R e RStudio para Iniciantes

Material de Apoio para Cursos Quantitativos do Instituto de Economia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (IE/UFRJ)

GPEQ/UFRJ

2024-04-19



Indice

Prefacio

O que vocé vai aprender . . . .. ... .. ...
O que vocé ndo vai aprender . . . .. ... ..
Preciso saber alguma coisa de forma antecipada?
Como o material estd organizado . . . . . . ..
Duvidas e sugestoes: com quem falar? . . . . .

Por que programar?

1.1 Reducédo no tempo de calculo . . . .. ..

1.2 Automacédo de processos . . . . . . .. ..

1.3 Vamos programar..em R! . ... .. ..

Instalacao

Instalando o R

2.1 Setepassos . . ... ...

2.2 Conhecendoo RGui . . ... .......

Instalando o RStudio

3.1 Tréspassos . . . . o . oo

3.2 Conhecendo o RStudio . . . . ... .. ..

R Basico

Primeiros passos

4.1 Operadores Aritméticos . . .. ... ...

4.2 Operadores Logicos . . . . .. . ... ...

4.3 Possiveis complicagées . . . . . . . .. ..
4.3.1 Comando incompleto . . . . . . ..
4.3.2 Comando inexistente na linguagem

Objetos

51 Dados . .. ... ... ... ...,
5.1.1 Tipo & Forma . ... ... .. ..

[P e G e A

© © oo ~N

11

13
14
17

20
20
22

25

27
27
28
29
29
29



5.2 Estruturas de Dados no R
5.2.1 Criando e armazenando objetos na memoria
5.2.2 Valor tinico . . .. ... ...
5.2.3 Vetor . ............
5.2.4 Matriz . . . ... ... .. ..
5.2.5 Data frame . . ... ... ..
52.6 Lista . . ... .. ... ....

6.1 O que é uma funcao? . . . . . .. ..
6.2 O que é uma funcdo para o R?
6.2.1 Vantagens . . ... ... ...
6.2.2 Criando ... ... ......
6.2.3 Utilizando . . . . . ... ...
6.3 Pacotes . ... ...... .. ...
6.3.1 Instalando. . ... ... ...
6.3.2 Carregando . . . ... .. ..
6.4 Operador Pipe %>% . . . . . ... ..
6.4.1 Pipenativo . .. ... .. ..
11l Dados

7 Importando

7.1 Definindo o diretério de trabalho
7.2 Fungoes mais utilizadas para importacao
7.2.1 O pacote readr — lendo arquivos delimitados
7.2.2 O pacote readxl — lendo planilhas

8 Manipulando
8.1 Sem func¢oes externas

82 dplyr. . . ... ...

44
44
46
46
46
47
50
o1
52
52
53

54

56
56
57
o7
59



Prefacio

O que voceé vai aprender

Pretendemos que vocé domine o minimo necessario de programacdo em R para executar as
tarefas que podem ser requisitadas pelo seu professor, independentemente do curso da area
quantitativa em que estiver. Em outras palavras, se te pedirem algo que deva ser elaborado
com auxilio de programacio em R, vocé serd capaz de fazé-lo apés ler este material.

Na préatica, o qué significa dominar o minimo necessdrio de programacio em R? Inclui entender
alguns conceitos basicos — para qué serve a programagao em nosso contexto, o que € a linguagem
de programacao R, o que é o RStudio, entre outros — assim como a sintaze da linguagem — ou
seja, o ato de escrever um cbédigo interpretdavel propriamente dito.

O que vocé nao vai aprender

Nao estamos em um curso de Ciéncia da Computacdo: vocé nao ird aprender terminologias
dificeis e/ou como a programagao, de modo geral, funciona nos detalhes. Em outras palavras,
vamos nos concentrar apenas em entender o necessario para construir e executar cddigos em
R (ndo se preocupe, ainda explicaremos o que é um cddigo em R) a partir das tarefas que seu
professor podera pedir.

Além disso, o material ndo te dard proficiéncia em R. O que queremos dizer com isso?
Bom, queremos dizer que vocé nao serd uma pessoa que dominard o R de forma avangada.
Novamente: aqui, te ensinaremos apenas o necessirio para que consiga concluir os cursos
da area quantitativa. Mas, se vocé realmente quiser alcancar niveis mais altos, alguns livros
podem te ajudar:

o R for Data Science (2% edi¢ao)
e Ciéncia de Dados em R
¢ Data Science for Psychologists

e An Introduction to R for Research

Esperamos que os empecilhos que aparecam nio sejam por conta de alguma dificuldade no ato de programar
em si, mas por duvidas com relacdo a matéria propriamente dita. De qualquer forma, fique tranquilo: se
vocé nao entendeu alguma parte do material, estaremos sempre abertos a te ajudar!


https://r4ds.hadley.nz/
https://livro.curso-r.com/index.html
https://bookdown.org/hneth/ds4psy/
https://bookdown.org/rwnahhas/IntroToR/

Preciso saber alguma coisa de forma antecipada?

Nao. Vocé nao precisa saber absolutamente nada de programacao em R — nfo precisa nem
mesmo saber o que o termo programacdo significa. O intuito do material é justamente te
introduzir aos conceitos mais bésicos!

A 1nica coisa que vocé precisara sera de acesso a um computador com internet.
Utilizar um computador é necessario pois é nele onde ocorre o ato de programar; ter internet é
importante porqué, ao longo dos captiulos, precisaremos que vocé realize o download de certos
arquivos — seja para instalar o R e o RStudio ou para importar algum arquivo diretamente para
este ultimo (néo se preocupe, ainda explicaremos o que importagio de um arquivo significa).

Como o material esta organizado

O material estd organizado em sete capitulos: o primeiro, que te mostra a motivagao para
programar, além de outros seis que buscam, em primeiro lugar, te guiar na instalacdo do R e
RStudio e, na sequéncia, ensinar comandos e conceitos basicos que serdao necessarios ao longo
dos cursos. Com intuito de facilitar o aprendizado, cada capitulo foi repartido em um certo
nimero de segdes (e subsegoes, quando necessario).

A lista de capitulos pode ser observada no menu a esquerda. Por sua vez, a lista de segOes
do capitulo em que vocé estiver pode ser observada no menu a direita. Perceba que, para ser
direcionado a um determinado capitulo/se¢ao, basta clicar em seu nome.
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“Caramba, queria tanto acessar uma parte especifica do material que ndo lembro muito bem
onde estd.. E agora?” Sem problemas: vocé pode pesquisar partes do texto ou palavras-chave
no campo em branco logo acima do Preficio!



Duavidas e sugestdes: com quem falar?

“Ué, no meu computador ndo aparece isso!”
“Caramba, achei aquele trechinho ali meio confuso... podia melhorar..”

“Nossa, que material show!”

Surgiu alguma duvida ou entao quer dar alguma sugestdo de melhoria? Estamos totalmente
abertos a qualquer tipo de critica! Envie uma mensagem para pedro.hemsley@ie.ufrj.br.


pedro.hemsley@ie.ufrj.br

1 Por que programar?

A programacao é o meio que dé vida ao mundo em que vivemos atualmente. Desde os sistemas
operacionais que alimentam nossos computadores até os aplicativos de celular que usamos
diariamente, a programagcao tem um papel fundamental. Mas o que exatamente é programacao
e como ela funciona? Como vamos utilizd-la nas nossas aulas?

De forma simplificada, programacio € a arte de escrever instrugdes para computadores
erecutarem tarefas especificas. Essas instrucbes sdo escritas através de linguagens de
programacgao, que podem variar de simples e diretas, como R e Python, a complexas e
poderosas, como C++ ou Java, e armazenadas em cédigos. Ao aprender a programar, vocé
essencialmente estd ensinando ao computador como resolver problemas, realizar cdlculos,
manipular dados ou criar interagoes com algum outro usudrio. Naturalmente, passamos a nos
perguntar:

i. “O que é uma linguagem de programagcdo?”
ii. “O que é um cédigo?”

A linguagem de programacdo é um conjunto de regras e instrugoes utilizadas para escrever
programas de computador. Ela define a sintaxe e a seméntica que os programadores devem
seguir para comunicar suas intengoes ao computador — ou seja, as regras de escrita. Observe
que a palavra ‘linguagem’ nao estd por acaso. Pense na lingua portuguesa, por exemplo: ela
possui um conjunto de regras que moldam sua estrutura (tanto em termos de palavras quanto
de concordancia), isto é, possui uma sintaxe prépria, e serve para que duas ou mais pessoas
possam se comunicar. De certa forma parecido, ndo é?

i Linguagem de Programacéo

E o meio pelo qual os programadores se comunicam com o computador, com intuito de
instrui-lo a realizar determinada tarefa. Uma linguagem de programacao é caracterizada
pela sua sintaze prépria.

Por outro lado, o c6digo é o resultado da aplicacao dessas regras e instrugdes em uma linguagem
de programacao especifica. Em outras palavras, o cdédigo é o texto ou conjunto de comandos
escritos em uma linguagem de programacio para realizar uma determinada tarefa ou funcio.
Voltando a analogia da lingua portuguesa, pense no cédigo como um texto propriamente escrito
em portugués. E a materializacio da comunicacio.



1 Cédigo

E o texto que contém comandos em determinada linguagem de programacdo. Vocé pode
escrever um c6digo em um arquivo do tipo .txt, por exemplo. No entanto, na maioria
dos casos, basta observar a extensdo do arquivo!

Nome Tipo

D codigo_em_python_exemplo.py __ Python File

codigo_em_R_exemplo.R "\ ArquivoR
N \

Cédigo em R, - )

A .
extensdo R -, Cddigo em Python,

extensdo .py

A capacidade de programar tornou-se uma habilidade essencial, especialmente para aqueles
que desejam explorar o mundo da estatistica e da matematica aplicados & determinada ciéncia
social. Por exemplo, no contexto de intersecao entre economia e matematica — principalmente
na elaboragao e solucao de modelos tedricos — e entre economia e estatistica — testando hipdteses
e realizando previsdes — a programacdo se coloca como uma ferramenta muito util para
economizar tempo de calculo e garantir que, caso necessario, o mesmo processo seja concluido
miultiplas vezes sem erros. Em outras palavras, a programacao aplicada a determinada ciéncia
social, como a economia, traz duas principais vantagens, explicadas melhor a seguir.

1.1 Reducao no tempo de calculo

A primeira vantagem é a reducdo no tempo de calculo de certos procedimentos que, se feitos
de forma manual, levariam varios minutos, horas ou até mesmo dias. Vamos deixar mais claro
com um exemplo.

No ensino fundamental, vocé aprendeu a resolver um sistema de equacoes simultaneas com 2
equacoes e 2 incégnitas, muito provavelmente pelo método de substituicdo. Nao levava muito
tempo, certo? Acontece que, na cadeira de Algebra Linear, vocé aprenderd como identificar a
existéncia e encontrar a solucdo de sistemas com muitas equacdes e muitas variaveis — dado
que, ao longo do curso, vocé terd contato com sistemas deterministicos maiores cujo objetivo é
explicar a realidade de forma simplificada. Nos que possuem soluc¢do, quanto mais complexo for
o sistema, maior serd a dificuldade de encontra-la. Durante o curso, vocé aprendera métodos
que permitem descobrir a resolucdo de sistemas desse tipo de forma mais rapida, pelo menos
em relagdo ao método de substituicao. No entanto, certo tempo continuara sendo perdido se
vocé os replicar manualmente.

Com auxilio da programacdo, é possivel implementar estes mesmos métodos para obter o
resultado de forma quase que instantanea! O tempo que vocé levaria realizando o procedimento



de forma manual se reduz proximo a zero — ou fica minimo, comparado ao tempo que seria
gasto se vocé resolvesse, na mao, todos os cdlculos inerentes ao método em questdo.

@ Observe que vocé ainda deve focar em saber como os métodos funcionam,
do contrario nao sera capaz de julgar se o que a maquina fez é realmente
aquilo que vocé desejava!

1.2 Automacao de processos

Na secdo anterior, repare que estavamos discorrendo implicitamente sobre calculos de
ocorréncia Unica — ou seja, realizamos o cdlculo uma vez e nao teriamos mais interesse de
fazé-lo novamente em um futuro proximo. Porém, é importante destacar que outro beneficio
pratico do ato de programar é a automagao de tarefas repetitivas. Com a programacio, é
possivel escrever e salvar codigos que realizam as mesmas tarefas tediosas de manipulagao e
analise de dados sempre que necessario, permitindo que os pesquisadores se concentrem em
questdes analiticas de maior relevancia.

