualquer outra sequéncia.

# Ordenando uma lista de tuplas pelo segundo elemento

minha lista = [("magd", 1), ("banana", 3), ("laranja", 2)]
minha_lista_ordenada = sorted(minha_lista, key=lambda x: x[1])
print(minha_lista_ordenada)

# Ordenando um diciondrio pelos valores (de maior para menor)
notas = {"Danilo": 7, "Mariana": 9, "Bruno": 4, "Daniela": 8.5}

notas_ordenadas = sorted(

notas.items(), # retorna [(chave, valor), ...]
key=lambda x: x[1], # ordena pelo valor (segundo elemento de cada tupla)
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reverse=True

)

print(notas_ordenadas)

[('magd', 1), ('laranja', 2), ('banana', 3)]
[('Mariana', 9), ('Daniela', 8.5), ('Danilo', 7), ('Bruno', 4)]

5.8.3.1 Exemplo: ranking de paises por PIB per capita

# (pais, PIB per capita em US$ mil, taxa de desemprego em %)

paises = [
("Brasil", 9.0, 6.2),
("Argentina", 11.6, 7.7),
("Chile", 16.5, 8.9),
("México", 10.8, 2.7),
("Colbémbia", 6.8, 9.1),
("Peru", 6.6, 7.4),

]

# Por PIB per capita (maior - menor)
ranking pib = sorted(paises, key=lambda x: x[1], reverse=True)

print ("Ranking por PIB per capita (US$ mil):")
for i, (pais, pib, _) in enumerate(ranking pib, start=1):
print(f" {i}° {pais}: US$ {pib:.1f} mil")

print ()

# Por taxa de desemprego (menor - maior)
ranking_desemp = sorted(paises, key=lambda x: x[2])

print ("Ranking por taxa de desemprego (menor - maior):")
for i, (pais, _, desemp) in enumerate(ranking_desemp, start=1):
print(£f" {i}° {pais}: {desempl}i")

Ranking por PIB per capita (US$ mil):
12 Chile: US$ 16.5 mil
29 Argentina: US$ 11.6 mil
32 México: US$ 10.8 mil
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4° Brasil: US$ 9.0 mil
59 Colémbia: US$ 6.8 mil
6° Peru: US$ 6.6 mil

Ranking por taxa de desemprego (menor - maior):
19 México: 2.7%
22 Brasil: 6.2%
32 Peru: 7.4%
4° Argentina: 7.7%
52 Chile: 8.9%
62 Coldmbia: 9.1%

1 Nota

Sobre a funcao enumerate ()
A funcdo enumerate () permite percorrer uma lista obtendo ao mesmo tempo o indice e o
valor de cada elemento. No exemplo, ela é usada para gerar automaticamente a posi¢ao no
ranking (1°, 2°, etc.), comecando em 1 com o pardmetro start=1, sem precisar controlar
manualmente um contador.

5.9 Exercicios

1. Escreva uma fung¢io variacao_percentual (valor_inicial, valor_final) que calcule
a variacio percentual entre dois valores. Aplique-a para calcular a variacdo do IPCA
entre dois anos hipotéticos e a variagdo do PIB real entre dois trimestres.

2. Usando as fungoes calcular_inss e calcular_irpf definidas neste capitulo, escreva
uma fungdo aliquota_efetiva(salario_bruto) que retorne a aliquota efetiva total
(INSS + IRPF como percentual do saldrio bruto). Exiba a aliquota efetiva para os salarios
[2_000, 5_000, 10_000, 20_000] e comente o que vocé observa.

3. Escreva uma funcio elasticidade_preco(ql, g2, pl, p2) que calcule a elasticidade-
preco da demanda pela férmula:

. AQ/Q,
~ AP/P,

Teste a funcdo com os seguintes dados: quando o pre¢o de um bem passa de R$10 para R$12,
a quantidade demandada cai de 100 para 80 unidades. Interprete o resultado.
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4. Considere a lista de paises e seus respectivos PIBs per capita (em US$ mil): [("Brasil",
9.0), ("Chile", 16.5), ("Argentina", 11.6), ("México", 10.8), ("Peru",
6.6), ("Colémbia", 6.8)]. Utilizando filter() e map() com fungdes lambda:

a. Filtre apenas os paises com PIB per capita acima de US$ 10 mil.
b. Para os paises filtrados, crie uma nova lista com o PIB per capita convertido para
reais (use a taxa de cAmbio de R$ 5,80/USS$).

5. Expanda a fungdo simular_tcl() definida neste capitulo para aceitar também
o parametro distribuicao, que pode ser "uniforme" ou "exponencial". Use
np.random.uniform(0, 1, n) para a distribuicdo uniforme e np.random.exponential (scale=1,
size=n) para a exponencial. Verifique se a média das médias converge para o valor
tedrico esperado em cada caso (u = 0,5 para a uniforme e p = 1 para a exponencial com
scale=1).
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6 Excecoes

Todo programa, em algum momento, se depara com situagoes inesperadas: o usudrio digita
um texto onde se esperava um ndmero, um arquivo nao existe no caminho indicado, uma
divisdo por zero é tentada. Em vez de simplesmente travar, o Python possui um mecanismo
estruturado para lidar com esses casos — as excegoes.

Aprender a ler e tratar erros é uma das habilidades mais praticas da programacio. Um bom
codigo precisa ser defensivo: deve antecipar que as entradas podem estar mal formatadas e
responder de forma controlada, sem interromper abruptamente a analise.

Pense nas excec¢des como clausulas de contingéncia em um contrato. Um
contrato bem redigido nao ignora a possibilidade de imprevistos — ele os prevé e
especifica o que fazer em cada cenario. Da mesma forma, um bom programa nao
assume que tudo vai correr perfeitamente: ele define o que acontece quando algo da
errado.

