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RESUMO

Esta pesquisa tem como proposta oferecer uma releitura da analise exploratéria de dados (EDA)
da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), utilizando a linguagem de programacao
Python. Atualmente a Agéncia utiliza o Microsoft Power Business Inteligence para apresentar
informacdes referentes ao transporte aéreo de passageiros no Brasil. Precos, quantidade de
passageiros e voos, indices macroeconémicos, entre outras informacbes, sdo oferecidas
graficamente. Sabe-se que a linguagem de programacao Python permite uma maior otimizacao
da EDA e leituras gréficas, permitindo maiores configuragdes e uma analise mais voltada aos
interesses do usuério, facilitando sua apresentacdo, por conseguinte sua analise. Deste modo,
esta pesquisa tem como objetivo reavaliar a atual apresentacdo de dados do site da agéncia, a
fim de propor melhorias para que a sociedade civil, principal influenciado pelas informacdes
em questdo, possa compreender com facilidade o que significam tais informacgdes. A
metodologia utilizada é a de Design Science. Logo, esta pesquisa pretende obedecer as 12
etapas desta aplicacdo metodologica. Os resultados apresentam informacGes remodeladas,
compreendendo a apresentacdao de dados como um storytelling, de modo que se contextualize
a sua razéo de ser.

Palavras-chave: andlise de dados, python, aviacéo civil, sociedade civil, storytelling.



ABSTRACT

This research aims at offering a reinterpretation of the data modeling used by the National Civil
Aviation Agency (ANAC), using the Python programming language. Currently, the Agency
uses Microsoft Power Business Intelligence to present information regarding air transport of
passengers in Brazil. Prices, number of passengers and flights, macroeconomic indices, among
other information, are provided graphically. It is known that the Python programming language
allows a greater optimization of the modeling and graphic reading, allowing greater
configurations and a modeling more focused on the user's interests, facilitating its presentation,
therefore, its analysis. Thus, this resarch aims at reassess the current presentation of data on the
agency's website, in order to propose improvements so that civil society, mainly influenced by
the information in question, can easily understand what such information means. The
methodology used is Design Science. Therefore, this research intends to obey the 12 steps of
this methodological application. The results presents remodeled information, comprising the
presentation of data as a storytelling, so that its reason for being is contextualized.

Keywords: data analysis, python, civil aviation, civil society, storytelling.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagdo

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) é uma agéncia reguladora federal que
regula e fiscaliza as atividades da aviacao civil e a infraestrutura aeronautica e aeroportuaria no
Brasil. Criada em 2005, passou a atuar a partir de 2006, em substituicdo ao Departamento de
Aviacéo Civil (DAC). Possui regime especial, vinculada ao Ministério da Infraestrutura. Suas
acOes se enquadram em macroprocessos de certificacdo, fiscalizacdo, normatizacdo e
representacdo institucional.

Sua missédo é garantir a seguranca e a exceléncia da aviacao civil. A agéncia tem como
visdo ser referéncia na promogéo da seguranca e no desenvolvimento da aviacao civil, entre as
quais se destacam os seguinte valores:

= Seguranca é 0 nosso proposito.

= Atuamos com foco no resultado e no interesse publico.

= Trabalhamos com autonomia e competéncia técnica.

= Agimos com integridade, comprometimento e transparéncia.

= Valorizamos as pessoas e suas competéncias.

* Incentivamos a inovagao e a cooperagdo no setor de aviagao civil.

= Temos orgulho de trabalhar na ANAC.

Suas competéncias foram reguladas pela Lei n® 11.182, de 27 de setembro de 2005 —
Lei de criacdo da ANAC, segunda a qual estabelece que a Agéncia regula e fiscaliza as
atividades da aviacdo civil e da infraestrutura aerondutica e aeroportudria, observadas as
orientacOes, politicas e diretrizes do Governo Federal. Dentre as principais competéncias
destacam-se:

v "Representar o Brasil junto a organismos internacionais de aviacdo e negociar acordos e
tratados sobre transporte aéreo internacional."

v "Emitir regras sobre seguranca em area aeroportuaria e a bordo de aeronaves civis."

<\

"Conceder, permitir ou autorizar a exploracdo de servicos aereos e de infraestrutura
aeroportuaria."

Estabelecer o regime tarifario da exploracdo da infraestrutura aeroportuéria.

Administrar o Registro Aeronautico Brasileiro (RAB).

Homologar, registar e cadastrar os aerodromos.

AR NERNEEN

"Emitir certificados de aeronavegabilidade atestando aeronaves, produtos e processos
aeronduticos e oficinas de manutencédo."

v" Fiscalizar servicos aéreos e aeronaves Civis.
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v" Certificar licencas e habilitagdes dos profissionais de aviacao civil.

<\

"Autorizar, regular e fiscalizar atividades de aeroclubes e escolas e cursos de aviagéo civil."
v" "Reprimir infracdes as normas do setor, inclusive quanto aos direitos dos usuarios,
aplicando as sanc¢des cabiveis."