Por exemplo, imagine que alguém te peca para calcular a média de alguns valores, digamos
dez, que mudam de dia para dia. Vocé poderia facilmente elaborar um cédigo que, a partir de
determinados nimeros (independente de quais sejam), calcule a média correspondente. Uma
vez o cddigo escrito e salvo, vocé pode passar a executd-lo sempre que quiser — no nosso
exemplo, vocé o executaria todos os dias. Repare que calcular a média uma tnica vez nao
seria um problema; no entanto, esse procedimento simples se torna custoso quando temos
que repeti-lo todo dia. Ao automatizar a tarefa, o pesquisador pode concentrar o tempo
economizado no calculo para, por exemplo, pensar sobre o porqué da média ter apresentado
aquele determinado valor.

1.3 Vamos programar... em R!

Em suma, aprender a programar oferece uma série de vantagens tangiveis para quem trabalha
com estatistica e matemaética. Ela tornar o trabalho mais eficiente e produtivo, permitindo
que os profissionais explorem dados de maneiras antes inimaginaveis e desenvolvam solugoes
personalizadas para os desafios enfrentados em suas areas de atuacao.

No restante do material, aprenderemos a programar utilizando a linguagem de programacdo
R. Em outras palavras, aprenderemos (i) sua sintaze, isto é, a forma correta de escrever
comandos para que a maquina seja capaz de interpretar o que queremos como resultado, e (ii)
como executar codigos que foram escritos.

Vocé deve estar se perguntando: “Por que programar em R?”. Simplesmente pois é uma
linguagem de programacdo moldada para executar tarefas estatisticas (e matemadticas, em



menor grau). N&ao a toa, é amplamente utilizada por economistas que desejam constuir e
testar hipéteses sobre seus modelos e automatizar coleta de dados econémicos.

Ao longo da apostila, existem conteiidos que sdo opcionais, ou seja, vocé pode
puld-los sem prejuizo para a sequéncia do material. Pense neles como se fossem
aprofundamentos. Sem tempo? Pode passar direto! Eles estardo dispostos em boxes
expandiveis, como abaixo.

@ Outros exemplos de linguagem de programacio (Opcional)

O R é a linguagem que escolhemos para utilizar nos nossos cursos. Mas é interessante que
vocé saiba que existem outras linguagens de programacao por ai — algumas capazes de
executar papel semelhante ao préprio R. Em 2023, as linguagens de programacao mais
utilizadas foram: JavaScript (63% dos programadores que responderam uma pesquisa
disseram que a utilizavam®), Python (49%) e SQL (48%).

Apenas 4% dos respondentes tiveram contato com R. ‘Meu Deus, estamos usando uma
linguagem que poucas pessoas usam!’ vocé pode estar pensando agora. Calma, nao é
bem assim! Realmente, em comparacao ao Python e SQL, o R é menos utilizado. Mas,
em numero absoluto, a comunidade é grande. Além disso, é bom ter em mente que cada
linguagem de programacao tem suas vantagens e desvantagens e, por esse motivo, é preciso
entender o contexto no qual vocé quer utilizd-la. O R foi escolhido por sua disponibilidade
e eficiéncia computacional em relacao a métodos estatisticos e mateméaticos — ideal para
cursos de estatistica e matemaética!

1Fonte: Statista
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https://www.statista.com/statistics/793628/worldwide-developer-survey-most-used-languages/

Parte |

Instalacao
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Nessa parte, vocé ird aprender como baixar e instalar o R e o RStudio, além da composicao de
layout de ambos. Construimos cada se¢ao de instalacgio como um guia do tipo passo a passo,
de maneira que vocé precisa apenas segui-los de forma direta. Neste capitulo, é importante
que vocé ja comece a explorar um pouco a interface dos ambientes de programacao que te
mostraremos.
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2 Instalando o R

Nesse capitulo, iremos aprender como baixar e instalar o R para Windows!! Optamos por

dividir o passo a passo em 7 etapas — mas fique tranquilo, ndo sdo passos grandes, apenas
fizemos dessa forma para que o conteudo fique bem mastigado, facil de entender.

@ Alguns conceitos iniciais (Opcional)

Antes de comecar, vamos entender alguns conceitos. A ideia aqui é te ensinar o
que significam algumas nomenclaturas e siglas que aparecem ao longo do processo de
instalacao, em especial R Foundation e CRAN. Essa parte é totalmente opcional e vocé
pode pular direto para o passo a passo caso esteja sem tempo — ou até mesmo interesse.

e R Foundation: ¢é uma empresa sem fins lucrativos, criada pelos principais
desenvolvedores da linguagem. Quais sdo seus objetivos? Basicamente trés:
(i) administrar os direitos autorais da linguagem — e, por consequéncia, manter
seu uso como livre; (ii) apoiar o desenvolvimento do R como um todo, isto é,
fornecer informacoes e criar novos usos basicos, elaborar conferéncias, guias, entre
outros; (iii) servir como ponto focal para todos os usudrios da linguagem que
desejem interagir com a comunidade de desenvolvedores. De forma resumida, a
R Foundation é como se fosse a institui¢do provedora do basico da linguagem, que
busca sempre atualizar e manté-lo de pé. Se vocé instala o R e, logo em seguida,
percebe que alguma de suas atribuicbes ndo estd em perfeito funcionamento,
provavelmente terd que comunicar a essas pessoas. Grosso modo, exerce um papel
proximo ao da Microsoft com o Excel, por exemplo. Uma observacao (importante):
como o R é um software livre, qualquer pessoa pode desenvolver novas fungées ou
recursos a partir da linguagem. Por esse motivo, para recursos que estejam além
da base do R, vocé deve recorrer a quem os criou! Por exemplo, com relagdo ao
RStudio (que conheceremos mais a frente), devemos nos reportar a empresa Posit,
sua desenvolvedora. Na pratica, raramente (para nao dizer nunca) iremos reportar
alguma coisa a R Foundation, mas sim aos desenvolvedores daquele pacote/extensao
especifico (fique tranquilo, explicaremos mais & frente o conceito de pacote para a
linguagem).

Vocé pode realizar procedimento equivalente para sistemas operacionais Linux, apenas alterando a opcdo
de download quando necessario — isto é, selecionando as opg¢bes em que esteja escrito ‘Linux’, ao invés de
‘Windows’.
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o CRAN (Comprehensive R Archive Network): segundo o prépio, é “uma colegio
de sites que carrega material idéntico, consistindo nas distribuicoes do R, extensoes
contriubidas, documentacdo e arquivos bindrios de R”. ‘Meu Deus, o que isso
significa?’ Simples: apenas uma cole¢do de enderecos da internet em que podemos
baixar a versdo mais recente do R, assim como pacotes. Quem mantém o CRAN?
Instituicbes voluntarias; em seus sites, a parte onde é possivel baixar arquivos
relacionados ao R é chamada de mirror. E com quais recursos o CRAN se
mantém? Com os da propria instituicdo participante (principalmente em termos
de colaboradores) e, também, da R Foundation!

Essa histéria toda para dizer: o arquivo basico que iremos baixar para instalar o
R sera obtido através de algum mirror do CRAN, isto é, a parte do site de
alguma institui¢gdo voluntaria em colaboragdo com a R Foundation.

2.1 Sete passos

1. O primeiro passo consiste em escolher um repositério (mirror) para baixar o R.
No enderego https://cran.r-project.org/mirrors.html encontramos todas as opgoes
disponiveis, por pais e em ordem alfabética. No seu computador, deverd aparecer a
seguinte tela:

@ CRAN - Mirrors

cran.r-project.org

CRAN Mirrors

The Comprehensive R Archive Network is available at the following URLS, please choose a location close to you. Some statistics on the status of the mirrors can be found here: main page, windows
release, windows old release.
If you want to host a new mirror at your institution, please have a look at the CRAN Mirror HOWTO.
0-Cloud

https://cloud r-project.org/ Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Posit
Argentina

http:/mirror feaglp.unlp edu.ar/CRAN. Universidad Nacional de La Plata
Australia

https://cran csiro.au CSIRO

https://mirror.aamet.edu.au/pub/CRAN AARNET

https://cran. ms unimelb.edu.au School of Mathematics and Statistics, University of Melbourne
Austria

https://cran.wu.ac.at Wirtschaftsuniversitit Wien
Belgium

https://www freestatistics org/cran’ Patrick Wessa

https:/fip belnet be/mirror CRAN Belnet, the Belgian research and education network
Brazil

https://cran-r.c3sl.ufpr.br/ Universidade Federal do Parana

https://cran fiocruz br Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro

https://vps.fimvz usp b/ CRAN University of Sao Paulo, Sao Paulo

https://brieger esalg.usp br/CRAN, University of Sao Paulo, Piracicaba

2. Por questoes de rapidez/laténcia, o ideal é escolher o repositério mais proximo de voceé.
Considerando que todos estejam no Rio de Janeiro, vamos entdo utilizar o mirror da
Fiocruz.
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https://cran.r-project.org/mirrors.html

Brazil

Universidade Federal do Parana

Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro
hitps~pe-timsansrbr / University of Sao Paulo, Sao Paulo
https://brieger.esalq.usp. br/CRAN/ University of Sao Paulo, Piracicaba

3. Como essa apostila foca na instalagdo para sistemas operacionais do tipo Windows,
vamos clicar entdo em Download R for Windows, na parte superior da pagina.

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want
one of these versions of R:

» Download R for Linux (Debian, Fedora/Redhat, Ubuntu)

Download R for Windows

R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link
above.

4. Na pagina seguinte, clique em ‘base’. Grosso modo, como o nome ji indica, iremos
baixar os aquivos base do R — ou seja, o minimo necessirio que vocé precisard para
poder executar algum cédigo.

Subdirectories:
Binaries for base distribution. This is what you want to install R for the first time.
contrib Binaries of contributed CRAN packages (for R >=3.4.x).
old contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R <3.4.x).
Rtools Tools to build R and R packages. This 1s what you want to build your own packages on Windows, or to build R
— itself.

5. Na nova pagina, clique em ‘Download R x.x.x for Windows’, sendo ‘x.x.x’ o nimero da

versao que serd baixada. No momento da elaboracgao deste tutorial, a versao mais recente
do R é a 4.3.3.

R-4.3.3 for Windows

Download R-4.3.3 for Windows (J» megabytes, 64 bit)

README on the Windows binary distribution
New features in this version
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Se vocé tiver algum problema com o download, tente escolher outro servidor no passo 2
— por exemplo, um dos servidores da Universidade de Sao Paulo.

6. Vocé recebera um aviso, que varia conforme o navegador em uso, de que o arquivo esta
sendo baixado. Abaixo, um exemplo no Microsoft Edge:

No Windows, o arquivo serd armazenado na pasta ‘Downloads’ do seu computador (ou
na pasta que vocé previamente configurou como destino para os arquivos baixados).

7. Feito o download, clique duas vezes no arquivo baixado e siga as instrugdes para
instalagdo. Na pratica, basta clicar em ‘Avancar’ até o fim.

inicio da instalacdo final da instalagao
by Rfor Windows 4.3.3 - Instalador -
Selecione o Idioma do Instalador X
C letando o Assi: do

Instalador do R for Windows
\ Selecione o idioma pra usar durante a 4.3.3
N . =,

-] instalagdo: O nstalador terminou de instalar oRR for Windows 4.3.3n0
3 on o & R for vind

os atalhos instalados.

P &5 Br . Clique em Condlui pra sair do Instalador.
ortugués Brasileiro v

o] | o

Apds o final da instalacio, vocé devera ser capaz de encontrar e abrir no seu computador o R
Graphical User Interface ou, como popularmente é conhecido, RGui. Ele estard na pasta
em que vocé destinou para instalagdo; no Windows, algo préximo de:

C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\R
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R RGui (64-bit) - =) X
Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

EEDROEEE)

R version 4.3.2 (2023-10-31 ucrt) -- "Eye Holes"
Copyright (C) 2023 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-wé4-mingw32/x64 (64-bit)

R é um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunsténcias.
Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuigdo.

R é um projeto colaborativo com muitos contribuidores.

Digite 'contributors()' para obter mais informacdes e

‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagdes.
Digite 'demo()' para demonstracdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou ‘'help.start()' para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'q()' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada]

> |

2.2 Conhecendo o RGui

De forma geral, um GUI permite com que o usuério utilize a linguagem de forma interativa
através de botdes e dispositivos visuais. Observe que, na parte superior, temos oito botoes
principais, representados por pequenas imagens.