6.1 Os erros mais comuns em Python

A tabela abaixo resume os principais tipos de excecdo que vocé pode encontrar ao programar
em Python, com uma breve explicagdo e exemplos didéticos:

Excecao Quando ocorre Exemplo

SyntaxError Erro de sintaxe (regra de escrita) print("ola)

NameError Uso de nome/varidvel nao definida print(x) (sem definir x antes)

TypeError Operagao entre tipos incompativeis "1500" + 8300

ValueError Valor inadequado para uma operagao int("abc")

ZeroDivisionError Divisdo por zero 100 / O

IndexError Indice inexistente em lista lista[99] com lista de 3 itens

KeyError Chave inexistente em dicionario dados["inflacao"] sem essa
chave

IndentationError Indentagdo incorreta Cédigo fora de alinhamento

AttributeError  Acesso a atributo que néo existe 100.upper ()

FileNotFoundError Arquivo ndo encontrado open("dados.csv") sem o
arquivo
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Esses sdo apenas alguns exemplos. Ler e interpretar corretamente as mensagens de erro é
fundamental para depurar e evoluir seu cédigo com confianga.

6.2 Erros de sintaxe (SyntaxError)

O primeiro tipo de erro que vocé provavelmente ird encontrar ao programar em Python é o
erro de sintaxe. Ele ocorre antes mesmo do programa comecar a rodar: o Python tenta
interpretar o codigo e encontra algo que nao segue as regras da linguagem — como uma aspa
faltando, um paréntese nao fechado ou uma indentacgao incorreta.

O exemplo cléssico:
print("01l&, Mundo!)

SyntaxError: EOL while scanning string literal (377803247.py, line 1)
Cell In[1], line 1
print("0la, Mundo!)

SyntaxError: EOL while scanning string literal

O Python aponta exatamente a linha e o caractere onde detectou o problema. A mensagem
EOL while scanning string literal significa que chegou ao fim da linha (End Of Line)
sem encontrar o fechamento da string.

@ Como ler uma mensagem de erro

Toda mensagem de erro do Python segue a mesma estrutura:

File "...", 1line N: arquivo e linha onde o erro ocorreu.

Trecho do cédigo: a linha problematica, com ~ apontando o local exato.
Tipo do erro: SyntaxError, ValueError, NameError.

Descricao: explicacao em inglés do que deu errado.

o=

Sempre leia de baixo para cima: o tipo e a descricao sdo o ponto de partida para entender
o problema.

SyntaxError nao pode ser resolvido com try/except, pois o programa nem chega a ser
executado. A tnica solugdo é revisar e corrigir o cddigo.
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6.3 Erros em tempo de execucao

Ao contrério dos erros de sintaxe, os erros de tempo de execugdo (runtime errors) ocorrem
enquanto o programa ja esta rodando. O cédigo estd sintaticamente correto, mas algo inesperado
acontece durante a execug¢ao — e ai o Python langa uma excegao.

6.3.1 ValueError

Um ValueError ocorre quando uma fungdo recebe um argumento do tipo certo, mas com um
valor inadequado. O caso mais comum é tentar converter algo que ndo é niimero em inteiro
ou decimal:

x = int(input("Digite um ndmero: "))
print (£"0 namero digitado foi {x}")

Como programadores, devemos ser cautelosos para garantir que os usudrios estejam inserindo
exatamente o que esperamos. Se executarmos esse programa e digitarmos “fea”, veremos:
ValueError: invalid literal for int() with base 10: 'fea'.

Em outras palavras, a funcdo int ndo consegue converter o texto “fea” em um nimero. Uma
estratégia eficaz para corrigir esse possivel erro é criar um tratamento de erros para garantir
que o usudrio se comporte conforme esperamos.

6.4 try e except

Para lidar com excegoes em tempo de execugdo, o Python oferece a estrutura try/except. A
ideia ¢é simples: colocamos no bloco try o cédigo que pode falhar e no bloco except o que deve
acontecer se a excegdo ocorrer:

try:

<cdédigo que pode gerar excegdo>
except <TipoDeExcecao>:

<o que fazer se a excegdo ocorrer>

Por exemplo:

try:
x = int(input("Digite um ndmero: "))
print (£"0 nimero digitado foi {x}")
except ValueError:
print("Valor invéalido. Por favor, digite um nimero inteiro.")
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Se o usudrio digitar "dez" em vez de 10, o int () lancaria um ValueError. Com try/except,
capturamos esse erro e exibimos uma mensagem amigavel em vez de travar o programa.

Minimize o bloco try

Uma boa pratica é colocar dentro do try apenas a linha que pode falhar, nio o
bloco inteiro. Isso evita capturar excecoes de linhas que ndo tém nada a ver com o erro
esperado.

6.4.1 O problema do NameError com try/except

Note que essa ainda nao é a melhor forma de implementar esse cédigo, pois estamos tentando
executar duas linhas de c6digo. Veja o que acontece se colocarmos o print fora do try:

try:
x = int(input("Digite um nimero: "))
except ValueError:
print("Valor invdlido. Por favor, digite um nimero inteiro.")

print(£"0 nimero digitado foi {x}")

Observe que, embora essa versdo siga a boa pratica de colocar no try apenas a linha que
pode falhar, ela introduz um novo problema. Se o usuario digitar algo invalido, ocorre um
ValueError, que é tratado pelo except. No entanto, logo depois disso, o programa tenta
executar print (£"0 nimero digitado foi {x}").

Nesse caso, aparece um NameError, pois a variavel x nao chegou a ser criada. Isso acontece
b )
porque, em x = int(input("Digite um ndimero: ")), o Python primeiro avalia o lado direito
da atribuicdo — isto é, tenta executar int (input(...)). Somente se essa etapa der certo o
b
valor sera atribuido a x.

Se a conversdo para inteiro falhar, a atribuicdo nunca acontece. Portanto, ao chegar no print,
o nome x ainda nio existe na memoria. E exatamente para resolver esse tipo de situacdo que o
bloco else ¢ util: ele garante que o c6digo que depende do sucesso do try sb sera executado
quando nenhuma exce¢do ocorrer.