Cabe a agéncia trabalhar para promover a seguranca da aviacgdo civil e para estimular a
concorréncia e a melhoria da prestacdo dos servigos no setor. Isto consiste em elaborar normas
e procedimentos, certificar empresas do setor, oficinas, escolas de formacéo, profissionais da
aviacdo, aerédromos e aeroportos, além de fiscalizar as operacdes de aeronaves, de empresas
aereas, de aeroportos e de profissionais do setor, com objetivo de garantir seguranca e qualidade
no transporte aéreo.

Dentro deste escopo, cabe a ANAC revisar, atualizar e editar regulamentos técnicos e
relacionados a aspectos econdémicos. Essas normas sao criadas a partir de audiéncias publicas
anteriores a sua elaboracdo, a fim de ouvir a sociedade, e de estudos sobre o potencial de cada
deciséo da agéncia. Suas normas estdo em acordo com as principais organizacoes internacionais
de aviacdo das quais o Brasil é signatario.

As certificacOes pelas quais a ANAC é responsavel visam atestar o grau de confianca e
0 atendimento a requisitos do regulamento internacional da aviacdo. Ela certifica aeronaves e
helicopteros, bem como seus componentes, oficinas de manutencao, empresas do setor, escolas
e profissionais da aviagéo.

Para realizar o funcionamento da aviacdo e garantir niveis de qualidade e seguranca na
prestacdo dos servicos aos passageiros, a agéncia realiza atividade de vigilancia continuada,
além de acles fiscais. Na vigilancia, o acompanhamento sobre o desempenho de produtos,
empresas, operacdes, processos e servicos e dos profissionais certificados se da de maneira
planejada e continua.

Quanto as autorizacdes e concessdes para atuar, companhias, empresas de taxi-aéreo ou
de servicos especializados, oficinas de manutencdo, escolas, operadores de aerédromos e
profissionais da aviagédo precisam ser autorizados pela ANAC. De acordo com a complexidade
de cada atividade, a agéncia emite autorizacdes, permissdes, outorgas ou concessdes a esses
entes regulados por ela. Qualquer infragdo ou descumprimento pode levar & cassacdo da
concesséo concedida.

Além dos setores, diversas categorias profissionais sdo necessarias para que o transporte
aéreo aconteca de forma organizada. Pilotos, comissarios de bordo, despachantes operacionais

de voos, mecénicos de manutencdo, agentes de protecdo a aviacdo civil e bombeiros de
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aerddromos sdo alguns dos exemplos. Compete a agéncia emitir licencas e certificados de
habilitacfes técnicas par que esses profissionais possam atuar na aviagao civil.

A instrucdo normativa n°® 127, de 5 de outubro de 2018, determina regras e diretrizes
para edicdo do regimento interno, organizacao das unidades organizacionais e para 0S processos
de modificacdo da estrutura organizacional da agéncia, de acordo com o site a reguladora do
transporte aéreo.

Recentemente a ANAC langou uma plataforma desenvolvida em Power Bl (bussiness
inteligence), ferramenta da Microsoft que coleta dados e informacdes para tratar, realizar
calculos a fim de criar indicadores para oferecer uma tomada de decisdo mais acertada. Essa
ferramente reune informacdes de diversas fontes, para apresenta-los de maneira visualmente
resumida e ajustada para facilitar a identificacdo de insights. Um dos beneficios desse
instrumento € a possibilidade de trabalhar com milhares de informacdes sem travas, otimiza a
realizacdo de analises, que muitas vezes ferramentas comuns nao sao capazes de fazer, como o
Microsoft Excel.

A ferramenta permite analisar indicadores de tarifas aéreas comercializados em um
painel interativo, facilitando a compreenséo de diferentes ptblicos. E possivel visualizar preco
médio do bilhete aéreo e do quilémetro pago por Unidade da Federagdo, ranking de tarifas
comercializada por UF, proporcéo de bilhetes vendidos por faixa de preco, valor da tarifa e
variacdo por empresa, além da comparacao entre UF por periodo, segundo o site Passageiro de
Primeira (2022).

Além disso, indicadores macroecondémicos também serdo mostrados, como a cotacao
do dolar, valor da taxa Selic, preco médio do barril de petréleo e a inflacdo aferida para o
periodo medida pelo indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA). Para todos eles é possivel

recortar por periodo analisado. Abaixo é possivel verificar como as tarifas sdo apresentadas:

Figura 1 - Tarifas da aviagdo doméstica

TARIFAS DA AVIAGAO DOMESTICA

TARIFA AEREA REAL MEDIA YIELD REAL MEDIO
MESTICOS

R$ 492,65 03859

(R$ / KM)
moe: R$ 453,61 e 10,3386

ANO ANTERIOR

A ire” R$ 487,58 nomo oy 03741

FAIXASDETARIFAS ~ NOMEs ACUMULADO
NO ANO

o RR 95917 271755

D OF 41873 116263 21
ATER$30000 44 5%
0573 82593 27

CE 0272 177536 &

YIELD |TARIFA

Fonte: ANAC, 2022. Tarifas da aviagcdo doméstica.
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Além deste, é apresentado ainda 6 painéis com os dados descritos acima. Apesar se ser
muito mais fluido a leitura dos dados atuais, a ferramenta ainda apresenta algumas falhas que
impedem uma utilizacdo mais intuitiva, como a colocada na imagem abaixo, onde os valores

de 2021 referente as tarifas desaparece ao percorrer o mouse pelo painel interativo.