CR RGui (64-bit)
Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

EEEIRERIRIE

Cada botao executa uma tarefa especifica. Os trés primeiros, da esquerda para direita, sdo os
mais relevantes:

e ‘Abrir script’: permite com que vocé carregue, no Editor de Cédigo, um arquivo que
contém linhas de cédigo (script). Arquivos desse tipo, cuja extensdo é .R, serdo os mais
importantes da linguagem.

e ‘Carregar area de trabalho’: importa objetos que foram salvos anteriormente em um
arquivo do tipo .RData.
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e ‘Salvar area de trabalho’: salva objetos criados em um arquivo do tipo .RData.

Os botoes restantes, em ordem, executam as seguintes tarefas: ‘Copiar’, ‘Colar’, ‘Copiar e
colar’, ‘Parar computacao atual’ e ‘Imprimir’. Nesse momento, ndo se preocupe em saber o
que significa importar ou o que é um arquivo do tipo .RData.

Por outro lado, vamos procurar entender melhor o que sdo o Console e o Editor de Cédigo.
O primeiro corresponde a janela de nome R Console, no canto esquerdo da sua tela. Este
ultimo, por sua vez, ndo abre instantdneamente no momento em que vocé acessa o RGui, mas
podemos abri-lo manualmente através de ‘Arquivo’ > ‘Novo script’ — ou, entdo, carregando
um script ja existente através do botao ‘Abrir script’, que vimos anteriormente. Posicionando
o Editor de Cddigo ao lado do Console, teremos a seguinte imagem:

R RGui (64-bit) 8 X
Arquivo  Editar Pacotes Janelas Ajuda

=]
@ R Console =E=]

R version 4.3.2 (2023-10-31 ucrt) -- "Eye Holes"
Copyright (C) 2023 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-wé4-mingw32/x64 (64-bit)

R é um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunsténcias.
Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes de distribuicdo.

R é um projeto colaborativo com muitos contribuidores.

Digite 'contributors()' para obter mais informagdes e

‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicagdes.
Digite 'demo()' para demonstracdes, 'help()' para o sistema on-line de ajuda,
ou 'help.start()’ para abrir o sistema de ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'qg()' para sair do R.

[Area de trabalho anterior carregada]

>

Por qué esses espacos terdo relevancia para nés?

e O Editor de Codigo é o local em que vocé escreve os comandos que deseja executar no
R, além de comentarios que busquem registrar o porqué de vocé ter escrito determinada
parte do seu cdédigo. Na pratica, um comentdrio € uma linha que nao sera interpretada — e
consequentemente executada — como parte da linguagem. Para registrar um comentario,
basta escrever o simbolo ‘#’ antes do que vocé deseja escrever naquela linha?. Um ponto
importante: o Editor permite com que salvemos o script que criamos em um arquivo do
tipo .R. Lembre-se: esse é o principal tipo de arquivo da linguagem.

2Note que, se o seu comentario for longo demais, de tal forma que vocé queira quebri-lo em duas ou mais
linhas, serd necessirio novamente escrever ‘#’ na préxima linha
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o O Console, por sua vez, é o local em que a parte interpretavel de cdédigo em R (ou seja,
tudo exceto comentdrios) serd efetivamente executada e os respectivos resultados serdo
mostrados. E aqui que a magica efetivamente ocorre! Vocé também pode executar partes
do seu codigo diretamente no Console, porém os comandos nao ficam salvos, sdo apenas
temporarios.

Simplificando: o Editor é o espago em que vocé realmente escrevera os codigos em
R. Ele atua como rascunho do seu script, permitindo com que vocé posteriormente salve o que
foi escrito e, consequentemente, volte a executar o mesmo cédigo. J4 o Console é o espago
em que o codigo é processado, retornando com o resultado dos comandos que vocé
escreveu.

Entretanto, nao iremos utiliza-los através do RGui. No capitulo seguinte, instalaremos
e conheceremos um pouco mais sobre outro ambiente, bem mais completo, para se programar
em R. “Meu Deus, aprendi todos esses conceitos a toa?”, vocé deve estar se perguntando. Nao!
Muito do que aprendemos nessa secao voltara a aparecer no capitulo seguinte.
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3 Instalando o RStudio

Acontece que o RGui nao é tao pratico de se usar. Pensando nisso, a empresa Posit
criou um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (Integrated Development Environment, IDE)
chamado RStudio. Em nosso contexto, tanto GUI quanto IDE sio ferramentas que permitem
a utilizacdo da linguagem. A diferenca é que a IDE tem atributos com a finalidade de facilitar
o desenvolvimento dos codigos. Grosso modo, toda IDE é uma GUI mas o inverso nao é
verdadeiro (nem toda GUI é uma IDE).

Em resumo: é muito mais facil utilizar o R através do RStudio e, por este motivo,
vamos baixa-lo na sua versdo gratuita (que ja é suficiente para os cursos que serao
ministrados no Instituto).

3.1 Trés passos

Para instalar o RStudio no Windows, novamente iremos seguir alguns passos — nesse caso,
apenas 3:

1. Acesse a pagina de downloads da RStudio: https://posit.co/download /rstudio-desktop/
#download. Se vocé tiver acesso de administrador, basta clicar em ‘Download RStudio
Desktop for Windows’.

2 Install RStudio

Size: 215.66 MB | sHA-256: 93C7F307 | Version:
2023.12.0+369 | Released: 2024-01-10

2. De forma andloga ao download do R, vocé receberd um aviso de que o arquivo estd sendo
baixado (na sua pasta de ‘Downloads’ ou similar).
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® B &8 O =

Downloads

i1 RStudio-2023.12.0-369.exe

3. Clique duas vezes no arquivo que vocé baixou e siga as instrugdes recomendadas de
instalagao, cuja tela inicial estd na imagem abaixo.

3 Instalagdo do RStudio - X

Bem-vindo ao Instalador do RStudio

0 instalador guiard vocé durante a instalagdo do RStudio.

Antes de comecar a instalacdo, é recomendado que vocé
feche todos os outros aplicativos. Isto tornara possivel
atualizar os arquivos de sistema relevantes sem ter que
reinigiar seu computador.

Clique em Prdximo para continuar.

Con

Ao final da instalacdo, vocé deverd ser capaz de abrir o RStudio no seu computador,
resultando em algo similar & imagem abaixo. No Windows, provavelmente vocé o encontrara
no caminho:

C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu\Programs\RStudio
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© Rstudio - a X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

© . og - o to fiestunction - Agdins + B proect puene
Console  Terminal Background Jobs = L History G Tutorial =
R R421- - 2 | # import Dataset game - List +
" . e R = | ik Giobal Environment =
R version 4.2.1 (2022-06-23 ucrt) -- "Funny-Looking Kid =

Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing

pPlatform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

Environment is empty
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "lTicense()" or "licence()’ for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type ‘contributors()" for more information and
‘citation()" on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()” for some demos, 'help()’ for on-Tine help, or
‘help.start()" for an HTML browser interface to help.
Type ‘q()" to quit R.

-1 Files Plots Packages Help Viewer  [Presentation =0
Qiroider | © BankFie -+ © Deete = Rename @F -
4 Home
A Name Size Mod fied
Rhistory 238 Sep 15, 2022, 11:26 PM

Custom Office Templates

B desktop.in 4028 Feb 12, 2022, 11:41 AM
Immagini
Musica

Video

Feito? Entao estamos prontos para utilizar o R através do RStudio!

3.2 Conhecendo o RStudio

i Nota

A se¢ado 3.2 ‘Conhecendo o RStudio’ é baseada na se¢ao 2.1 ‘Telas’ do livro Ciéncia de
Dados em R, feito pelo Curso-R. De qualquer modo, eventuais erros sao inteiramente de
nossa responsabilidade.

O RStudio serd o ambiente no qual iremos trabalhar com a linguagem. Por essa razao, é muito
importante que vocé se sinta confortiavel com o que verd no seu computador apds abri-lo.
Nessa secao, iremos compreender melhor o layout do RStudio, além das utilidades que ele nos
proporciona ao longo do processo de escrita dos codigos.
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Ao abrir o RStudio pela primeira vez (como na imagem anterior), vocé vera inicialmente 3
quadrantes. Um deles, preenchendo a parte esquerda da tela, ja conhecemos: é o Console,
que cumpre o mesmo papel explicado no capitulo anterior. Ao mesmo tempo, o quadrante que
mais utilizaremos nao aparece inicialmente: é o Editor de Cdédigo, outro velho conhecido
que também possui a mesma atribuicdo anterior. Tal como no caso do RGui, o Editor nao
abre automaticamente pois o RStudio nao é capaz de saber se o usuario tem o desejo de
construir um cédigo do zero — ou seja, criar um novo arquivo com extensdo .R — ou apenas
dar continuidade a algum em que ja estava trabalhando.

No fim das contas, teremos 4 quadrantes:

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

© . Ol Go to file/functio « Addins ~ R introducio a0 R e Rstudio ~

0 mpg-plotR — ("l Environment History Connections Build Tutorial =0

Sourceonsave | Q / ~ +Run | | #Source 2 b | 7 import Dataset | @ 418MiB - | List ~
; Tibrary(ggplot2) R - | il Global Environment ~
3 ggplot(mpg, aes(x = displ, y = hwy)) +
4 geom_point(aes(colour = class))
5 Environment is empty

Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0

A zoom  Hegot - O | 4 Publis
. JORT 40- s
Editor de Cddigo . class
- —— = : * 2seater
Console  Terminal - Background Jobs = © compact
30- *  midsize
R R432 . E/Projetos em R/15. Consuitoria GPEQ UFRJ/1. Materiais/Introdugso 20 R e RStudio z
> 1ibrary(ggplot2) £ * minivan
> ggplot(mpg, aes(x = displ, y = hwy)) + * pickup
+ geom_point(aes(colour = class))
g 20- . * subcompact
£  sw
Console output * 4, ¢ ¢
displ

° ~ ~ .

1 Por padrao, os quadrantes estardo dispostos na sua tela da forma como mostramos na
imagem acima, mas vocé pode organizé-los da forma que preferir acessando a secéo
Pane Layout da opgdo Global options... no menu Tools.

E importante que vocé entenda que o Editor e o Console sdo os dois principais quadrantes do
RStudio. Passaremos a maior parte do tempo neles. Como nao custa nada, vamos relembrar
suas respectivas serventias:

o Editor de Cédigo: é local em que escreveremos/editaremos nossos codigos, salvando
posteriormente em um arquivo do tipo .R. Conforme formos avancando, vocé acabara
reparando que temos algumas melhorias em relagdo ao RGui:

1. O RStudio colore algumas palavras e simbolos para facilitar a leitura do codigo.
Por exemplo, tudo o que for comentario serd de uma determinada cor, assim como
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tudo que vocé escrever entre aspas — considerado texto passivel de ser executado
como parte de um codigo — sera de outra.

2. Outra funcionalidade interessante do Editor no RStudio é a capacidade de vocé
poder buscar e substituir determinadas palavras/expressdes que estejam presentes
no cédigo, poupando tempo e evitando erros caso o fizessemos de forma maunal;
para tal, basta clicar no simbolo da lupa logo acima da primeira linha.

3. Além disso, o RStudio possui o recurso de autocompletar partes de um coédigo! Caso
vocé esteja escrevendo o nome de um objeto que ele consiga identificar, recebera
automaticamente uma sugestao para completar a escrita, bastando apertar a tecla
Tab para aceita-la.

e Console: é local em que o codigo é executado e recebemos as saidas. Nele, temos
também o recurso de autocompletar nomes de objetos. Para limpar o Console, isto é,
excluir o registro do que ja foi executado pelo R, basta clicar no simbolo de vassoura, no
canto direito superior do quadrante, ou entdo utilizar o atalho Ctrl + L.

Os demais quadrantes do lado direito contém painéis auxiliares. O objetivo deles é facilitar
pequenas tarefas que fazem parte tanto da programacdo quanto da andlise de dados como,
por exemplo, olhar a documentacdo de fungdes, analisar os objetos criados em uma sessdao do
R, procurar e organizar os arquivos que compdem a nossa andlise, armazenar e analisar os
graficos criados e muito mais.