6.5 else

O bloco else em uma estrutura try/except executa somente se nenhuma excegio ocorreu.
Ele é o lugar certo para o cédigo que depende do sucesso do try:
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try:

x = int(input("Digite um nimero: "))
except ValueError:

print("Valor invélido. Por favor, digite um nimero inteiro.")
else:

print (£"0 namero digitado foi {x}")

Observe que, se nenhuma excegao ocorrer, o programa executara o bloco else. Ao rodar
o cbdigo e digitar 10, por exemplo, a conversiao serd bem-sucedida e o valor sera exibido
normalmente. J4 ao digitar "dez", a excegao serd capturada pelo except, evitando que o
programa quebre de forma inesperada.

Embora essa versao ja seja mais segura, ainda ha espaco para melhorar a experiéncia do usudrio.
No estado atual, se a entrada for invalida, o programa apenas exibe a mensagem de erro e
termina. Em muitos casos, o comportamento ideal é dar ao usuario uma nova chance,
repetindo a solicitacao até que ele forneca um numero inteiro valido.

Para isso, podemos combinar o tratamento de exce¢oes com um loop, criando um mecanismo de
validagdo que continua pedindo a entrada correta até que a conversdo seja feita com sucesso.

6.5.1 Loop de validacao com else

Um padrao muito comum é combinar while True com try/except/else para continuar
pedindo entrada até o usuario fornecer um valor valido:

while True:
try:
x = int(input("Digite um ndmero: "))
except ValueError:
print("Valor invalido. Por favor, digite um nimero inteiro.")
else:
break

print (£"0 nimero digitado foi {x}")

O comando while True cria um laco que continuard pedindo a entrada do usuério indefinida-
mente, até que uma entrada vélida seja fornecida.

Quando o usudrio digita um valor correto, o break interrompe o loop e o programa segue
para a préxima etapa, exibindo o resultado. Dessa forma, se o usudrio errar, ele recebe uma
mensagem de orientacdo e tem novas chances de acertar, tornando a experiéncia mais amigével
e robusta. Podemos melhorar o cédigo da seguinte maneiras:
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while True:
try:
x = int(input("Digite um namero: "))
break
except ValueError:
print("Valor invalido. Por favor, digite um nimero inteiro.")

print(£f"0 nimero digitado foi {x}")

6.5.2 Utilizando funcdes

A combinacdo de try, except, else e break se torna especialmente poderosa quando encapsu-
lada em funcdes reutilizaveis.

def main():
x = obter_inteiro()
print (£"0 nimero digitado foi {x}")

def obter_inteiro():
while True:
try:
x = int(input("Digite um namero: "))
except ValueError:
print("Valor invédlido. Por favor, digite um nimero inteiro.")
else:
break
return x

main()

Observe que, ao criar uma fungio para obter um ntmero inteiro, tornamos o programa mais
organizado e reutilizavel. Agora, a logica principal do programa se resume a poucas linhas,
facilitando a leitura e a manutencao.

Ainda assim, sempre é possivel aprimorar o cédigo. Que outras melhorias poderiam ser feitas
para tornar essa funcdo ainda mais robusta, flexivel ou amigavel para o usuario?

def main():
x = obter_inteiro()
print (£"0 nimero digitado foi {x}")
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def obter_inteiro():
while True:
try:
x = int(input("Digite um nimero: "))
except ValueError:

print("Valor invélido. Por favor, digite um nimero inteiro.")
else:
return x

main()

Note que o comando return nio apenas encerra o loop, mas também devolve o valor desejado
para quem chamou a funcdo. Algumas pessoas podem argumentar que seria possivel obter o
mesmo resultado de outras formas, como por exemplo:

def main():
x = obter_inteiro()
print (£"0 nimero digitado foi {x}")

def obter_inteiro():
while True:
try:
return int(input("Digite um ndmero: "))
except ValueError:
print("Valor invélido. Por favor, digite um nimero inteiro.")

main()

6.6 pass

As vezes, queremos capturar uma exce¢do mas nao fazer nada — simplesmente continuar o
programa sem exibir mensagem de erro. Para isso usamos pass:

try:
<cbédigo que pode falhar>
except <Excegdo>:
pass # ignora o erro silenciosamente
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O pass é 1til quando o comportamento correto diante de um erro é simplesmente tentar de
novo (em um loop) ou pular aquele item.

o
1 pass vs. mensagem de erro

Use pass quando o erro é esperado e ignoré-lo é o comportamento correto (como pular
entradas invalidas em uma lista). Prefira except ... : print(...) quando o erro é
inesperado e o usudrio precisa ser informado. Nunca use pass apenas para “silenciar” um
erro que vocé nao entendeu — isso esconde problemas reais.

def main():
X = obter_inteiro()
print (£"0 nimero digitado foi {x}")

def obter inteiro():
while True:
try:
return int(input("Digite um nimero: "))
except ValueError:
pass

main()

Note que o cédigo ainda funciona, mas nao informa repetidamente ao usuario qual foi o erro
cometido. Em algumas situacoes, é importante ser claro e mostrar ao usuario qual erro ocorreu;
em outras, pode ser suficiente apenas pedir a entrada novamente, sem exibir mensagens.

Uma ultima melhoria interessante para a funcio obter_inteiro é permitir que o texto do
prompt seja personalizado. Assim, ndo dependemos de um texto fixo dentro da funcéo e
tornamos o codigo mais flexivel e reutilizavel. Modifique sua implementacio para aceitar um
parametro de prompt.

def main():
X = obter_inteiro("Digite um namero: ")
print (£"0 nimero digitado foi {x}")

def obter_inteiro(prompt) :
while True:
try:
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return int(input (prompt))
except ValueError:
pass

main()

Vocé pode aprender mais na documentacio oficial do Python sobre o comando pass.