Figura 2 - Aba 7/8 — Tarifas da avia¢cdo doméstica

COMPARACAO DETARIFAS  COMPARAGAO DE YIELD

i ANO
] [ ][] [ | e | e ] [ i) i oy [ [ | [ o [ [ | ] []
F\LTBO - ANO 2

B E e I E EIEIE

YIELD MEDIO  DISTANCIA MEDIA YIELD MEDIO nu'rlnﬁ:)m
KM (Kl
202 1 0,3783 1(_32)5 20 ] 9 0,4193 1.173

PRINCIPAIS DESTINOS DESTINOS
e e — UF | % ASSENTOS | YIELD MEDIO UF | %A | YIFLD MEDIO

- I 28% 03934 s 58 04336
8200 RJ -
s 0.900

04130 04360

10.4% 04015 05% 04810
BA o
0%
I
e 1500

2 /f DADDS ATUALIZADOS ATE JANEIROY2022
o _g 805 :

U TARIFAS E YIELD CORRIGIDOS PELO IPCA (BASE = JAN/22)

Fonte: ANAC, 2022

1.2 Formulacéo do problema

Antes dessa evolucéo era sabido que a forma como os dados eram expostos no portal da
ANAC néo pareciam ser visualmente favoraveis para qualquer analise, e que muitas vezes o
sujeito que necessitava delas tinha de se debrucar por uma série de planilhas, muitas vezes nao
tdo claras, para que se pudesse perceber um cenario relacionado ao que se pretender
compreender no que se refere as tarifas praticadas pelo setor de aviacao.

Por outro lado, ainda se tem que, para se fazer uma anéalise exploratoria dos dados
disponiveis se levaria tempo e muito esforgo até descobrir uma forma de utiliza-los para se
tomar uma decisdo ou fazer qualquer estudo. Logo, a questao desta pesquisa é “Como analisar
e relatar uma quantidade muito grande de dados, em uma linguagem clara, que permita a

compreenséo do significado das informagdes nesses contidas?”.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é compor um instrumento de extracdo e leitura de base de
dados, de forma que estas sejam analisadas e relatadas em uma linguagem visual clara, por
meio de graficos que possam exprimir o real significado de uma quantidade muito grande de

informacdes.
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A necessidade de se criar uma ferramenta para extrair, analisar e projetar esses dados, a
fim de apresentar um cenério que seja legivel e compreensivel para qualquer um se torna
imprescindivel para que a informac&o seja util para 0 maior nimero de pessoas possivel. Esta
alteracdo consideravel na leitura facilitou bastante sua analise, embora ainda apresente falhas

visuais que veremos mais adiante.

1.4 Objetivos Especificos

Pretende-se alcancgar trés principais objetivos, entre eles:

1. Criar um modelo de Notebook em Python que extraia os dados do portal ANAC
e gere um modelo grafico de facil compreensao;

2. Criar um Notebook que analise os dados extraidos;

3. Apresentar graficamente os resultados.

1.5 Justificativa

Sabe-se da capacidade que a linguagem de programacdo em Python tem de realizar
personalizacdes detalhadas de analise de dados, que fogem da alcada do BI (business
inteligente). Dessa forma, pretende-se mostrar como essa integragéo, e algumas vezes, 0 uso
especifico desta linguagem pode otimizar a apresentacao dos dados analisados pela plataforma
langada pela agéncia para analisar os dados coletados do setor aéreo.

Assim, espera-se que este trabalho contribua para uma melhor apresentacdo e leitura, de
forma que o conjunto de personaliza¢bes dos dados analisados sejam maiores que aguelas
disponiveis com a ferramenta Microsoft Power Bussiness Inteligence.

Sabe-se ainda que a maior parte da populacdo ndo detém dominio para coleta,
processamento, e geracao de relatérios claro e concisos que as quantidades de informacdes
prestadas pela agéncia exigem. Por isso, este trabalho tem como interesse oferecer uma
ferramenta que acesse a quantidade de dados oferecidas, e crie uma apresentacdo visualmente
mais atrativa para mostrar as estatisticas do setor, a fim de esclarecer possiveis interessados.
Ao mesmo tempo em que 0 interesse da sociedade pelas informacdes prestadas pela agéncia
pode estar atrelado a facilidade com que esses dados sdo dispostos, de forma a facilitar a
compreensdo, por se tratar de uma grande quantidade de dados e que simplesmente ndo podem
ser analisados para se tirar conclusdes apenas os visualizando da maneira com eram oferecidos.

Por se tratar de uma pesquisa de interesse publico, é mister posicionar a Agéncia
Reguladora como um dos principais StakeHolders desta pesquisa. SO o fato de falarmos sobre

uma ferramenta que pode contribuir sobremaneira na forma como a agéncia posiciona suas
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informagdes coletadas do setor, a aplica-la em seu site publico, j& a coloca ndo apenas como
uma interessada, mas como a principal parceira desta relevante pesquisa. Ainda se tem o fato
de usuéarios de uma maneira geral, programadores, gestores, empresarios do setor ou mesmo
companhias aéreas interessadas, se interessarem pela ferramenta a fim de aplicarem em seus
processos digitais de forma a obter acesso facilitado aos nimeros, que possuem relevancia
extrema, para tomada de decisdo em suas estratégias de mercado.