No quadrante superior, temos

¢ Environment: painel com todos os objetos criados na sessdo. Serd bastante ttil como
referéncia para avaliar os objetos que criamos ou deixamos de criar com determinado
comando.

o History: painel com um histérico dos comandos rodados.
Ja no quadrante inferior, temos

¢ Files: mostra os arquivos no diretério de trabalho. Nele, é possivel navegar entre as
pastas do seu computador! Vocé pode, por exemplo, abrir um arquivo do tipo .R sem
necessariamente ter que passar pela janela de busca do seu sistema operacional.

e Plots: painel onde os graficos serdo apresentados, caso vocé crie um cdédigo que os
produza.

o Packages: apresenta todos os pacotes instalados e carregados.
¢ Help: janela onde as documentagoes de fungdes serdo apresentadas.

e Viewer: painel onde relatérios e dashboards serdo apresentados.

Além do Console e do Editor, dé atencao especial aos painéis Environment, Help e Plots, nesta
ordem.
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Nessa parte do material, vocé aprendera a programar na pratica. O capitulo inicial tera
como objetivo estimular que a escrita de suas primeiras linhas de codigo; serd composto
de tarefas super simples, mas suficientes para proporcionar uma primeira eperiéncia a quem
nunca programou. Nos dois capitulos seguintes, te guiaremos no entendimento sobre os dois
conceitos mais importantes da linguagem: objetos e funcoes. Segundo John Chambers, um dos
desenvolvedores do R,

to understand computations in R, two slogans are helpful:

o Fverything that exists is an object.

o Fverything that happens is a function call.

Mao na massa!
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4 Primeiros passos

Partes deste capitulo sdo baseadas na secao 3.2 ‘R como calculadora’ do livro Ciéncia de
Dados em R, feito pelo Curso-R. De qualquer modo, eventuais erros sdo inteiramente de
nossa responsabilidade.

Como vimos nos capitulos anteriores, o papel do Console no R é interpretar os nossos
comandos a luz da linguagem. Ele avalia o cdédigo que o passamos e devolve a saida
correspondente — se tudo der certo — ou uma mensagem de erro — se o seu cddigo tiver algum
problema. Essa operacao é chamada de avaliar, executar ou rodar o cédigo. Para que seu
cbdigo seja executado diretamente no Console, escreva-o e, na sequéncia, aperte Enter. A
outra forma de executar uma expressao é escrevé-la em um script no Editor, selecioné-la
(ou apenas clicar na linha em que estd) e usar o atalho Ctrl + Enter. Assim, o comando é
enviado para o Console, onde é diretamente executado.

Nesse capitulo, te mostraremos como o processo funciona! Vocé rodard suas primeiras linhas de
codigo, ordenando ao R que realize operacoes aritméticas como adicdo, subtracdo, multiplicacdo
e divisdo, além de comparacoes légicas simples. O objetivo aqui ndo é ensinar matemaética
bésica, mas te proporcionar a primeira experiéncia pratica com o R. E o jeito mais facil de
um iniciante se familiarizar com a linguagem, automaticamente se preparando melhor para a
execucao de linhas de c6digo mais avangadas.

4.1 Operadores Aritméticos

1 De agora em diante, cada regido sombreada de cinza e centralizada no documento
representa um pedaco codigo. Quando couber, o resultado de sua execucao no Console
serd exposto logo na sequéncia. Observe que vocé pode copiar o que esta escrito ao
passar o cursor sobre a regiao e clicar no simbolo de prancheta que aparecera no canto
direito superior.

Vamos comecar com um exemplo simples! Vamos pedir ao R que some os nimeros 1 e 1:
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(1] 2

Nesse caso, o nosso comando foi o c¢édigo 1 + 1 e a saida foi o valor 2. Como vocé pode
reproduzir esse comando no RStudio? Inicialmente, copie o que estd escrito acima ao clicar
no simbolo de prancheta no canto superior direito da regiao sombreada. Na sequéncia, cole no
Editor de Cédigo e aperte Ctrl + Enter (ou entdo cole no Console, na sequéncia pressionando
apenas Enter).

Tente agora jogar no Console a expressao: 2 * 2 - (4 + 4) / 2. Deu zero? Pronto! Vocé ja
¢é capaz de pedir ao R para fazer qualquer uma das quatro operagoes aritméticas basicas. Repare
que as operagoes e suas precedéncias sao mantidas como na matematica, ou seja, divisdo e
multiplicacdo sdo calculadas antes da adigdo e subtragao, além de os parénteses ditarem a
ordem na qual serdo realizadas. A seguir, apresentamos a Tabela 4.1 resumindo como fazer as
principais operacoes no R.

Tabela 4.1: Operadores matematicos no R

Operacao Operador Exemplo Resultado
Adigéo + 141 2.00
Subtracao - 4-2 2.00
Multiplicacao * 2%3 6.00
Divisao / 5/3 1.67
Potenciacao - 472 16.00
Resto da Divisao %% 5 %% 3 2.00

Parte Inteira da Divisdo %/ % 5 %/% 3 1.00

Incluimos os operadores de poténciacdo, resto e parte inteira de divisdo. Na pratica, nao
serao tao utilizados quanto os demais, mas é importante que vocé os veja pelo menos uma vez
durante o processo de aprendizado.

4.2 Operadores Logicos

O R permite também testar comparacoes logicas. Os valores logicos basicos em R sdo TRUE
(ou apenas T) e FALSE (ou apenas F). Por exemplo, podemos pedir ao R que nos diga se é
verdadeiro que 5 é menor do que 3. Como a resposta é obviamente negativa, ele retornara
FALSE, nos dizendo que a proposicao que fizemos é falsa.

5<3

[1] FALSE
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Abaixo, introduzimos a Tabela 4.2 com outros operadores logicos da linguagem.

Tabela 4.2: Operadores 16gicos do R

Operacao Operador Exemplo Resultado
Maior que > 2>1 TRUE
Maior ou igual >= 2>=2 TRUE
que
Menor que < 2<3 TRUE
Menor ou igual <= 5 <=3 FALSE
que
Igual a == 4 == TRUE
Diferente de = 51=3 TRUE
xey & x <- c¢(1, 4, NA, 8) x[lis.na(x) & x > 5] 8
xouy | x <-c¢(1, 4, NA, 8) x[lis.na(x) | x > 5] 1, 4,8

4.3 Possiveis complicacoes

Em determinado momento, vocé pode acabar executando errado algum trecho de cédigo.
Como o R se comporta nessas situagoes?

4.3.1 Comando incompleto

Se vocé digitar um comando incompleto no Console, como 5 +, e apertar Enter, o R mostrara
um +, o que nao tem nada a ver com a adicdo da matematica. Isso significa que o R esta
esperando vocé enviar mais algum coédigo para completar o seu comando. Termine o seu
comando ou aperte Esc para recomecar.

+ + o
ol

(1] o

4.3.2 Comando inexistente na linguagem

Se vocé digitar um comando que o R nao reconhece, ele retornard uma mensagem de erro.
Nao entre em panico. Ele sé estd te avisando que ndo conseguiu interpretar o comando.
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Imagine que queremos retornar a parte inteira da divisdo de 5 por 2. Nesse caso, devemos
digitar 5 %% 2 no Editor e rodar. Mas, se por engano, digitarmos 5 % 27

5% 2

Error: <text>:1:3: unexpected input
1: 5% 2

Nao existe um operador % no R, logo esse comando retorna erro! Vocé pode digitar o comando
correto normalmente em seguida.

5 hh 2

(11 1
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5 Objetos

Na apresentacdo dessa parte do material, trouxemos uma citagao que, em parte, dizia:
FEverything that exists is an object.

Um objeto é simplesmente um nome que guarda um valor ou cédigo. Nao ha
como ser mais direto: tudo que existe no R é um objeto, inclusive as fungdes que veremos
no capitulo sequinte. Nesse capitulo, veremos com detalhe os objetos que sdo designados a

armazenar dados. Antes, no entanto, vamos dar um passo para tras e explicar o que sdo
dados.

5.1 Dados

Segundo a Oxford Languages, dados sdo
fatos e estatisticas coletadas de forma conjunta para referéncia ou analise.

Na pratica, dados nos mostram informagées sobre determinado individuo ou
situacao que procuramos descrever, seja uma pessoa, instituicao, comportamento,
condicao geografica, etc. O ntmero de horas que vocé dormiu essa noite é um dado. A
lista que relata quem é ou nao calvo na sua familia é uma colecdo de dados. A expectativa,
hoje, de quanto serd a inflagdo acumulada nos préximos 12 meses é um dado. A variacdo
percentual do Produto Interno Bruto (PIB) real no dltimo trimestre é um dado. A lista que
mostra a sequéncia de variacoes do PIB real nos tltimos dez trimestres é uma série temporal,
isto é, dados em sequéncia ao longo do tempo.

5.1.1 Tipo & Forma

Vamos nos aprofundar um pouco mais. Ao lidar formalmente com dados, devemos ter mente
que eles sao compostos por uma ou mais variaveis e seus valores. Uma varidvel é uma
dimensdo ou propriedade que descreve uma unidade de observagdo (por exemplo, uma pessoa)
e normalmente pode assumir valores diferentes. Por outro lado, os valores sdo as instancias
concretas que uma varidvel atribui a cada unidade de observacdo e sdo ainda caracterizados
por seu intervalo (por exemplo, valores categéricos versus valores continuos) e seu tipo (por
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exemplo, valores légicos, numéricos ou de caracteres). Estaremos interessados no tipo dos
dados. A Tabela 5.1 apresenta os que podem aparecer com maior frequéncia.

Tabela 5.1: Tipos mais comuns de dados

Tipo Serve para representar... Exemplo
Numerico nimeros do tipo integer (inteiro) ou double (reais) 1, 3.2, 0.89
Texto (string) caracteres (letras, palavras ou setencas) “Ana jogou
bola”
Loégico valores verdade do tipo légico (valores booleanos) TRUE, FALSE,
NA
Tempo datas e horas 14/04/1999

Voltando ao primeiro exemplo, uma pessoa pode ser descrita pelas variaveis nome, nimero de
horas dormidas e se dormiu ou ndo mais de oito horas. Os valores correspondentes a essas
varidveis seriam do tipo texto (por exemplo, “Pedro”), numéricos (ntimero de horas) e légicos
(TRUE ou FALSE, definido em fungdo do tempo descansado!). Note a diferenga entre dado
e valor. O nimero 10 é um valor, sem significado. Por outro lado, “10 horas dormidas” é um
dado, caracterizado pelo valor 10 e pela variavel “horas dormidas”.

Outro aspecto importante sobre os dados estd em sua forma, ou seja, como os dados podem
ser organizados. A Tabela 5.2 apresenta as formas mais comuns de organizagao.

Tabela 5.2: Formas pelas quais os dados podem ser organizados

Formato Os dados se apresentam como... Exemplo
Escalar elementos individuais “AB”, 4, TRUE
Retangular dados organizados em ¢ linhas e j colunas Vetores e Tabelas de
Dados
Nao-retangular  jungdo de uma ou mais estruturas de dados Listas

Um escalar é um elemento tnico, que pode ser de qualquer tipo. Ou seja, a representacio
elementar de um dado se da através de um escalar! Por exemplo, o tipo sanguineo de
determinada pessoa, representado pelos caracteres “AB”, é um escalar do tipo texto. Vocé
pode pensar no escalar como um dado organizado em 1 linha e 1 coluna.

Por sua vez, dados retangulares sdo aqueles cuja organizacido ocorre em ¢ linhas e j colunas,
tal que 4,5 € Ne i >1ouj> 1. As formas retangulares mais comuns sdo vetores, matrizes e
tabelas de dados. Uma matriz é uma forma de organizacao de dados nidmericos em em ¢ linhas

1Se o niimero de horas que a pessoa descansou for maior do que 8, entdo a varidvel deverd apresentar valor
igual a TRUE — ou seja, é verdade que a pessoa dormiu mais de 8 horas. Caso contrario, FALSE.
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e j colunas. Quando uma matriz possui ¢ linhas e 1 coluna ou 1 linha e j colunas, chamamos
de vetor-coluna e vetor-linha, respectivamente; em muitos casos, chamamos apenas de vetor.
Assim, o vetor é um caso especial de matriz unidimensional. As tabelas de dados, por outro
lado, possuem ¢ linhas e j colunas, tal que i > 1 e j > 1. Além disso, aceitam todos os tipos
de dado — por exemplo, nimericos, de textos ou légicos — em qualquer que seja a combinacao
de linha e coluna.

Por sua vez, dados nao-retangulares se referem a toda organizacdo de dados que nao seja feita
em linhas e colunas relacionadas entre si. A forma mais comum ¢ a lista. Observe um exemplo
abaixo: cada caracteristica pode ser entendida como um elemento de uma lista. Apesar de
pertencerem a mesma estrutura, os elementos ndo se comunicam entre si.