6.6.1 Exemplo Pratico: Limpeza de base de dados

Suponha que vocé recebeu um CSV com dados mensais de inflagio (IPCA). A coluna
“ipca__bruto” deveria ser numérica, mas veio com problemas:

e valores vazios
° textos (“Il/d”, “_77)
e numeros com virgula ou espago

# Série do IPCA com valores mal formatados (dados "sujos")
ipca_bruto = ["4,62", n3,15u, ||_||, u5’79||’ ||_||, ||4’31n’ uu’ ||3.72n’ "Il/d", "6.50", " 4.83 ||:

ipca_limpo = []

for valor in ipca_bruto:
try:
ipca_limpo.append(float(valor.strip() .replace(",", ".")))
except ValueError:
pass # ignora valores ndo numéricas sem interromper o loop

print(f"Valores originais: {len(ipca_bruto)}")
print (f"Valores validos: {len(ipca_limpo)}")
print (f"Valores ignorados: {len(ipca_bruto) - len(ipca_limpo)}")

print (f"IPCA médio (validos): {sum(ipca_limpo) / len(ipca_limpo):.2f}%")

Valores originais: 11
Valores véalidos: 7
Valores ignorados: 4

IPCA médio (validos): 4.70Y%
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6.7 raise

Em algumas situacoes, vocé pode querer interromper a execugao do seu programa de forma
controlada, lancando uma exce¢do quando uma condi¢do indesejada ocorre. Para isso, usamos
a palavra-chave raise.

No exemplo a seguir, a func¢do calcular_raiz_quadrada() lanca uma excecido ValueError se
o numero fornecido for negativo, garantindo que apenas valores validos sejam processados:

def calcular_raiz_quadrada(numero) :
if numero < O:
raise ValueError ("0 nimero deve ser positivo")
return numero ** 0.5

valor = float(input("Digite um nidmero: "))
resultado = calcular_raiz_quadrada(valor)
print(f"A raiz quadrada de {valor} é& {resultadol}")

Além de utilizar as excecoes ja existentes no Python, também podemos criar nossas proprias
excegoOes personalizadas para lidar com situagoes especificas do nosso programa. Para isso,
basta criar uma nova classe que herda de Exception. Assim, conseguimos definir mensagens
e comportamentos sob medida para os nossos casos de uso, tornando o tratamento de erros
ainda mais claro e organizado:

def verificar_valor(valor):
if valor < O:
raise Exception("O nGmero n&o pode ser negativo!")

verificar_valor(-5)

6.8 Capturando miultiplas excecoes

Um mesmo bloco try pode capturar diferentes tipos de excec¢do, cada um com seu proprio
tratamento:

try:

<cbédigo>
except TipoA:

<tratamento para TipoA>
except TipoB:

<tratamento para TipoB>
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No exemplo a seguir, o bloco try tenta executar a divisdo de dois ntimeros fornecidos pelo
usuario. Se o usuario tentar dividir por zero, o except ZeroDivisionError captura essa excecao
e exibe uma mensagem de erro. Além disso, se o usudrio digitar algo que ndo seja um ndmero,
o except ValueError captura essa excecdo e exibe uma mensagem de erro apropriada.

try:
x = int(input("Digite um ndmero: "))
y = int(input("Digite outro ntmero: "))
resultado = x / y
print(£"0 resultado é: {resultadol}")
except ZeroDivisionError:

print ("Erro: N3o é possivel dividir por zero!")
except ValueError:
print ("Erro: Entrada invédlida! Por favor, digite um ndimero.")

Note que podemos capturar varios tipos ao mesmo tempo com uma tupla:

except (TipoA, TipoB):
<tratamento comum para ambos>

try:
x = int(input("Digite um nidmero: "))
y = int(input("Digite outro nimero: "))
resultado = x / y
print (£"0 resultado é: {resultado}")
except (ZeroDivisionError, ValueError):
print ("Erro: Certifique-se de digitar apenas nimeros e que o divisor ndo seja zero.")

6.9 Exercicios

1. O codigo abaixo contém trés erros — um SyntaxError, um NameError e um ValueError.
Identifique e corrija cada um deles:

def calcular_variacao(v_inicial, v_final)
variacao = (v_final - v_inicial) / v_inicial * 100
return variacao

pib_2022
pib_2023

float("8.900,00")
9250.0

resultado = calcular_variacao(pib_2022, PIB_2023)
print(f"Variagdo do PIB: {resultado:.2f}J")
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2. Escreva uma funcdo ler_taxa(prompt) que solicite ao usuario uma taxa de juros entre
0% e 100%. A funcao deve:

o Usar try/except para capturar ValueError se a entrada nao for numérica.

o Usar else para verificar se o valor estd no intervalo permitido, pedindo novamente
caso contrario.

o Retornar o valor em decimal (ex: entrada 10.5 — retorna 0.105).

3. Dada a lista abaixo com dados de exportagdes brasileiras (em US$ bilhoes), alguns valores
estdo corrompidos. Escreva um programa que, usando try/except/pass:

o Leia os valores validos.
e Calcule e exiba o total e a média das exportacoes validas.
e Informe quantos registros foram ignorados.

exportacoes = ["32.1", "28.7", "N/A", "35.4", "erro", "29.8",
DH 20, D==0 "33.6", u27_9||’ 1134_1u’ nso_sn]

4. Uma planilha de pregos de commodities contém o seguinte dicionario. Escreva um
programa que tente acessar cada chave de uma lista de consultas, capturando KeyError
para as chaves inexistentes e ValueError para valores ndo numéricos, exibindo uma
mensagem especifica para cada caso.

commodities = {

"soja": "117.50",
"milho": "48.20",
"cafe": "pendente",
"petroleo": "88.75",
+
consultas = ["soja", "milho", "cafe", "algodao", "petroleo", "trigo"]

5. Expanda a func¢io processar_serie() definida nesta aula para aceitar um pardmetro
opcional limiar_invalidos (padrao: 0.3). Se a propor¢ao de dados invalidos exceder
esse limiar, a funcdo deve langar um ValueError com uma mensagem descritiva em
vez de retornar o resultado parcial. Teste com a série ["1.2", "n/d", "n/d", "n/d",
"0.8"].
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{ Expressoes Regulares

Expressoes regulares (ou regular expressions, frequentemente abreviadas como regex) sao
sequéncias de caracteres usadas para verificar se um padrao existe em um texto (string).

Elas sdo amplamente usadas, por exemplo, para validar formatos, extrair informacoes especificas
ou transformar dados.