Por ltimo, justifica-se pela importancia académica, tal como um acréscimo nos estudos
constantes do setor aéreo, de modo a oferecer ainda mais possibilidades de gestdo de dados
digitais, processamento, EDA e aplicacdo, oferecendo aperfeicoamento continuo, dado seu
modelo de uso aplicado a esta pesquisa. Bem como contribuira para a construcdo deste Trabalho
de Conclusdo de Curso, capacitando mais um profissional para o mercado de trabalho. Bem
como o tema sobre o qual é discutido aqui estd em franca ascensdo no mercado de trabalho,

possibilitando novos estudos na aréa de analise de dados.

2 REVISAO TEORICA

Nesta revisdo, a linha de raciocinio estatistico do autor citado foi utilizada. Por isso, ndo
é incomum encontrar, no discorrer desta etapa da revisao, uma estrutura légica semelhante a do
livro de Anderson et al. (2021).

E oportuno ainda frisar que esta etapa da revisio da literatura corresponde a terceira
etapa do DS, método utilizado por este trabalho. Por isso, na listagem dos doze métodos do DS,
esta etapa serd ocultada, pois sera desenvolvida aqui neste item da pesquisa.

Por se tratar de um trabalho com fundamento na estatistica descritiva, nenhum outro
caminho seria mais oportuno de revisar sendo o dos conceitos fundamentais dessa ciéncia. A
estatistica esta presente no contexto atual da sociedade da mesma maneira como o0 ar que
respiramos. Dito de outra forma, a estatistica compde uma série de ferramentas para tomada de
deciséo das empresas em todos 0s setores, e no contexto a que mais interessa este trabalho, nas
areas de administracdo e economia.

A estatistica tem como premissa a obtencéo de resultados a partir de valores numéricos,
entre 0s quais estdo o0s percentuais, médias, minimos e maximos, valores numéricos diversos,
medianas, modas, e que compdem uma série de resultados esclarecedores sobre um conjunto
de dados analisados. Esses dados podem ser da ordem de dezenas, centenas, milhares ou mesmo
bilhGes de valores. Os resultados acima poderdo oferecer uma série de insights significativos
para tomada de decisdo no ambito empresarial, seja para a area de recursos humanos, ou mesmo

para o setor financeiro.
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Ocorre que, muitas vezes, as analises de dados em grande escala podem favorecer
sobremaneira a forma como analisamos um ambiente, estatisticamente. Eles poderéo oferecer
uma visdo mais esclarecida do conjunto de fatores que determinam a realidade das
organizacOes. Muitas vezes, este € 0 Unico recurso que nos serve, efetivamente.

Esta pesquisa visa apresentar dados, que segundo Anderson (et. al. 2021), s&o fatos e
nameros coletados, analisados e sintetizados para apresentacéo e interpretacdo. Assim, o leitor
obtém um resumo claro do que foi analisado, estudado, esmiugado por dias, semanas ou meses.

Os dados podem se apresentados de diversas maneiras, entre as quais estdo os graficos
e tabelas. Estas fazem parte de uma variedade de ferramentas de apresentacdo de dados.
Apresenta-los é uma verdadeira arte, como afirma Knaflic (2019). Apenas muita préatica para
fazé-lo com eficécia. E este € um importante passo do processo, sobre o qual recai a maior parte
do esfor¢co em manipula-los, a fim de mostra-los com clareza.

Os dados possuem duas classificacbes principais, entre elas estdo os dados
categorizados e os dados quantitativos. Como o proprio nome diz, dados categorizados sdo 0s
que estdo passiveis de categorizacdo, que recebem um agrupamento por classificacdo
categorica. Enquanto dados quantitativos sdo dados valores numéricos, ou que podem ser
dimensionados por escala de razdo ou escala intervalar, conforme aponta Anderson et al.
(2021).

Assim como levanta o autor, a importancia do dimensionamento de custos de operagéo
para se levantar dados estatisticos deve ser analisada. Assim como podem existir fontes de
dados quando se tem pouco tempo para se realizar uma pesquisa, outras vezes se faz necessario
a obtencéo dessas fontes por meio de pesquisa, 0 que envolve mais tempo e recursos. Portanto,
é importante identificar as vantagens de se utilizar de fontes ja existentes, bem como a
importancia e o impacto da pesquisa tanto na tomada de decisdo, como também para se criar
uma oferta de novo produto ou servico, por exemplo. Portanto uma ferramenta que possa fazer
o0 levantamento a partir de fontes de dados ja existentes, a fim de acelerar o processo de obtencao
da informac&o requerida, para tomar decisGes ageis no ambiente corporativo, pode ser impar
para 0 sucesso de um novo projeto, ou mesmo para acompanhar as tendéncias de mercado.