Jorge Lais Matheus Laura Nathalia
Género Masculino Feminino Masculino Feminino Feminino

Jorge Lais Matheus Laura Nathalia
Idade 18 23 22 21 21

Jorge Lais Matheus Laura Nathalia
Altura (cm) 180 170 170 175 168

Jorge Lais Matheus Laura Nathalia
Peso (kg) 76 65 70 68 66

Nesse caso em especifico, conseguimos fazer a transi¢cio para uma tabela (forma retangular)
pois todos os elementos sdo sao caracteristicas das mesmas pessoas. Em uma tabela de dados,
automaticamente temos uma relacdo entre os dados: cada linha contém caracteristicas de uma
unidade especifica.

Tabela 5.4

Nome Género  Idade Altura (cm) Peso (kg)

Jorge  Masculino 18 180 76
Lais Feminino 23 170 65
Matheus Masculino 22 175 70
Laura Feminino 21 181 68
Nathilia  Feminino 21 168 66
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5.2 Estruturas de Dados no R

Na sec¢ao anterior, vimos os conceitos de tipo e forma. Tenha em mente que sdo duas defini¢oes
que existem independentemente de qualquer linguagem de programacao — elas versam sobre
dados de forma geral.

Por outro lado, agora veremos o conceito e alguns exemplos de estrutura de dados para o R.
A estrutura de dados é a forma pela qual o R classificard um objeto em relagao
ao tipo e a forma dos dados que contém. Existe uma estrutura de dados para cada
combinacao de tipo e forma? Nao. Compreender as principais estruturas disponiveis no R
requer vé-las como uma combinacao de

(a) Determinado formato de dados
(b) Ntumero de tipos de dados (se é inico ou possui varios)

5.2.1 Criando e armazenando objetos na meméria

Antes de conhecé-las, no entanto, vamos entender melhor os comandos para criar e armazenar
qualquer objeto (seja ele para armazenar dados, como nesse capitulo, ou para criar fungoes,
que serao vistas no proximo) na memoria do R.

Para criar e armazenar um objeto, sempre escreveremos inicialmente seu nome (escolhido
por vocé), seguido de um dos operadores de atribuicio (ou assingment operators, como Sao
conhecidos) e, por fim, o objeto propriamente dito com as informagoes de nosso interesse. O
principal operador de atribuicdo para se criar objetos é <-. Outro operador que é comumente
utilizado para cumprir a mesma tarefa é =. Ainda que exista uma leve diferenca entre ambos,
ao longo dos cursos sera possivel utilizar o operador de sua preferéncia. Por ser o ideal,
utilizaremos <- no restante do material.

nome_do_objeto <- >objeto com informagdes<

nome do objeto = >objeto com informagdes<

No paragrafo anterior, observe que esta escrito ‘criar e armazenar’. Noés poderiamos
simplesmente criar um objeto, sem armazené-lo na memoria do R. Nesse caso, ndo teriamos o
nome do objeto disponivel na aba Environment (ou seja, ele ndo seria armazenado no nosso
ambiente de trabalho) e seria bem mais complicado registrar todas as mudangas que viermos
a fazer nele. Aconteceria apenas a ocorréncia de uma tnica saida no Console com a estrutura
do objeto criado (de forma semelhante ao que fizemos no capitulo anterior) — o qué nao tem
grande utilidade para nds, exceto caso vocé queira verificar a estrutura do objeto antes de
realmente armazena-lo.
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Ao mesmo tempo, vocé ird perceber que a criagdo e armazenamento de um objeto nao implica
sua visualiza¢do imediata. Isso signfinica que, ao dar o comando para criar algum objeto, ndao
acontecerd nada no Console. Vocé pode acabar achando que o processo falhou ou algo do tipo,
mas ndo é nada disso! Como dissemos, a mudanca ocorrerd na aba Environment, onde devera
aparecer o nome do novo objeto. Para visualizar o objeto criado, escreva seu nome e rode a
linha de cédigo. Agora sim o objeto aparecera no Console.

nome_do_objeto

Se vocé criou e armazenou um objeto na meméria, ele ficard por 14 até que vocé encerre sua
sessao atual (feche o RStudio) ou, entdo, que o remova. Para remover qualquer objeto basta
escrever rm(nome_do_objeto). Caso tenha o desejo de remover varios objetos, basta separar
seus nomes com virgula. Para remover todos os objetos que aparecem na aba Environment,
use rm(1list = 1s()).

rm(nome_do_objetol)
rm(nome_do_objetol, nome_do_objeto2, ...)

rm(list = 1s())

5.2.2 Valor Gnico

Ao criar um objeto com valor tinico, estamos armazenando um escalar que pode variar quanto
ao tipo (por exemplo, nimerico, string ou valor légico). Nesse caso, a estrutura do objeto serd
idéntica ao tipo — o que faz sentido, afinal estamos falando de um objeto de uma tnica linha
e coluna.

5.2.2.1 Numérico

Um objeto niimerico contém apenas um ntmero (por exemplo, 1, 2, 4.13, 7, entre outros).
Se quisessemos atribuir o valor numérico 5 & um objeto chamado x, como poderiamos fazer?
Observe abaixo e replique no seu RStudio!

x <- 5

Note que o Console nao retorna nenhuma mensagem ou valor. Como dissemos na secio
anterior, a unica diferenga que vocé deve ser capaz de observar é no painel Environment, no
quadrante superior direito do RStudio. O nome do novo objeto aparecerd la. Para que vocé
possa visualizar o conteido do objeto criado, terd que escrever apenas seu nome e rodar a
linha de cédigo!
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[1] 5

5.2.2.2 Textual

Uma sequéncia de caracteres (character string, ou apenas string) é um conjunto de
caracteres dentro de um par de aspas e pode ou nédo incluir espacos. Por exemplo, “elevada”
e “pressdo arterial elevada” sdo objetos de caracteres com um tnico valor de string.

y <- "pressdo arterial elevada"
y

[1] "press&o arterial elevada"

5.2.3 Vetor

Um vetor contém uma colecdo ordenada de dados indexados pelos inteiros 1,2, ...,n, onde n
¢ o comprimento do vetor. O wvetor como estrutura de dados € a combinacio da forma vetor
com dados de um unico tipo, ndo necessariamente numérico. No exemplo abaixo, um vetor
nimerico, isto é, que contém apenas nimeros.

z <- c(5, 8, 12)
z

(1] 5 8 12

Se vocé tentar criar um vetor contendo dois tipos de dados diferentes, ele
convertera todos os dados para o tipo texto. A tnica exce¢do é com relacio a entradas
do tipo légico NA (Not Available), que representam a auséncia de determinado dado.

z <- c(5, "texto", TRUE, NA)
2

(1] "5" "texto" "TRUE" NA
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E inegével que, a partir deste ponto, as estruturas comecam a ficar mais interessantes. Lembre-
se que o vetor tem uma dimensao e pode ter muitas informacoes armazenadas. E natural que,
em determinadas situacoes, desejemos acessar apenas valores especificos dentre os que constam
nele.

Como podemos fazer isso? Note que podemos um ntimero associar a cada elemento de um
vetor, representando a linha ou coluna em que consta. A esse nimero chamamos de indice.
Dessa forma, fica facil acessar qualquer um de seus valores: basta escrever, ao lado de seu
nome e entre colchetes, o indice que estd associado & este valor. Por exemplo, vamos acessar
o segundo elemento do vetor z que acabamos de criar.

z[2] # Acessando o segundo elemento do vetor z

[1] "texto"

Vocé também acessar mais de um valor especifico.

z[2:4] # Acessando do segundo ao quarto elemento do vetor z

[1] "texto" "TRUE" NA

(3 . .
1 Algumas formas de criar vetores padronizados

Em determinadas situacgoes, vocé pode ter o desejo de criar um vetor que tenha certo
padrao. Por exemplo, se quiséssemos criar um vetor contendo todos os niimeros inteiros
de 1 a 7, como farfamos? Uma opc¢ao, de fato, é escrever c(1,2,3,4,5,6,7). No entanto,
essa abordagem nao é pratica quando a sequéncia for grande: imagine ter que escrever
todos os inteiros de 1 a 100, por exemplo! Nessas ocasides, podemos gerar o vetor desejado
escrevendo os limites inferior e superior separados pelo operador :!

2:10 # Criando uma sequéncia de numeros de 2 a 10

[1] 2 3 4 5 6 7 8 910

Mas... e se quiséssemos selecionar uma sequéncia com mesmo intervalo, de tal maneira
que o termo seguinte fosse igual ao termo anterior mais dois? Podemos usar a funcao
seq()! Note que, tanto neste caso quanto no anterior, estamos falando da criacdo de
vetores numeéricos.

seq(2, 10, by = 2) # Criando um sequéncia de 2 a 10 pulando um nidmero.

(1] 2 4 6 810
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Por fim, e ndo menos importante, vocé ter o desejo de criar um vetor com valores repetidos
— seja nimero, texto ou logico. Para essa tarefa, utilizamos a fungdo rep()!

rep(3, 5) # Repetindo o niumero 3, 5 vezes
[1] 33333
rep(c(1,"ab"), 3) # Repetindo o vetor (1,"ab"), 3 vezes

[1] ||1l| "ab" ll1!l IIabll "1" llab"

5.2.3.1 Fator

Um fator é um tipo especial de vetor que contém valores numéricos subjacentes 1,2, ...,n,
mas cada um desses n valores possui um rétulo de texto associado (que pode ou nao ser o
valor numérico). Esses valores rotulados sdo os niveis (levels) do fator. Um uso comum de
um fator é armazenar uma variavel categorica. Depois de criar um vetor de fator com
niveis especificos, nenhum elemento desse vetor podera assumir um valor que nao
seja um de seus niveis pré-atribuidos.

Vocé pode criar um fator a partir de um vetor de caracteres e o R assumird que os valores
Unicos sdo os rotulos dos niveis. Por exemplo, no exemplo abaixo os niveis serdo “lento”,
“normal” e “rapido”.

y <- factor(c("super rapido", "super lento", "normal", "super rapido", "normal"))
y # Rodar o vetor de fator também ird retornar os niveis
[1] super rapido super lento normal super réapido normal

Levels: normal super lento super rapido

Se quiser alterar os rétulos, vocé pode fazé-lo atribuindo um novo valor aos seus niveis. Por
exemplo, suponha que queiramos que os rétulos sejam maitsculos.

levels(y) <- c("Super Rapido", "Normal", "Super Lento")
levels(y)

[1] "Super Rapido" "Normal" "Super Lento"
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Como alternativa, vocé pode atribuir novos rétulos de nivel ao criar o fator. Isso tem a
vantagem adicional de permitir que vocé decida em que ordem os niveis devem aparecer.
Quando criamos o fator, R atribuiu automaticamente os niveis pegando os valores exclusivos
de y e colocando-os em ordem alfabética. Por varios motivos (como criar um grafico de barras
posteriormente), vocé pode querer que os niveis estejam em uma ordem diferente. Vocé pode
especificar a ordem dos niveis ao criar a variavel, mas tome cuidado porque se
vocé deixar de fora um valor que aparece nos dados esse valor acabara definido
como ausente (NA).

No exemplo anterior, gostariamos que a ordem fosse da velocidade menor para o maior.

# Insira os valores originais nos niveis
# Insira os novos valores nos rdétulos
# Tenha certeza que a ordem dos niveis e dos rétulos correspondem

y <- factor(c("super rapido", "super lento", "normal", "super rapido", "normal"),
levels = c("super lento", "normal", "super rapido"),
labels = c("Super Lento", "Normal", "Super Rapido"))

levels(y)

[1] "Super Lento" "Normal" "Super Rapido"

[1] Super Rapido Super Lento Normal Super Rapido Normal
Levels: Super Lento Normal Super Rapido

5.2.4 Matriz

Uma matriz contém uma colegao bidimensional de dados indexados por pares de inteiros (i, j).
A matriz como estrutura de dados € a combinacio da forma matriz com dados de wm Unico
tipo, nao necessariamente numérico. Abaixo, uma matriz numérica.

x <- matrix(c(1,2,3,4,5,6), nrow = 2, ncol = 3)
X

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 3 5
[2,] 2 4 6
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Assim como os vetores, as matrizes ndo podem conter valores de diferentes tipos. Se vocé tentar
criar uma matriz contendo valores numéricos e de caracteres, por exemplo, ela convertera os
valores numéricos em caracteres. Note que vocé pode definir o niimero de linhas e colunas que
uma matriz venha a possuir.

z <- matrix(c(1,2,"c","d","e","f"), nrow = 3, ncol = 2)
z
[,11 [,2]
[1’] ||1|| ||dll
[2,] ll2ll ||ell
[3 ] IICII ||fll
z <- matrix(c(1,2,"c","d","e","f"), nrow = 2, ncol = 3)

(,11 [,2] [,3]
[1’] ll1ll “C" neu
[2’] non ngn ngen

E importante ressaltar que, no R, uma matriz criada com 4 linhas e 1 coluna (ou 1 linha e
j colunas) continua sendo interpretada como uma matriz, ao invés de ser interpretada como
vetor-coluna (ou vetor-linha).