Neste material, vocé vai aprender os principais conceitos de expressoes regulares em Python.
Comecaremos importando o médulo re, responsavel pelo suporte a regex na linguagem. Em
seguida, vocé vera:

e como usar caracteres simples para fazer correspondéncias;

e como funcionam os metacaracteres (caracteres especiais);

e como aplicar repeticdes nos padroes;

e como criar grupos de captura e grupos nomeados;

e como utilizar as principais fun¢bes do médulo re, como search, match, findall,
finditer, split e sub;

o como usar flags (modificadores) para ajustar o comportamento das buscas.

Ao longo do capitulo, exemplos praticos mostram como as expressoes regulares podem ser
aplicadas para resolver problemas comuns de extragao, validacdo e limpeza de dados.

7.1 O médulo re

Em Python, as expressoes regulares sdo suportadas pelo médulo re. Isso significa que, para
comegcar a utilizé-las em seus scripts, é necessario importar esse modulo usando import:

import re

A biblioteca re em Python oferece diversas fungoes que fazem dela uma habilidade que vale
a pena dominar. Todas recebem como primeiro argumento um padrao, ou seja, uma string
especial que descreve o que procurar.
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Funcao O que faz

re.search(padrio, Procura o padrao em qualquer posicao da string; retorna um objeto
string) Match ou None

re.match(padréo, VVerifica se o padrdo ocorre no inicio da string

string)

re.findall(padrio, Retorna todas as ocorréncias do padrao como uma lista

string)

re.finditer(padrio, Retorna um iterador de objetos Match, permitindo acessar detalhes
string) como posicao e grupos de cada ocorréncia

re.split(padréo, Divide a string nos pontos onde o padrao é encontrado

string)

re.sub(padrio, Substitui todas as ocorréncias do padrao por outro texto
substituicgéo,

string)

Veremos a seguir a linguagem desses padroes. Neste material, vocé vera algumas delas em
detalhes.

7.2 Sintaxe dos padroes

A “linguagem” das expressoes regulares é formada por metacaracteres — simbolos com
significado especial.

7.2.1 Metacaracteres de correspondéncia

Simbolo  Significado

Qualquer caractere, exceto quebra de linha

\d Digito decimal ([0-9])

\D Qualquer caractere que nao é digito

\w Caractere alfanumérico ou _ ([a-zA-Z0-9_])
\W Qualquer caractere que nao é alfanumérico
\s Espago em branco (espago, tab, \n)

\S Qualquer caractere que nao é espago em branco
[abc] Qualquer um dos caracteres listados

[Tabc]  Qualquer caractere exceto os listados

[a-z] Qualquer caractere dentro do intervalo

\b Limite de palavra (inicio ou fim de palavra)
\t Tabulacao
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Simbolo  Significado

\n Nova linha
\r Corresponde ao return

7.2.2 Metacaracteres de quantidade

Simbolo  Significado

* 0 ou mais repeticoes

+ 1 ou mais repeticoes

? 0 ou 1 repetigdo (torna o elemento opcional)
{m} Exatamente m repeticoes

{m,n} Entre m e n repeticoes

7.2.3 Ancoras, grupos e controle

Simbolo Significado

- Inicio da string

$ Fim da string

\A Inicio absoluto da string

\Z Fim absoluto da string

A\IB AouB

...) Grupo de captura

(?:...) Grupo sem captura

(7P<nome> ...) Grupo nomeado

\ Escape: remove o significado especial do préximo caractere
@ Strings brutas (r"...")

Em Python, o caractere \ tem significado especial em strings comuns (por exemplo, \n
representa nova linha e \t representa tabulacdo). Para evitar conflitos com os metaca-
racteres das expressoes regulares (como \d, \w, \s), é recomenddvel escrever padrdes
regex usando strings brutas, com o prefixo r"...". Assim, o Python no interpreta essas
sequéncias como escapes da linguagem:

re.search(r"\d+", texto) # correto - \d é interpretado pelo re
re.search("\d+", texto) # ambiguo - Python tenta interpretar \d antes
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7.3 re.search

A funcgédo re.search percorre toda a string em busca da primeira posicdo onde o padrao
corresponde. Se encontrar uma correspondéncia, retorna um objeto Match; caso contrario,
retorna None.

Diferente de re.findall, que retorna todas as ocorréncias, re.search interrompe a busca
ao encontrar a primeira correspondéncia — sendo mais eficiente quando o objetivo é apenas
verificar se o padrao existe na string.

import re
texto = "O IPCA de marcgo foi de 0,83%"

resultado = re.search("[0-9]+, [0-9]+", texto)
resultado = re.search(r"\d+,\d+", texto)

print (resultado) # objeto Match
print(resultado.group()) # trecho encontrado

<re.Match object; span=(23, 27), match='0,83'>
0,83

7.4 Agrupamento em Expressoes Regulares

O recurso de agrupamento em expressoes regulares permite capturar partes especificas do
texto que corresponde ao padrao.

Trechos do padrao delimitados por parénteses () sao chamados de grupos de captura. Esses
parénteses nao alteram o que serd correspondido, mas organizam o resultado em partes que
podem ser acessadas separadamente. E possivel usar o método .group() para acessar essas
partes:

e .group() (ou .group(0)): retorna o trecho completo correspondente ao padrao
e .group(n): retorna um grupo especifico (o n-ésimo grupo)
o .groups(): retorna todos os grupos como tupla

Considere um exemplo simples: imagine que precisamos extrair o dia, o més e o ano de um
trecho de texto. Nesse caso, faz sentido usarmos grupos de captura para isolar cada uma dessas
partes, permitindo acessa-las individualmente a partir do resultado da correspondéncia.
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texto = "A reunido do Copom em 18/03/2025 definiu a nova taxa basica de juros."
resultado = re.search(r"(\d{2})/(\d{2})/(\d{4})", texto)

if resultado:
print(f"Data: {resultado.group()}")
print(f"Dia: {resultado.group(1)}")
print (f"Més: {resultado.group(2)}")
print (f"Ano: {resultado.group(3)}")
print (f"Grupos: {resultado.groups()1}")

Data: 18/03/2025

Dia: 18
Més: 03
Ano: 2025

Grupos: ('18', '03', '2025')
Outra forma de fazer isso é utilizando a sintaxe com (?P<nome>...), que permite criar grupos

nomeados.