Para isso, a estatistica descritiva fornece os instrumentos adequados de leitura de dados,
oferecendo por meio de graficos e planilhas um resumo numérico de tais fontes. Quando
tratamos de grandes dados, denominamos a esta pratica o termo de Analytics, que é quando se
transforma dados em conceitos palpaveis, defini¢cbes, conclusdes e anélises numéricas sobre a

realidade analisada.
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Neste contexto, para que se possa sintetizar os dados de varidveis quantitativas, se utiliza
a distribuicdo de frequéncia, que nada mais é que um resumo tabular de dados mostrando o
numero/frequéncia de observacdes em cada uma das diversas classes ndo sobrepostas,
conforme aborda Anderson (et. al. 2021).

De acordo com o autor, existem trés etapas para definir as classes de uma distribuicao

de frequéncias com dados quantitativos. Sao elas:

1. Determinar o numero de classes ndo sobrepostas.
2. Determinar a amplitude de cada classe.
3. Determinar os limites da classe.

As Classes sdo formadas delimitando-se os intervalos para agrupar os dados. A
recomendacdo € utilizar entre 5 e 20 classes. O principal objetivo nesta etapa € ndo criar classes
que possuam poucos dados, nem poucas de modo que ndo se mostrem quantitativamente
classificados.

Quanto a amplitude, a préatica € que esta seja igual para todas as classes, a0 mesmo
tempo em que esta ndo é uma decisdo discricionaria, mas tendo como base 0 maior e 0 menor
valor dos dados. Em seguida, é possivel obter a amplitude da classe utilizando a seguinte

férmula;

Amplitude da classe aproximada = Maior valor dos dados — Menor valor dos dados = x
Numeros de Classes

A depender de quais dados estdo sendo analisados, pode-se arredondar o valor
atribuido a amplitude da classe. Se esta se analisando pessoas, por exemplo, poderia se
arredondar o valor hipotético de 6,28 para 7. E assim por diante.

Por Gltimo, para os limites de classe é preciso definir a que classe cada dado
namero pertence, de modo que em cada uma coexista um limite de classe inferior, e um
limite de classe superior. Feito isso, um determinado dado ndo pode pertencer a duas
classes distintas, mas exclusivamente a uma delas, respeitando seus limites.

A distribuicdo de frequéncia é o primeiro passo e mais importante para
organizagao dos dados, pois ela mostra como e com que frequéncia esses dados aparecem,

facilitando a visualizacéo, algo que ndo ocorre quando esses estdo desorganizados.
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2.1 Visualizagdo de dados

Segundo Anderson (2021), a visualizacdo de dados é um termo empregado para
descrever o uso de representacOes graficas a fim de sintetizar e apresentar informacdes sobre
um determinado conjunto de dados. O seu objetivo é apresentar de maneira clara e sucinta o
que representa os dados analisados. Como argumenta Knaflic (2019), essa representacao grafica
requer um tempo precioso analisando os dados, e identificando o que se deseja passar ao seu
ouvinte. Ainda argumenta que a melhor forma de apresentacao € evitar saturacdes, e apresentar
somente o essencial, focalizando os pontos se que deseja apresentar. Em seu livro Storytelling
com Dados (KNAFLIC, 2019), resume em seis tOpicos quais 0s principais principios da
apresentacdo de dados usando storytelling. S&o eles:

1. Entender o contexto
Escolher um visual apropriado
Eliminar a saturacao
Chamar a atencéo para onde vocé quer

Pensar como um designer

© o~ w DN

Contar uma historia

A primeira premissa para apresentacdo de dados é ter certeza de que de se tem um sélido
conhecimento do que se pretende apresentar ou comunicar. Ao se identificar o publico
especifico interessado nas informacdes que se dispde, faz-se necessario quais informacdes se
apresenta.

No contexto do setor aéreo, temos uma grande variedade de publico que possa estar
interessado nas informacgdes que serdo apresentadas, entre eles especialistas, académicos,
executivos do setor, profissionais de imprensa e a sociedade com um todo. Na esfera em que
trabalharemos, vamos nos atentar especificamente a sociedade, nosso nicho para apresentacao
dos dados coletados.

Posto isso, a primeira pergunta que cabe é: Em que tipo de informac&o a sociedade esta
interessada quando falamos de transporte aéreo de passageiros?

Talvez a primeira resposta que se apresente seja: “Nos pregos, ¢é claro.”

Certamente umas das diversas respostas possiveis seria essa. Mas como objetivo esta
alem de simplesmente apresentar dados, informar e explicar a razdo de ser deles é tambem uma

premissa da apresentagédo de dados.
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Por isso, este trabalho ndo se resume a simplesmente apresentar pregos ou valores
nameros compilados e resumidos, mas também oferecer a razdo se ser de cada um deles, a fim
de entender o atual mercado doméstico brasileiro quando ao transporte aéreo de passageiros.

A segunda licdo que a autora nos oferece diz respeito a escolha de um visual apropriado.
Para 0 nosso publico, o maior dos levantados acima como possiveis interessados, verifica-se
uma variedade de niveis de instrugdo. Para isso é importante oferecer uma visualizacao que seja
0 mais limpa possivel e apresente de forma separada cada dado compilado. Ao se correlacionar
um dado com outro, € possivel ainda criar uma forma de historia, a fim de apresentar em etapas
0 que se pretender dizer.