Como a matriz é um objeto de natureza bidimensional, podemos acessar seus elementos
individuais através da insercao dos seus indices de linha e coluna. Por exemplo, para acessar
o elemento presente na segunda linha e terceira coluna da matriz z que aramazenamos por
ultimo, rode:

z[2,3]

[1] "f n

Outra forma de acessar algum dado especifico da matriz é pensé-la como sendo um tnico vetor,
o qual vai sendo repartido conforme termina o tamanho que vocé pré-selecionou paras colunas.
Dessa forma, podemos retornar determinado elemento pensando em seu indice de vetor. Por
exemplo, poderiamos acessar o dado £ pensando que é o sexto elemento do equivalente ao
vetor c("a","b","c","d","e" ,"f").
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z[6]

[1] llfll

Ao mesmo tempo, podemos acessar apenas uma coluna ou linha especifica. Para tal, selecione
a coluna ou linha que deseja retornar e deixe a coordenada restante como espaco vazio. No
codigo abaixo, vamos selecionar inicialmente a primeira linha da matriz z e, na sequéncia, sua
terceira coluna.

z[1,]

[1] lllll "C" llell

z[,3]

[1] Ilell Hfll

5.2.5 Data frame

Como matrizes (e vetores) contém dados de apenas um tipo (por exemplo, todas as células
sao dados numéricos, de caracteres ou logicos), precisamos de outra estrutura de dados para
dados heterogéneos.

A necessidade de armazenar dados heterogéneos nao é nada exdtico ou incomum. Na verdade,
mesmo os conjuntos de dados mais simples exigem a mistura de varios tipos de dados. Por
exemplo, imagine que queremos armazenar um conjunto de dados que contém informagoes
basicas sobre um grupo de pessoas, assim como na Tabela 5.4. Cada uma dessas cinco varidveis
pode ser armazenada como um vetor (as duas primeiras do tipo caractere, as outras do tipo
numérico). Para armazenar todas as cinco varidveis em uma tnica estrutura de dados, podemos
combinar os cinco vetores em uma tabela retangular. As tabelas sdo a forma mais frequente
de armazenar dados!

E qual o nome da estrutura de dados que armazena tabelas de dados no R? Sao os data
frames! O data frame como estrutura de dados é a combinac¢do da forma tabela e da presenca
de qualquer tipo de dado. No chunk abaixo, vamos recriar a Tabela 5.4 como exemplo.
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info_pessoas <- data.frame(Nome = c("Jorge", "Lais", "Matheus", "Laura", "Nathalia"),

Género = c("Masculino", "Feminino", "Masculino", "Feminino",

Idade = c(18, 23, 22, 21, 21),
Altura = c(180, 170, 175, 181, 168),
Peso = c(76, 65, 70, 68, 66))

info_pessoas

Nome Género Idade Altura Peso
Jorge Masculino 18 180 76
Lais Feminino 23 170 65
Matheus Masculino 22 175 70
Laura Feminino 21 181 638
Nathalia Feminino 21 168 66

g wWwN -

Vocé pode acessar qualquer dado especifico de um data frame a partir do mesmo procedimento
utilizado com matrizes. Por exemplo, para acessar o dado contido na segunda linha da primeira
coluna, basta rodar info_pessoas[2,1].

info_pessoas[2,1]

[1] "Lais"

De forma semelhante, podemos acessar uma coluna ou linha especifica.

info_pessoas[,2] # Retornando dados da segundo coluna

[1] "Masculino" "Feminino" "Masculino" "Feminino" "Feminino"

info_pessoas[1,] # Retornando dados da primeira linha

Nome Género Idade Altura Peso
1 Jorge Masculino 18 180 76

E interessante notar que um data frame pode ser pensado como a junc¢ao de multiplos vetores-
coluna, cada um representando determinada varidavel! Isso nos dé outra forma de selecionar
colunas especificas: basta colocar entre colchetes o indice do vetor-coluna que vocé deseja
selecionar. Note, no entanto, uma diferenca: nesta sintaze, o objeto que retornard ainda tera
estrutura de um data frame (agora com cinco linhas e uma coluna) ao invés de vetor, como no
chunk anterior.
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info_pessoas[2]

Género
1 Masculino
2 Feminino
3 Masculino
4 Feminino
5 Feminino

5.2.6 Lista

Uma lista contém uma colecdo ordenada de objetos, sendo que estes podem ser de tipos
diferentes. A lista como estrutura de dados é a combinag¢io da forma lista (representando
dados nao-retangulares) e da presenca de qualquer tipo de dado. Na pratica, uma lista pode
aceitar qualquer objeto de dados como elemento — inclusive uma outra lista!

Para que fique mais claro, abaixo estd uma lista que contém um objeto com cada tipo de
estrutura vista até agora! Colocamos nesta lista um valor tinico, um vetor, uma matriz e um
data frame. Eles serdo armazenados em um novo objeto, que nomeamos de lista_exemplo.

lista_exemplo <- list("5", c(1,2,3), matrix(c(2,2,3,4), 2, 2), info_pessoas)

Observe que a lista, apesar de poder contar com objetos de varias estruturas (e,
consequentemente, dimensoes), acaba por ter uma tunica dimensdo. Vocé pode acessar
seus elementos de forma parecida com o caso de um vetor. A diferenca é que, no caso de
uma lista, teremos que utilizar duplo colchetes. Abaixo, um exemplo de como acessar o
quarto elemento da lista_exemplo — no caso, o data frame info_pessoas que criamos
anteriormente.

lista_exemplo[[4]]

Nome Género Idade Altura Peso
1 Jorge Masculino 18 180 76
2 Lais Feminino 23 170 65
3 Matheus Masculino 22 175 70
4 Laura Feminino 21 181 68
5 Nathédlia Feminino 21 168 66

Listas sdo mais tteis do que vocé pode estar pensando nesse momento. Elas permitem que
vocé agrupe objetos de um mesmo assunto, mas com diferentes estruturas, em um tnico objeto
‘central’. Em muitos casos, facilita a organizacao.
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6 Funcoes e pacotes

A segunda parte da citagao dizia:
FEverything that happens is a function call.

Se algum objeto foi criado, armazenado ou transformado, tivemos a participacao
de uma fungdo. Dessa forma, podemos dizer que o R é uma linguagem de programacao
funcional, ou seja, ocorre através da execucgao de funcgbes. Na pratica, quase todos os comandos
que iremos realizar tem como base uma fun¢do. Tenha em mente que uma funcao também
¢ um objeto, assim como tudo que eziste no R. Nesse capitulo, iremos aprender o que sdo
funcbes no contexto da linguagem R, além de suas utilidades, como escrevé-las e, por fim,
como utiliza-las.

6.1 O que é uma funcao?

Antes, vamos pensar em fungées no contexto matemético. Segundo Stewart (2015),

Uma funcao é uma regra que atribui, para cada elemento x em um conjunto A,
exatamente um elemento, chamado f(z), em um conjunto B.

Em que o conjunto A chamamos de dominio, compreendendo todos os valores que a funcio
pode aceitar, ao passo que o conjunto B é conhecido como imagem, compreendendo todos
valores que a func¢do consegue retornar. Podemos representar uma funcido de quatro formas
diferentes:

o Verbalmente (através de palavras);
o Numericamente (através uma tabela de dados);
o Visualmente (através de um grafico);

o Algebricamente (através de uma férmula)

Vamos deixar os conceitos mais claros. Imagine que te propronho a seguinte regra: dividirei o
nimero 2 por todos os nimeros possiveis. Observe que, nesse exemplo, os nimeros possiveis
sdo todos exceto zero — afinal de contas, qualquer nimero dividido por zero resulta em uma
indefinicio matematica. Podemos dizer, portanto, que o dominio da nossa funcido é dado
por todos os nimeros reais exceto zero. Ao mesmo tempo, quais valores podem surgir como
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resultado dessa nossa regrinha? Novamente, todos os reais exceto zero — afinal, nenhum nimero
que utilizemos sera tdo grande em valor absoluto tal que a divisdo resulte em zero, ao passo
que qualquer valor extremo (tanto negativo, quanto positivo) pode ser alcangado plugando na
funcdo valores menores do que um em moédulo!! Portanto, nesse caso, a imagem da nossa
funcao é idéntica ao dominio.

Perceba que definimos a func¢io acima de modo wverbal, ou seja, com palavras. Poderiamos
também descrevé-la numericamente através de uma tabela ou, entdo, de forma visual com um
grafico (ambas abaixo). De todo modo, a forma mais comum de se descrever uma fungao é
através de sua formula que, no nosso exemplo, seria f(z) = 2/x.

z  flz)
-3 -0.67
-2 -1.00
-1 -2.00
1 2.00
2 1.00
3 0.67

Pense em niimeros como 0, 01, por exemplo. Inserindo na nossa fungao, terfamos entao f(z) = 2/0,01 = 200.
Se inserissemos 0,001, obterfamos f(z) = 2/0,001 = 2000. O mesmo vale para valores negativos, apenas
alterando o sinal do resultado. Perceba que, sendo em médulo menor do que um, quanto mais proximo de
zero for o nimero, mais extremo serd o resultado da funcao.
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Nao precisamos nos aprofundar nos conceitos. O que vocé precisa guardar dessa segao
é o fato de podermos pensar na fungido como uma caira preta que, ao receber
elementos de A, os transforma em um determinado valor (output) presente em B.
Como vimos, a forma pela qual essa ‘caixa preta’ ird transformar x em f(z) é a nossa regra
propriamente dita.

6.2 O que é uma funcao para o R?

E por qué essa historinha toda sobre fungoes matematicas nos interessa? Simplesmente pois
podemos tragar um paralelo com o conceito de funcdo para a linguagem R! No R, uma
funcao é um objeto que recebe argumentos (inputs) e executa uma agao sobre ou
a partir deles, de acordo com o bloco de cédigo nela embutido, te devolvendo um
determinado resultado (output). A légica é a mesma de uma fungdo matematica!
O nome nao é por acaso.

De certa forma, continuamos a ter um dominio, pois cada funcao atende um ntmero especifico
de estruturas de objeto e/ou tipos de varidvel — algumas fungoes podem aceitar apenas vetores
como argumento, por exemplo, enquanto outras podem ser especificas para variavéis ntimericas.
Ao mesmo tempo, continuamos a ter uma imagem, associada aos resultados possiveis. E qual
é o equivalente & regra? E o bloco de cédigo embutido na funcdo!

6.2.1 Vantagens

Nas secOes anteriores, compreendemos um pouco melhor como funciona o mecanismo de uma
funcdo. Mas ainda pode haver duvida do tipo: “Beleza, mas em qual contexto pritico que ela
serd util?”

O grande beneficio de uma funcdo se constitui no fato de seu bloco de cddigo interior,
condicionado ao valor dos argumentos, realizar sempre a mesma tarefa quando a rodamos!
Isso significa que as fungdes permitem automatizar tarefas comuns de uma forma mais legivel,
evitando a pratica de ‘copiar e colar’ repetidamente as mesmas linhas de cédigo, que serdo
substituidas pelo nome da fungao e seus argumentos. Na pratica, além da melhor compreenséao
do codigo, eliminamos a chance de cometer erros bobos ao copiar e colar (por exemplo, acabar
atualizando o nome de uma variavel em um lugar, mas ndo em outro) e tornamos mais ficil
reutilizar o trabalho que foi escrito em outros projetos, aumentando a produtividade.