Grupos nomeados tornam o cédigo mais legivel e facil de entender, pois vocé pode acessar cada
parte pelo nome, em vez de depender da posicdo numérica.

Vamos ver isso na pratica usando o mesmo exemplo anterior.
texto = "A reunido do Copom em 18/03/2025 definiu a nova taxa basica de juros."
resultado = re.search(r"(?P<dia>\d{2})/(7?P<mes>\d{2})/(?P<ano>\d{4})", texto)

if resultado:
print (f"Data: {resultado.group()}")
print(f"Dia: {resultado.group(1)}")
print (f"Més: {resultado.group(2)}")
print(f"Ano: {resultado.group(3)}")
print (f"Grupos: {resultado.groups()}")

Data: 18/03/2025

Dia: 18
Més: 03
Ano: 2025

Grupos: ('18', '03', '2025')
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Uma forma simples e elegante de refinar o codigo anterior é usar o operador morsa (:=), que
permite atribuir e testar um valor ao mesmo tempo:

1 O operador morsa (:=)

.

Permite atribuir o resultado de uma expressao a uma varidvel dentro de uma condi¢do. E
especialmente Util com re.search, pois evita repetir a chamada e o nome da variavel:

if resultado := re.search(r"...", texto): # atribui e testa em uma linha
print(resultado.group())

Cem o operador morsa (:=), o cddigo anterior ficaria assim:
texto = "A reunido do Copom em 18/03/2025 definiu a nova taxa basica de juros."

if resultado := re.search(r"(7?P<dia>\d{2})/(?P<mes>\d{2})/(?P<ano>\d{4})", texto):
print(f"Data: {resultado.group()}")
print(f"Dia: {resultado.group(1)}")
print (f"Més: {resultado.group(2)}")
print (f"Ano: {resultado.group(3)}")
print (f"Grupos: {resultado.groups()1}")

# Também é possivel recuperar os grupos nomeados como um diciondrio usando groupdict():
resultado.groupdict ()

Data: 18/03/2025

Dia: 18
Més: 03
Ano: 2025

Grupos: ('18', '03', '2025')

{'dia': '18', 'mes': '03', 'ano': '2025'}

7.5 re.match

A funcio re.match é semelhante a re.search, mas com uma diferenca importante: ela s6
verifica se o padrdo aparece no inicio da string. Na pratica, isso equivale a usar ~ no comeco
do padrao com re.search.
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codigo_ibge = "Cdédigo IBGE: 3550308" # cdédigo do municipio de S&o Paulo

# search procura em qualquer posigdo da string
print("Usando search:", re.search(r"\d{7}", codigo_ibge) .group())

# match tenta encontrar o padrdo apenas no inicio

print("Usando match:", re.match(r"\d{7}", codigo_ibge))
print("Usando match:", re.match(r"Coédigo", codigo_ibge))
print("Usando match:", re.match(r"Cédigo", codigo_ibge) .group())

Usando search: 3550308

Usando match: None

Usando match: <re.Match object; span=(0, 6), match='Cédigo'>
Usando match: Cédigo

7.6 re.findall

A funcdo re.findall percorre toda a string em busca de correspondéncias e retorna to-
das as ocorréncias encontradas como uma lista. Cada elemento dessa lista representa uma
correspondéncia do padrao.

Como o re.findall nao retorna objetos Match, mas sim os resultados ja extraidos (strings
ou tuplas), ndo é possivel usar os métodos group() e groups(). Isso acontece porque cada
elemento retornado ja contém diretamente os dados capturados — ou seja, os grupos ji vém
“prontos” no resultado, tornando desnecessario o uso de .group() ou .groups().

O formato dos elementos retornados depende do uso de grupos de captura () no padrao:

¢ Sem grupos de captura: retorna uma lista de strings com os trechos completos de
correspondéncia

¢ Com 1 grupo de captura: retorna uma lista de strings contendo apenas o contetdo
desse grupo

¢ Com maultiplos grupos: retorna uma lista de tuplas, onde cada tupla corresponde a
uma ocorréncia e contém os grupos capturados

@ Dica:

Use grupos de captura quando quiser extrair partes especificas do texto. Isso torna o
resultado do re.findall mais flexivel e especialmente til para analise e processamento
de dados.

162



texto = """

Segundo dados divulgados nesta quinta-feira, o IPCA registrou alta de 4,83}, em 2025, enquant

# 1) Sem grupos: retorna as correspondéncias completas
print("Sem grupos:")

print(re.findall(r"\d+,\d+%", texto))

print ()

# Com 1 grupo: retorna apenas o conteudo do grupo
print("Com 1 grupo:")
print(re.findall (r" (\d+,\d+%)", texto))

print ()

# Com miltiplos grupos: retorna lista de tuplas (indice, valor)
print("Com miltiplos grupos (indice + valor):")
padrao = r"\b(IPCA|IGP-M|INPC)\b.{0,50}7(\d{1,3},\da+)%"

resultados = re.findall(padrao, texto)
print (resultados)
print ()

for indice, valor in resultados:
print (f"{indice}: {valorl}i")

Sem grupos:
['4,83%', '7,12%"', '4,61%"']

Com 1 grupo:
('4,83%', '7,12%', '4,61%']

Com maltiplos grupos (indice + valor):
[('IPCA', '4,83'), ('IGP-M', '7,12'), ('INPC', '4,61')]

IPCA: 4,83}

IGP-M: 7,12%
INPC: 4,61%
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7.7 re.finditer

A fungdo re.finditer é semelhante ao re.findall: ela encontra todas as ocorréncias do
padrao ao longo da string.

A diferenca é que, em vez de retornar uma lista de resultados, ela retorna um iterador de
objetos Match.

Em outras palavras, re.finditer permite percorrer todas as ocorréncias e acessar detalhes de
cada uma, como:

e 0 texto correspondente
e 0s grupos de captura
e a posigao inicial e final na string

@ Dica:

finditer () é uma excelente escolha quando vocé precisa de mais informacoes sobre cada
correspondéncia. Os objetos Match retornados contém nao apenas o texto encontrado,
mas também sua posi¢ao na string original.