A terceira licdo apresentada é: Elimine a saturacdo. Informagdes como titulo, bordas,
linhas de grade, legendas, variacfes de cores diversas ndo devem estar em primeiro plano na
apresentacdo grafica. Idealmente, ao se olhar para um grafico, o interessado na informacéo deve
ver o0 essencial daquilo que se pretende apresentar, bem como ver a informacéo relevante para
aquela analise, apresentada graficamente.

Na quarta licdo, que decorre da anterior, € chamar a atencdo do publico para o que se
pretende focar. O uso de cores, negrito e marcadores. Para isso, conforme apresenta na li¢éo
ndmero cinco, € preciso pensar como um designer, de modo que o visual gréafico se torne
acessivel com texto, usando textos mais simples, que contem a histéria dos dados, bem como
alinhando elementos para melhorar a estética, de modo que o texto centralizado ndo é uma
recomendacdo, mas comumente utilizado em apresentacdes de dados.

Por ultimo, a sexta licdo nos ensina a escrever 0s dados como se contasse uma historia,
e isso é ainda mais importante quando temos varios dados para analisar ou correlacionados.

Existe uma pesquisa encontrada nas pesquisas deste trabalho relacionado ao tema em
debate, que tem como objeto o uso do Storytelling voltado a dados, porém este trabalho de
Farias (2020) tem como norte o uso de dashboards para apresentar e contar a historia dos dados
analisados.

Ha também o trabalho realizado por Formigoni (2021), que relaciona o uso da
linguagem de programacdo Python ao estudo de acidentes aéreos no Brasil, utilizando a
extracdo de dados de voos do site da ANAC.

E importante também mencionar o trabalho de pesquisa realizado por Pereira (2021),
que trata da alocacdo de frota na aviagdo regional, onde os estudos de coleta de dados séo
realizados usando linguagem de programacao Python. Embora né&o seja o foco do trabalho o
tema do Storytelling, este trata da anélise de dados do setor da aviagdo civil, e pode servir de

embasamento para outros abordagens sobre o tema
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3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Esta pesquisa foi elaborada a partir da necessidade de desenvolver um método que
pudesse extrair e analisar as informacdes obtidas por meio do site eletronico da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), a fim de analisar pontos como Panorama de Mercado,
Demanda e Oferta, Tarifas Aéreas, Relatorios Especiais, Atrasos e Cancelamentos, e outros
dados relacionados a Passageiros. A ferramenta, realizada através de Python, pode servir de
instrumento de mensuracdo de dados do setor aéreo para tomada de decisdo, de forma a
subsidiar politicas econémicas, ou mesmo como instrumento para organizagdes que atuam no
setor de turismo de uma maneira geral, compondo uma série de ferramentas para Tomada de
Decisdo de oferta de produtos e servicos, de acordo com cada localidade analisada, utilizando
a ferramenta de linguagem de programacéo Python.

Esta pesquisa é do tipo exploratoria, cuja aérea de estudo é a aviacgdo, utilizando o
método de andlise de séries temporais, como instrumento de pesquisa sera utilizado o Design
Science.

A coleta dos dados foi obtida atraves da plataforma da Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC) e a analise dos dados coletados foi executada com a ferramenta de linguagem de
programacéo Python, que permite uma maior personalizacdo de leitura de dados, por meio de
graficos e dashboards customizaveis.

Esta pesquisa foi elaborada utilizando o método de Design Science. Este método foi
concebido por Herbert Simon em 1969. Seu conceito central, descrito em sua obra intitulada
As Ciéncias do Artificial, Simon (Dresch, 2019), faz uma diferenca entre o natural e o artificial,
quando trata de objeto de pesquisa.

De acordo com Simon (Dresch, 2019) o Design Science pode ser definido como a
ciéncia do projeto, e tem como foco o estudo de como criar e projetar, a fim de ajudar na solucéo
de problemas reais, ndo alcancados pelas ciéncias naturais, que sdo base das pesquisas em
engenharia.

Assim, o carater prescritivo desta abordagem metodolégica pode ajudar a resolver
problemas que as ciéncias naturais e sociais ndo foram capazes de apresentar solucéo possivel,
de tal maneira que pudessem ser executadas.

A importancia desta abordagem metodoldgica para as pesquisas em engenharia € tornar
o conhecimento desenvolvido Util para a pratica das organizacdes, e da sociedade, visto que a

abordagem tradicional em engenharia, por vezes, ndo apresenta solugdes praticas para
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implementacdo e/ou resolucdo de problemas cotidianos, por muitas vezes se pautar
exclusivamente em ciéncias naturais.

E importante mencionar os fundamentos do Design Science conforme aponta Simon
(apud DRESCH, 2019), calcado em uma natureza pratica de solucdo de problemas. Entre os
fundamentos do Design Science estdo: i) natureza da pesquisa; ii) os artefatos produzidos; iii)
as solugdes satisfatorias geradas; iv) a validade pragmaética da solucdo proposta; e v) as classes
de problemas que organizam a trajetdria do conhecimento no ambito da Design Science.