6.2.2 Criando

A sintaze para criar uma funcéo é a seguinte:
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nome_da_funcao <- function(argl = defaultl, ..., argn = defaultn) {
>bloco de cdédigo<

}

Perceba que o uso o operador <- nos mostra que, ao criar uma fungdo, estamos criando um
objeto — que, nesse caso, nao é designado especificamente a armazenar dados. Entre parentéses,
definimos 0 nome dos argumentos e, caso necessario, seus respectivos valores de default. Na
sequéncia, entre chaves, escrevemos o bloco de codigo que rodard sobre os inputs. Como
exemplo, vamos criar a fungdo soma?2.

soma2 <- function(somandol, somando2) {
(somandol + somando2) ~ 2

}

O que ela faz? Soma dois nimeros e eleva esse resultado intermedidrio ao quadrado. A fungao
criada podera ser vista no quadrante superior direito, no painel Environment.

6.2.3 Utilizando

Por sua vez, a sintare para usar uma fungao é:

nome_da_funcao(argl, ..., argn)

Em primeiro lugar, é necessario escrever o nome da fungdo no Editor de Cédigo. Ao lado,
entre parénteses, escreveremos seus argumentos — no exemplo acima, argl, arg2 até argn;
uma funcao pode ser construida de modo a ter qualquer niimero n de argumentos e eles serdo
sempre separados por virgula. Esses argumentos sdo os nossos inputs. Por fim, rodamos a
linha em que a escrevemos, fazendo com que seja executada pelo R e seu resultado aparega no
Console.

1 Exemplo 1

Vamos tomar como exemplo a funcao sum(). O que ela faz? Segundo sua documentacdo:
sum retorna a soma de todos os valores presentes em seus argumentos
Na pratica, como o nome ja nos indica, ela tem como serventia somar todos os niimeros

que lhe forem passados. Se quisessemos utilizd-la para obter o resultado da soma dos
ntmeros 4, 7 e 9, como fariamos? Se vocé pensou em sum(4, 7, 9), acertou!

sum(4, 7, 9)
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[1] 20

Perceba que utilizamos trés argumentos, um para cada nimero que somamos: 4, 7 e 9
estdo associados a argl, arg2 e arg3, respectivamente. No entanto, dado que a fungao
sum () aceita objetos como vetores, matrizes e dataframes, poderiamos ter utilizado apenas
um unico argumento!

sum(c(4, 7, 9))

[1] 20

sum(matrix(c(4, 7, 9)))

11 20

sum(data.frame(c(4, 7, 9)))

[1] 20

No chunk acima, c(4, 7, 9), matrix(c(4, 7, 9)) e data.frame(c(4, 7, 9)) estao
associados apenas ao argl! Em muitos casos, entender os tipos de objetos aceitos pela
funcao serda importante para a eficiéncia do codigo. Imagine que estivessemos com
interesse de somar todos os valores de uma certa coluna em determinado dataframe.
Como poderiamos realizar essa tarefa? Dado que cada coluna de um dataframe é
simplesmente um vetor, poderiamos inseri-la diretamente na fun¢do, como um tnico
argumento!

df1l = data.frame(x = c(4, 7, 9))
sum(df1$x)

[1] 20

Lembre-se de ficar atento com relac¢do & estrutura e/ou tipo de varidvel que determinada
funcao pode aceitar. Serd que se trocassemos o nimero 4 por “4”, a fungao ainda rodaria?

A respota é nao, afinal de contas “4” é interpretado como texto, e ndo como ndmero (e
) )
VOCE Nao consegue somar textos)!

sum(c("4", 7, 9))
Error in sum(df1$x) : 'type' invalido (character) do argumento

Em muitas situagoes, teremos argumentos nomeados. Isto ocorre pois nem todo argumento
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serd processado da mesma forma pelo cédigo embutido na funcdo. Também é muito comum
que certos argumentos tenham um valor pré-determinado como default, isto é, caso vocé nao
especifique algum valor para aquele argumento, o valor de default sera utilizado.

®

1 Exemplo 2

Nesse caso, vamos tomar como exemplo a fungdo paste(). Qual seu papel?
Concatenar vetores ap0s converter em caractere

Portanto, a func@o paste ira transformar os vetores que introduzirmos em vetores
com dados do tipo character e, na sequéncia, ird juntd-los. Na pratica, serve para
juntar palavras e/ou caracteres que estdo inicialmente separados em uma tnica varidvel
do tipo texto. Por exemplo, podemos estar dispostos a juntar as palavras “Estou”,
“apredendendo” e “a usar o R” em um tnico vetor.

paste("Estou", "aprendendo", "a usar o R")

[1] "Estou aprendendo a usar o R"
Note que o caractere default (padrao) utilizado para separar as palavras é o espa¢o em
branco! E se quisessemos separd-las por virgula? Nesse caso, terfamos que especificar o

argumento sep com esse delimitador!

paste("Estou", "aprendendo", "a usar o R", sep = ",")

[1] "Estou,aprendendo,a usar o R"

Por fim note que, mesmo sem vocé saber, ja utilizamos func¢bes nos tltimos capitulos!

e c(): funcdo utilizada para criar um vetor;
e matrix(): para criar uma matriz;
e data.frame(): para criar um data frame;

e list(): para criar uma lista.

Todas essas fungbes utilizavam como argumento principal os dados que tinhamos interesse e,
através de seu codigo embutido, criavam e armazenavam o objeto na meméria do R!
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@ Operadores sdo fungdes! (Opcional)

Sim, é isso mesmo que vocé leu! Lembre-se das nossas maximas: tudo que existe no R é
um objeto e tudo que acontece é uma execucao de funcdo. E algo simples e direto ver que
operadores como + , : e <- existem na linguagem — nao a toa estdo sendo mencionados.
Mas perceba que eles também criam, armazenam ou transformam objetos! Por exemplo,
o operador + transforma 1+1 em 2! Pense nos operadores como um tipo especial de
funcao de dois argumentos, o primeiro posicionado a esquerda e o segundo a direita.
“Mas uma fung¢do nao deveria ser escrita como nome_da_funcao(argl, ..., argn) ?¢
Vocé pode escrevé-los dessa forma também! Sé nédo serd tdo util.

“+7(1, 3) # 0 mesmo que 1 + 3
(1] 4

(1, 10) # 1:10

(1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

<=7 (x, 10) # x <- 10

@ Fungdes no Excel (Opcional)

Se vocé ja usou o Microsoft Excel em algum momento da sua vida, com certeza ja teve
contato com o alguma funcdo! Por exemplo, 14 temos a funcdo =SOMA(), que realiza
a mesma tarefa da funcdo sum() no R! Inclusive, também é possivel criar fung¢des no
FExcel através de sua linguagem de programacao prépria, o Visual Basic for Applications

(VBA).

6.3 Pacotes

Chamamos de pacote um conjunto de dados e/ou fungdes, acompanhadas de suas respectivas
documentacoes, que foram criadas e disponibilizadas por alguma pessoa. Existem pacotes
padrdo (ou bésicos) que sdo considerados parte do cédigo-fonte do R e estdo automaticamente
disponiveis como parte da instalagdo do R (ou seja, foram criados pelos desenvolvedores da
linguagem). No entanto, definitivamente niao sdo a maioria: o grosso dos pacotes disponiveis
¢é de autoria dos membros da comunidade. Normalmente, as funcbes que integram um pacote
estao relacionadas a determinado tema, ainda que isso nao seja obrigatorio.

Por exemplo, suponha que criemos quatro fungdes que antes ndo existiam na linguagem:
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soma(), subtragdo(), multiplicacao() e divisao(), representando as quatro operagoes
aritméticas basicas. Como estdo relacionadas & um mesmo tema, poderiamos agrupé-las
em um pacote chamado aritmetica e, na sequéncia, disponibiliza-lo em algum repositorio
para que outros usudrios da linguagem pudessem baixa-lo. As pessoas que instalassem e
carregassem nosso pacote teriam acesso as quatro fungées acima, sem necessidade
de ter que cria-las do zero! Ao mesmo tempo, o autor poderia adicionar um dataframe ao

pacote, com intuito de possibilitar que vocé teste as funcdes que ele criou?.

Perceba que, quando alguém cria uma funcao ou disponibiliza dados através de um pacote,
fica complicado compreender inicialmente todas as caracteristicas que esses objetos possuem.
Por exemplo: ainda que os nomes sejam sugestivos, vocé saberia dizer com precisdo o
comportamento das quatro funcoes do pacote que criamos? Quais os tipos de objeto e variavel
que elas aceitam? Quais e quantos argumentos cada uma aceita? Provavelmente nao. Para
responder a todas essas perguntas, os autores disponibilizam uma documentacdo para cada
objeto do pacote! Para acessa-la, basta rodar o nome da funcao/conjunto de dados acrescido
de ? no inicio. O texto ird aparecer no quadrante inferior direito do RStudio, no painel
Help®.

6.3.1 Instalando

A maneira mais comum de se baixar e instalar um pacote é através do CRAN! O mesmo local
em que baixamos o R também atua como um repositério centralizado de pacotes. Mas fique
tranquilo: vocé nao precisard acessar o site novamente! Para baixar e instalar um pacote
que estd no CRAN, utilizaremos a funcdo install.packages (), pertencente ao pacote utils
(que é um pacote bésico). Basta rodar install.packages("nome_do_pacote"). No exemplo
abaixo, a instalagao do pacote readr.

install.packages("readr")

Realizada a instalagdo com sucesso, ja passa a ser possivel utilizar suas fungoes/dados. Nesse
momento, vocé deverd escrever o nome do pacote acrescido de :: e, na sequéncia, o nome da
funcao/dado.

readr::read_csv(...)

2Qutra possibilidade seria adicionar um dataframe simplesmente pelo interesse em utilizar as informacdes que
podem estar contidas nele. Por exemplo, existem pacotes que contém apenas dataframes com informagoes de
tabelas de livros-texto especificos; com isso, os usuarios ganham o poder de replicar os resultados encontrados
pelo autor, facilitando o aprendizado. E importante ressaltar, contudo, que pacotes normalmente sio
compostos apenas por fungoes.

3As documentacdes sempre aparecerdo escritas em inglés.
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6.3.2 Carregando

“Mas serd sempre necessdrio escrever o nome do pacote antes da fungdo?” Nao. Perceba que
os objetos oriundos de pacotes béasicos podem ser executados diretamente. Isso ocorre pois
eles sdo automaticamente carregados na sua sessao atual.

Resumindo: mesmo que vocé tenha instalado um pacote externo com sucesso, para usar seus
objetos diretamente (sem precisar escrever seu nome antes) é necessario carregd-lo na sessao
atual. Para carregar um pacote, rode a funcdo library() acrescida do nome do pacote, sem
aspas.

library(readr)

Agora, é possivel executar o objeto sem precisar escrever o nome do pacote antes.

read_csv(...)

A pratica de carregar pacotes é a mais utilizada. Em outras palavras: sempre que
instalarmos algum pacote, na sequéncia iremos carrega-lo na sessdo atual para que possamos
utilizar seus objetos de forma direta.

6.4 Operador Pipe %>%

Nem sempre conseguiremos atingir o resultado que queremos utilizando apenas uma fungao.
Por esse motivo, em muitas situacoes utilizaremos o resultado de uma funcio como argumento
de outra funcao.

Por exemplo, suponha que vocé queira somar dois ntimeros e, na sequéncia, comparar este
resultado intermediario com 5 e 9, de modo a retornar o valor maximo entre os trés ntimeros.
Observe que a funcdo sum() nao é suficiente para realizar tal tarefa de modo completo: vocé
até conseguird somar dois nimeros quaisquer, mas nao sera capaz de posteriormente comparar
o resultado com o restante para saber qual é o valor maximo entre eles. Nesse caso, poderiamos
entdo utilizar o resultado da fungdo sum() como argumento da fungdo max()!

max(sum(4, 3), 5, 9)

(11 9
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O R sempre executard as fungoes interiores primeiro. Ou seja, primeiro executa sum(4,3),
retornando 7, e na sequéncia executa max(7, 5, 9), cujo resultado serd 9, dado que este é o
maior dentre os trés nimeros utilizados como argumento.

O problema com esse tipo de sintazxe é que, conforme aproveitamos os resultados anteriores
de outra fun¢do como argumento para as seguintes, mais confuso o cédigo fica. Imagine se o
numero 4 também fosse resultado de alguma outra fungdo: o cédigo estaria bem mais dificil
de entender!

max (sum(outra_funcao(...), 3), 5, 9)

Com a finalidade de simplificar situacoes desse tipo, criou-se o operador Pipe, representado por
%>%. Este operador permite com que o resultado da fungéo anterior se torne, implicitamente,
o primeiro argumento da fun¢do seguinte! Poderfamos entao reescrever nosso exemplo para:

sum(4,3) %>% max(5, 9)

(11 9

O que o codigo acima nos diz é que sum(4,3) serd interpretado como o primeiro argumento
da funcdo max(); automaticamente, 5 e 9 se tornam o segundo e o terceiro argumentos,
respectivamente.