Além dos métodos .group(), .groups(), os objetos Match também possuem outros métodos
uteis, como .start(), .end() e .span().

texto = """
Segundo dados divulgados nesta quinta-feira, o IPCA registrou alta de 4,83% em 2025, enquant

padrao = r"\b(IPCA|IGP-M|INPC)\b.{0,50}7(\d{1,3},\d+)%"

for match in re.finditer(padrao, texto):
print (match)
print (match.group())
print (£"Grupos: {match.groups()}")
print (f"Indice: {match.group(1)}")
print(f"Valor: {match.group(2)}/")
print (f"Posigdo: {match.span()}")
print("-" * 20)

<re.Match object; span=(48, 76), match='IPCA registrou alta de 4,83%'>
IPCA registrou alta de 4,83%

Grupos: ('IPCA', '4,83")

Indice: IPCA

164



Valor: 4,83}

Posig&o: (48, 76)

<re.Match object; span=(97, 117), match='IGP-M ficou em 7,12%'>
IGP-M ficou em 7,12%

Grupos: ('IGP-M', '7,12')

Indice: IGP-M

Valor: 7,12%

Posigdo: (97, 117)

<re.Match object; span=(124, 151), match='INPC teve variagdo de 4,61%'>
INPC teve variagio de 4,61

Grupos: ('INPC', '4,61')

Indice: INPC

Valor: 4,61Y%

Posigdo: (124, 151)

7.8 re.split

A funcao re.split divide a string sempre que o padrao é encontrado e retorna o resultado
como uma lista. Se o argumento opcional maxsplit for diferente de zero, sera realizado no
maximo esse nimero de divisoes.

FEla é mais poderosa que o .split() nativo do Python, pois aceita padroes complexos, como
multiplos delimitadores, espacos variaveis e combinacoes de caracteres.

@ Dica:

Use re.split para tratar textos “sujos” ou inconsistentes, em que os separadores nao
Y
seguem um padrao fixo.

# .split() nativo: delimitador fixo

texto = "Sdo Paulo/SP: 05508-010"

print ("Usando .split():", texto.split(":"))
print([p.strip() for p in texto.split(":")])

# re.split: delimitador flexivel - ponto e virgula 0U virgula 0U barra

texto = "Av. Professor Luciano Gualberto, 908; Butantd, Sdo Paulo/SP: 05508-010"
print ("Usando re.split():", re.split(z"[;,/]1", texto))
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print ("Usando re.split():", re.split(z"\s*[;,/]\s*", texto))
print([p.strip() for p in re.split(z"[;,/]", texto)])

Usando .split(): ['S3o Paulo/SP', ' 05508-010']

['Sdo Paulo/SP', '05508-010']

Usando re.split(): ['Av. Professor Luciano Gualberto', ' 908', ' Butantd', ' Sdo Paulo', 'SP
010']

Usando re.split(): ['Av. Professor Luciano Gualberto', '908', 'Butanti', 'S&o Paulo', 'SP: O
010'1]

['Av. Professor Luciano Gualberto', '908', 'Butanti', 'S&o Paulo', 'SP: 05508-

010']

7.9 re.sub

A fungao re.sub realiza substituigdes em uma string. Ela retorna uma nova string onde todas
as ocorréncias nao sobrepostas do padrao sao substituidas pelo valor definido em repl.

Se o padrao nao for encontrado, a string original é retornada sem alteragges.

@ Dica:

re.sub é indispensavel para limpeza e normalizacdo de dados, como remover caracteres
indesejados, padronizar formatos ou ajustar textos antes de andlises.

# Removendo formatagdo de valores monetarios brasileiros
dados = ["R$ 1.234,56", "R$9.800,00", "$ 12.345.678,90"]

dados_limpos = []

for d in dados:

sem_simbolo = re.sub(r"[R$\s]", "", d) # remove R$ e espacos
sem_milhar = re.sub(zr"\.", "", sem_simbolo) # remove ponto de milhar
decimal = re.sub(r",", ".", sem_milhar) # substitui virgula por ponto

dados_limpos.append(float(decimal))

print(dados)
print(dados_limpos)

['R$ 1.234,56', 'R$9.800,00', '$ 12.345.678,90']
[1234.56, 9800.0, 12345678.9]
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7.10 Flags

As flags permitem modificar o comportamento das buscas com expressoes regulares, tornando-as
mais flexiveis e adaptdveis a diferentes situagoes. Elas sdo passadas como um terceiro argumento
nas fungdes do médulo re, por exemplo: re.search(padrio, string, flags=re.I).

As principais flags sédo:

Flag Efeito
re.IGNORECASE Ignora a diferenga entre maiisculas e mintsculas (busca
“case-insensitive”)
re .MULTILINE Faz com que ~ e $ correspondam ao inicio e fim de cada linha, ndo sé da
string inteira
re.DOTALL Faz com que o ponto . corresponda também & quebra de linha (\n)
@ Dica:

Vocé pode combinar varias flags usando o operador |, por exemplo: flags=re.IGNORECASE
| re .MULTILINE.

texto = "A decis8o do Copom de iniciar o ciclo de flexibilizagdo monetdria com um corte de O

print(re.findall(r"Selic", texto))
print(re.findall(r"Selic", texto, re.IGNORECASE))

['Selic']
['selic', 'Selic'l]

texto = """
Aluno: Ana; Curso: Economia; Ingresso: 2023\naluno: Bruno; Curso: Administragfo; Ingresso: 2

# Sem MULTILINE: ~ e $ correspondem ao inicio e fim de toda a string
print ("MULTILINE")

print(re.findall(r"\d{4}$", texto))

print(re.findall(r"\d{4}$", texto, re.MULTILINE))

print ()

# Sem DOTALL: . n8o casa com quebras de linha
print ("DOTALL")
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print(re.search(r".+", texto).group())
print(re.search(r".+", texto, re.DOTALL).group())

# Com IGNORECASE e MULTILINE

print ("IGNORECASE + MULTILINE")

print(re.findall(r""aluno.+", texto))

print(re.findall(r""aluno.+", texto, re.IGNORECASE))
print(re.findall(r""aluno.+", texto, re.IGNORECASE | re.MULTILINE))

MULTILINE
['2022']
['2023', '2022']

DOTALL
Aluno: Ana; Curso: Economia; Ingresso: 2023

Aluno: Ana; Curso: Economia; Ingresso: 2023
aluno: Bruno; Curso: Administrag8o; Ingresso: 2022

IGNORECASE + MULTILINE
]
]

['Aluno: Ana; Curso: Economia; Ingresso: 2023', 'aluno: Bruno; Curso: Administrag8o; Ingress

7.11 Exercicios

1. Escreva uma funcio validar_ticker(ticker) que valide o formato de um ticker de
acao brasileira na B3. Tickers validos tém entre 4 e 6 letras maitisculas seguidas de 1 ou
2 digitos (ex: "PETR4", "VALE3", "BBDC4", "ABEV3"). A func¢do deve retornar True ou
False.