Os artefatos elaborados sob a otica do Design Science recebem a classificacdo de:
constructos, modelos, métodos, instanciagdes (MARCH; SMITH, 1995 apud DRESCH, 2019).

Abaixo é apresentado o quadro 3.1, em que o conceito de cada classificacdo aparece:

Tabela 1 - Tipos de Artefatos na pesquisa em engenharia

Tipo de Definicio Exemplo de artefato desenvolvido Referéncias dos

artefato exemplos

Constructo’ Conceitos utilizados para descrever problemas ou Constructos para descrever os fluxos de Rosenkranz e Holten
especificar as respectivas solugdes informagdo de um processo de negodo (2011)

Modelo Conjunto de elementos e relacdes que representam a | Modelo de controle integrado da producio e da Le3o, Isatto e Formoso
estrutura geral da realidade qualidade para construgdo civil (2016)

Meétodo Conjunto de passos ldgicos necessarios para a Meétodo para resolver desafios concernentes a Nakakawa, Van Bommel
efetivagio de determinada atividade arquitetura organizacional e Proper (2011)

Instanciacio Execucdo do(s) artefato (s) em seu ambiente real, Instanciacio de um método para desenvolver Saurin ef al. (2014)
evidenciando a viabilidade e eficacia dos habilidades de resiliéncia em eletricistas
artefatos

Design Regras tecnoldgicas ou regras de projeto, Design proposition para uma abordagem de Krause e Schutte (2016)

Proposition consideradas contribuicdes tedricas da Design inovagio aberta para micro e pequenas

Science. empresas

Fonte: Dresch, Metodologia Cientifica para Engenharia, Cap. 5: Fundamentos do Design Science e da Design Resarch para a
engenharia.

A abordagem de Design Science e de Design Science Resarch requer a elaboracao de
mapas causais para analises das situacGes levantadas para as quais se busca uma solucdo. Este
estudo requer a colaboracdo dos agentes envolvidos e estd embasada em criacdo de artefatos, a
fim de criar o que Druckenmiller e Acar (2009) chamaram de instanciacdo do Comprehensive
Situation Mapping (CSM). Isto auxilia na elaboracdo de mapas estratégicos para elucidar
solugdes para determinado problema levantado na pesquisa.

Este método esta orientado por Hevner (2004, apud Dresch, 2009), e que indica sete
critérios que devem ser considerados para a condugdo de uma pesquisa com Design Science
Research, séo eles:

i) Comunicacdo da pesquisa;

i) Rigor;

iii) Relevéancia do problema;

iv) Design como artefato;
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V) Design como um processo de pesquisa;
vi) Avaliagéo do design;

vii)  Contribuicdo do design.

Cada um desses critérios foi desenhado para garantir o rigor que o Design Science
Research exige para desenvolver o seu método.

No campo da pesquisa em questdo, 12 etapas serdo desenvolvidas, de acordo com o
Design Science Research. S&o elas:

1. Identificacé@o do problema:

Nesta etapa 0 problema enderecado é apresentado, mostrando-se uma preocupagao com
o0 tema e a relevancia do seu estudo da analise de demanda por transporte aéreo no Brasil, a fim
de identificar quais fatores de correlacdo poderiam prever um movimento de maior ou menor
demanda no setor.

Ao mesmo tempo em que os problemas da questdo levantada sdo analisados, quais
sejam, as dificuldades dos profissionais da aérea e organizacGes para tomada de decisdo quanto
a apropriacao da informacéo adequada sobre as demandas por transporte aéreo.

2. Conscientizagdo do problema:

Os elementos necessarios para tomada de decisdo poderdo ser abordados aqui, de modo
que se saiba a razdo de determinado problema existir, que em questdo se apresenta como a
necessidade de maior precisdo na oferta de transporte aéreo, a fim de diminuir o os
inconvenientes de cancelamentos em funcao da reprogramacao de rotas por ndo obter suficiente
demanda para determinado trecho.

3. Identificacé@o de artefatos e configuracéo das classes de problemas.

Os artefatos apresentados podem servir de instrumento para tomada de decisdo para
organizacOes do setor aéreo, como agéncias de turismo, de modo que ao prever demandas,
possam oferecer mais servigos online para potenciais consumidores.

Artefatos identificados:

0] teoria dos grafos;

(i) diagramacao de influéncia;

(ili))  mapas causais;

(iv)  dindmica de sistemas;

(V) CSM (Comprehensive Situation Mapping)

4. Proposicao de artefatos para resolver o problema especifico;
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Neste topico, possuimos trés artefatos, séo eles: 0 método, 0 modelo, e a instanciacao.

Quanto ao método, este serd 0 CSM, que serd aplicado de modo que as variaveis de
decisédo serdo escolhidas durante a Analise Exploratdria de Dados, na etapa de Elaboracdo do
Trabalho de Concluséo.

4.1 O CSM ¢ selecionado como um método a ser aplicado na instanciacao, a ser
adaptado e instanciado para solucionar o problema que esta sendo enderecado, de forma que o
apontamento sera apresentado graficamente. Nesta pesquisa, CSM serviu como um método em
que se desenvolveu um modelo para aplicar em dados, em uma instanciacao.