Para utilizar o operador Pipe, antes é necessario instalar e carregar o pacote magrittr:

install.packages("magrittr")
library(magrittr)

Na sequéncia, aperte Ctrl + Shift + M no Editor ou Console.

6.4.1 Pipe nativo

O uso do operador Pipe se tornou tdo poopular que os desenvolvedores do R resolveram
incorporar uma versao propria que ja vem pré-instalada, conhecida como Pipe nativo (native
Pipe). Ele exerce o mesmo papel principal (organizacao de cdédigo, como demonstrado na se¢ao
anterior) mas deixa a desejar em outras partes. A tnica vantagem é ndo precisar instalar e
carregar um pacote. Portanto, recomendamos ainda o uso do Pipe ‘original’.

De todo modo, caso vocé queira utilizé-lo, basta substituir %>% por |>. Para continuar usando
o atalho Ctrl + Shift + M, vd em Tools > Global Options > Code e marque Use native pipe
operator.
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Parte 11l

Dados
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O sétimo capitulo te ensinard a como armazenar informacoes externas no R. E importante
que vocé saiba esse tOpico pois, em algumas matérias, seu professor lhe entregara arquivos
com informacbes nos quais algumas tarefas deverao ser executadas com auxilio da linguagem.
O oitavo capitulo, por sua vez, te ensinard como modificar as informacoes de determinada
estrutura de dados.
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7 Importando

Imagine que vocé compre um computador produzido fora do Brasil. Nesse caso, dizemos que
vocé tmportou, o computador de determinado pais que o produziu, nao é? Inclusive, segundo
a Oxford Languages, o verbo importar pode ser definido como

trazer de outro pais, estado ou municipio.

No campo da programacao, importar mantém signifcado semelhante: trazer dados externos
para nosso ambiente, de forma que possamos manipula-los com a linguagem. Aplicando a
nossa realidade, queremos trazer tabelas de dados para a memoria do R, na aba Environment,
de forma que possamos manipula-las posteriormente!

7.1 Definindo o diretério de trabalho

Antes de importar, é interessante definirmos nosso diretério de trabalho, que corresponde ao
caminho para a pasta fixa que iremos utilizar para criar ou armazenar arquivos. Pense no
diretério como a pasta do seu computador que servira como local de armazenamento de todos
os arquivos relacionados ao trabalho/projeto que vocé estiver executando naquele momento —
sejam scripts, planilhas, etc.

Para configurar determinada pasta como diretério de trabalho, aperte Ctrl + Shift + H
e, na sequéncia, selecione a pasta que desejar. Perceba que esse comando rodard a funcao
setwd () no Console, cujo argumento é o caminho para a pasta. Vocé também pode selecionar
o diretério de trabalho desta maneira direta.

setwd ("caminho_para_pasta")

Note que, no RStudio, o caminho para o diretério atual aparece na parte superior do painel de
Console, ao lado do niimero da versdo do R que vocé estiver utilizando no momento. Ao mesmo
tempo, vocé pode retornar o diretério atual de trabalho apenas rodando a fungdo getwd(),
sem nenhum argumento.
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7.2 Funcoes mais utilizadas para importacao

Com o proposito de importar dados para o RStudio, iremos aprender a utilizar algumas fungoes
especificas. Repare que estamos falando de fungdes, ou seja, existe mais de uma funcdo que
busca permitir com que o RStudio seja capaz de ler e armazenar dados internamente em sua
memoéria, para posterior manipulagao. Isso acontece pois nao existe um tinico tipo de arquivo
capaz de armazenar dados.

Dois pacotes serdo utilizados: readr, que faz parte do tidyverse, e openxlsx. Portanto, é
necessario que vocé os instale, caso ainda nao tenha feito e, na sequéncia, carrege os pacotes.

install.packages("readr")
install.packages("openxlsx")

library(readr)
library(openxlsx)

7.2.1 O pacote readr — lendo arquivos delimitados

O pacote readr é utilizado principalmente para ler arquivos delimitados por algum caractere
especifico. ‘Como assim, arquivos delimitados por caractere?’” Em muitos casos, as tabelas de
dados sao tao grandes — ou seja, varias observagdes (linhas) e varidveis (colunas) — que serd
necessario reduzir seu tamanho com intuito de facilitar o compartilhamento com terceiros. Uma
saida é comprimir todas as varidveis em uma unica coluna, em que os dados sdo separados
por algum caractere especial, mantendo o mesmo nimero de observagoes anterior. Cada linha
continua representando uma observacdo de determinada unidade. Passamos de n observagoes
e m colunas para n observagoes e 1 coluna.

7.2.1.1 read_csv()

Para comecar, vamos nos concentrar no tipo de arquivo de dados retangular mais comum: CSV,
que é a abreviagdo de Comma Separeted Values (valores separados por virgula, em portugués).
Abaixo, temos a aparéncia de um arquivo CSV simples, contendo informagoes de estudantes.
A primeira linha, comumente chamada de cabegalho, fornece os nomes das colunas, e as cinco
linhas seguintes fornecem os dados.

matricula,Nome,comida.favorita,PlanoDeRefeigdo,IDADE,peso
1,Jorge,Acarajé,Regime, 18,76

2,Lais,Macarrido,Livre, 23,65

3,Matheus,Carne,Regime, 22,70

4,Laura,Frango,Livre, 21,68
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5,Nathalia,Peixe,Regime, 21,66

A Tabela 7.1 mostra uma representacdo dos mesmos dados em uma tabela.

Tabela 7.1Dados do arquivo estudantes.csv como tabela.

matricula Nome comida.favorita PlanoDeRefeicao IDADE peso
1 Jorge Acarajé Regime 18 76
2 Lais Macarrao Livre 23 65
3 Matheus Carne Regime 22 70
4 Laura Frango Livre 21 68
5 Nathalia Peixe Regime 21 66

Quando temos um arquivo do tipo csv, podemos importa-lo para o R usando a fungéo
read_csv(). O primeiro argumento é o mais importante: o caminho para o arquivo. Vocé
pode pensar no caminho como o endereco do arquivo, ou seja, é o local em que ele esta
armazenado.

Se o arquivo estiver no seu computador, é necessario escrever o caminho em termos de diretério
e pastas, além do nome do arquivo e sua extensdo. Lembre-se que ja fixamos nosso diretério
de trabalho. Basta entdo escrever o restante do caminho, considerando que o arquivo estd na
pasta dados' e se chama estudantes.csv!

estudantes <- read_csv("dados/estudantes.csv")

## Rows: 5 Columns: 6

## —-— Column specification ——————————————————— - ——————
## Delimiter: ","

## chr (3): Nome, comida.favorita, PlanoDeRefeicdo

## dbl (3): matricula, IDADE, peso

##

## 1 Use “spec()” to retrieve the full column specification for this data.

## 1 Specify the column types or set “show_col_types = FALSE™ to quiet this message.

Por outro lado, vocé pode baixar o arquivo diretamente de algum link hospedado na internet!
A vantagem dessa alternativa consiste no fato de qué vocé ndo precisara realizar novamente o
download do arquivo no seu computador em caso de atualizacdo do arquivo original — além, é
claro, de tornar seu diretério de trabalho mais limpo.

1A pasta dados foi criada com intuito de aprimorar a organizacio do diretério de trabalho. Vocé néao
precisa té-la em seu computador. Se vocé ja fixou o diretério base, pode importar arquivos apenas com
read_csv("nome_do_arquivo.csv").
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estudantes <- read_csv("https://raw.githubusercontent.com/ieufrjquant/intror/master/dados/es

Independente da forma com que vocé especifique o caminho para o arquivo ao executar a
funcdo read_csv(), note que ela exibe uma mensagem informando o ntimero de linhas e
colunas de dados, o delimitador que foi usado e as especificagoes das colunas (nomes das
colunas organizadas pelo tipo de dados que a coluna contém).

Observe também que, em ambos os casos, atribuimos a tabela de dados ao objeto estudantes,
ficando disponivel para visualizacdo no painel Environment. Quando for importar alguma
tabela para o R, é importante que vocé atribua os dados a um objeto — cujo nome, como
sabemos, é de livre escolha. Caso contrario, o arquivo sera apenas lido no Console, ao invés de
ficar efetivamente armazenado para manipulacdo?. Por fim, importante observar que o objeto
criado terd estrutura de data frame.

@ Funcoes para outros tipos de arquivo delimitados (Opcional)

Depois de dominar read_csv(), usar as outras fungoes do readr é simples; é apenas uma
questao de saber qual fungdo buscar:

e read_csv2() lé arquivos separados por ponto e virgula. Eles usam ; em vez de ,
para separar campos e sdo comuns em paises que usam , como marcador decimal.

e read_tsv() lé arquivos delimitados por tabulagdes.

e read_delim() 1é arquivos com qualquer delimitador, tentando adivinhar
automaticamente o delimitador se vocé ndo especifica-lo.

e read_fwf() 1é arquivos de largura fixa. Vocé pode especificar campos por suas
larguras com fwf_widths() ou por suas posi¢oes com fwf_positions().

e read_table() 1é uma variagdo comum de arquivos de largura fixa onde as colunas
sdo separadas por espagos em branco.

7.2.2 O pacote readxl — lendo planilhas

Nesta secao, iremos nos concentrar em importar dados de planilhas, especificamente os que
foram agrupados em planilhas de Ezcel. Veremos como importar todos os dados de uma
planilha com apenas uma tnica aba, assim como de uma aba especifica, caso exista mais de
uma.

2F exatamente a mesma légica de armazenamento vista no capitulo sobre objetos.
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7.2.2.1 read.xlsx()

A maioria dos arquivos escritos em Excel hoje possui uma extensdo do tipo .x1sx. Portanto,
vamos focar na fungdo do pacote openxlsx que melhor lide com planilhas desse tipo:
read.x1sx(). Como no caso anterior, note que o objeto criado tera estrutura de um data
frame.

7.2.2.1.1 Planilha

Esse caso se aplica quando vocé desejar importar todos os dados que estao na primeira e unica
aba de uma planilha. O procedimento é muito parecido com o que fizemos no caso de arquivos
delimitados: precisaremos do enderego para o arquivo que desejamos importar, que pode ser
um caminho de pastas no seu computador ou um link externo.

estudantes <- read.xlsx("dados/estudantes.xlsx")

estudantes

matricula Nome comida.favorita PlanoDeRefeigdo IDADE peso
1 1 Jorge Acarajé Regime 18 76
2 2 Lais Macarréo Livre 23 65
3 3 Matheus Carne Regime 22 70
4 4 Laura Frango Livre 21 68
5 5 Nathalia Peixe Regime 21 66

7.2.2.1.2 Aba especifica

Para importar dados de uma aba especifica de determinada planilha é necessario especificar,
além do endereco do arquivo, o nome ou o indice da aba que vocé deseja. No exemplo abaixo,
importamos os dados completos do Maddison Project Database 2020, que estdo contidos na
terceira aba da planilha disponibilizada pelos organizadores.

dados <- read.xlsx("https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison/data/mpd2020.x1lsx
sheet = "Full data")

dados <- read.xlsx("https://www.rug.nl/ggdc/historicaldevelopment/maddison/data/mpd2020.x1sx
sheet = 3)

dados
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8 Manipulando

Perceba que estamos construindo uma sequéncia logica de aprendizado. No Capitulo 4, nos
familiarizamos um pouco melhor com comandos no R e o ambiente do RStudio. Nos Capitulo 5
e Capitulo 6, aprendemos os conceitos de objeto e funcdo, respectivamente, utilizando a
experiéncia adquirida no capitulo anterior para crid-los e armazena-los sem a desconfianca
inicial de quem nunca teve contato com a linguagem. Por fim, no Capitulo 7 desenvolvemos a
capacidade de importar dados de fontes externas ao R — sejam eles do mundo real ou apenas
construidos pelo seu professor. Em resumo, vocé pode pensar que chegamos neste momento
com um certo conhecimento e pratica na linguagem, aptos entao a aprender como modificar
um objeto contendo dados.

“Como assim, modificar um objeto?” Modificar significa alterar ou transformar seus dados.
Podemos, por exemplo, adicionar /remover linhas ou colunas contendo novas informagoes. Ou,
entdo, simplesmente alterar determinado dado sem alterar o niimero de linhas ou colunas da
estrutura.

8.1 Sem funcoes externas

8.2 dplyr
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