2. Dado o texto abaixo, use re.findall para extrair todas as taxas percentuais mencionadas
e calcule a média:

texto = """

A rentabilidade do CDB foi de 12,5% ao ano, enquanto o Tesouro Selic
rendeu 10,50%. Os fundos de renda fixa tiveram retorno médio de 11,2%,
e as debéntures incentivadas pagaram 13,8 ao ano. A inflagdo (IPCA)

ficou em 4,83%, resultando em um ganho real de aproximadamente 7,3%.

168



3. A tabela abaixo contém dados de exporta¢des com delimitadores inconsistentes. Use
re.split para separar corretamente cada linha e calcule o total exportado:

dados = [
"soja;32.450,00|EUA; jan/2024",
"milho,12.800,50;China,fev/2024",
"petroleo\t8.920,75|Argentina\tfev/2024",
]

4. Escreva uma func¢io extrair_cnpj(texto) que use re.findall para encontrar todos
os CNPJs em um texto no formato XX.XXX.XXX/XXXX-XX. Teste com um paragrafo que
contenha multiplos CNPJs misturados com texto.

5. Usando re.sub, escreva uma fungdo normalizar_serie(valores) que receba uma lista
de strings representando valores de uma série temporal — potencialmente com formatacoes
inconsistentes como "1.234,56", "1234.56", "R$ 1.234,56" e "1,234.56" (formato
americano) — e retorne uma lista de float com todos os valores normalizados.

169



References

170



	Sobre este material
	Como usar

	Prefácio
	Fundamentos de Computação
	Como um computador funciona
	Introdução
	Pré-requisitos

	Como um computador funciona
	Sistema computacional
	Arquitetura de um computador
	Bits e bytes
	ASCII
	UNICODE
	RGB
	Processamento, memória e armazenamento na prática

	Arquivos e diretórios
	Estrutura hierárquica
	Extensões de arquivos

	Terminal
	Linguagens de programação
	Sintaxe e semântica
	Diferenças entre linguagens naturais e formais
	Alto nível X baixo nível
	Linguagem Compilada X Interpretada
	Paradigmas
	Tipagem

	Algoritmos
	Pseudocódigo
	Conclusão
	Exercícios

	Primeiros passos no Python
	Introdução
	Pré-requisitos

	O Que é Python?
	Por que Python em um Curso de Economia?

	Como Instalar o Python?
	Instalação pelo Site Oficial
	Instalando via Anaconda (Recomendado)
	Conhecendo o Anaconda
	Gerenciamento de ambientes
	Instalando Pacotes

	IDEs
	Componentes típicos de uma IDE
	Spyder
	Jupyter Notebook
	Google Colaboratory (Colab)
	VS Code
	Positron
	Qual Escolher?

	Markdown
	Construindo o Primeiro Programa
	Usando Python como uma Calculadora
	Instruções e variáveis
	Valores e Tipos

	Conclusão
	Exercícios

	Tipos de Dados e Expressões
	Introdução
	Pré-requisitos

	Valores, Tipos e Objetos
	Breve Introdução às Funções
	Argumentos
	Variáveis

	Tipos Básicos
	Inteiros (int)
	Pontos Flutuantes (float)
	Strings (str)
	Booleanos (bool)
	Listas
	Tuplas
	Conjuntos
	Dicionários

	Explorando o Python
	Conclusão
	Exercícios

	Controle de fluxo e iteração
	Controle de Fluxo
	Expressões Booleanas
	Instruções if
	Controle de Fluxo: elif e else
	Operador or
	Operador and
	Instrução match

	Estruturas de Repetição
	Repetições com while()
	Repetições com for()
	Mais sobre Listas
	Interrompendo um Laço de Repetição
	Aplicação: Teorema Central do Limite

	Exercícios

	Funções
	Definindo uma função
	Parâmetros
	Valores padrão
	Parâmetros posicionais e nomeados
	Exemplo: juros compostos

	Retornando valores
	Exemplo: encadeando cálculos
	Múltiplos retornos
	Exemplo: métricas de inflação

	Aplicação: Teorema Central do Limite
	Verificando a convergência

	Docstrings
	Escopo de variáveis
	Escopo local
	Escopo enclosing
	Escopo global
	Escopo enclosing com nonlocal
	Escopo built-in

	args e kwargs
	*args: múltiplos argumentos posicionais
	**kwargs: múltiplos argumentos nomeados
	Combinando *args e **kwargs

	Funções anônimas (lambda)
	Função map()
	Função filter()
	Função sorted()

	Exercícios

	Exceções
	Os erros mais comuns em Python
	Erros de sintaxe (SyntaxError)
	Erros em tempo de execução
	ValueError

	try e except
	O problema do NameError com try/except

	else
	Loop de validação com else
	Utilizando funções

	pass
	Exemplo Prático: Limpeza de base de dados

	raise 
	Capturando múltiplas exceções
	Exercícios

	Expressões Regulares
	O módulo re
	Sintaxe dos padrões
	Metacaracteres de correspondência
	Metacaracteres de quantidade
	Âncoras, grupos e controle

	re.search
	Agrupamento em Expressões Regulares
	re.match
	re.findall
	re.finditer 
	re.split
	re.sub
	Flags
	Exercícios


	References