A escolha do CSM ¢ justificada com base nas vantagens que este método apresenta em
relacdo as demais abordagens, identificando periodos especificos nos quais a informacéo é

relevante para tomada decisdo de empresas do setor.

Vantagens do CSM:

Q) combinacdo de métodos analiticos e dialéticos para a compreenséo do problema
e a construcdo dos cendrios estratégicos da organizacao;

(i) combinacdo de técnicas analiticas quantitativas e percep¢des qualitativas dos
participantes;

(iii)  possibilidade de formalizacdo das divergéncias existentes entre os participantes
no estabelecimento de cenérios e formulacdo de estratégias;

(iv)  capacidade de orientacdo para a convergéncia das visdes dos participantes.

6) Projeto do artefato selecionado

i) Séo detalhados cada um dos elementos do CSM, a fim de assegurar sua posterior
instanciacao

i) Um conjunto de estudos que aplicaram o CSM é consultado, para identificar as
suas limitacOes e orientar o projeto da instanciagao

iii) Sdo identificadas e selecionadas técnicas e ferramentas para assegurar uma

solucdo satisfatdria da instanciacéo

7) Desenvolvimento do artefato
) E apresentado o desenvolvimento do artefato até seu estado funcional.
i) Sé&o apresentadas as ferramentas que suportaram o desenvolvimento

8) Avaliacdo do artefato
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1) Realizada com base nos critérios estabelecidos durante a etapa do projeto

i) Até o atingimento da solucdo satisfatoria, houve iteracdo entre as etapas de
avaliacdo e desenvolvimento.

Critérios utilizados:

Q) interface do usuério, analisando sua eficécia, capacidade de gerar aprendizagem
e facilidade no manuseio;

(i) capacidade para estabelecer os dados da baseline para a realizacdo de tarefas
comuns;

(i)  compilacéo das tarefas previstas, gerando melhorias posteriores no artefato

9) Explicitacédo das aprendizagens

Aprendizagens:

iteracOes nas etapas de desenvolvimento e avaliacdo; problemas e solugfes do processo
de pesquisa.

10) Conclusdes

Principais contribuicBes e resultados obtidos com instanciacdo do CSM foram
apresentados. As limitagfes do estudo sdo evidenciadas. S&o propostas sugestes para
pesquisas futuras para refinamento do CSM.

Para desenvolver a execucdo da ferramenta sera utilizado a plataforma Google Colab.
Como aponta Santos (2022) O Google Colab, ou Google Colaboratory é uma ferramenta que
possibilita que se misture cddigo fonte (em geral em linguagem de programacao Python) e texto
rico (markdown: linguagem voltada para formatacao de textos) com imagens e o resultado do
cddigo desenvolvido. A essa mistura denomina-se o0 que se vera citado a frente como Notebook.
Este servico é gratuito, hospedado pelo Google, e é desenvolvido na nuvem. Tem como objetivo

a pesquisa de aprendizado de Maquina e Inteligéncia Artificial.

3.1 Tipologia e descricao geral dos métodos de pesquisa

O tipo de pesquisa é de Andlise Exploratéria de Dados, usando a ferramenta de
linguagem de programacdo Python. Para criagdo de codigos para esta pesquisa sera utilizado a
plataforma virtual GitHub, portal de hospedagem de cddigos para controle de versdo e
colaboracdo. O portal permite que pessoas trabalhem colaborativamente no desenvolvimento

de codigos para diferentes ferramentas, entre elas a Analise Exploratoria de Dados.

3.2 Caracterizacdo da organizagdo, setor e area
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O objeto de estudo desta pesquisa é o mercado de transporte aéreo no Brasil.
Especificamente, levantaremos os dados coletados e produzidos pela Agéncia Nacional de
Aviacéo Civil do Brasil.

Em anexo a este trabalho consta e Lei n® 11.182, de 27 de dezembro de 2005, que cria
a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil. Também o Decreto n° 5.731, de 20 de marco de 2006,
que dispde sore a instalacéo, a estrutura organizacional da ANAC e aprova o seu regulamento.
O Regimento Interno da ANAC, através da Resolucdo n° 381, de 14 de junho de 2016. A
Resolucdo n° 581, de 21 de agosto de 2020, que altera o regimento interno da agéncia. A
Instrucdo Normativa n® 127, de 05 de outubro de 2018, que estabelece regras e diretrizes para
a edicdo do regimento interno, para a organizacao interna das unidades organizacionais e para
0s processos de modificacdo da estrutura organizacional da Agéncia. Bem como as seguintes
portarias, que criam a organizacdo das superintendéncias da Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil:

v Portaria n® 1.000/2019 — Organizacéo Interna da Superintendéncia de Administracao e
Financas - SAF

v Portaria n® 2.228 /2019 - Organizacdo Interna da Superintendéncia de Planejamento
Institucional - SPI

v Portaria n® 2.293/2019 - Organizacdo Interna da Superintendéncia de Tecnologia da
Informagéo - STI

v Portaria n® 2.754/2019 — Organizacao Interna da Superintendéncia de Acao Fiscal - SFI
v Portaria n® 2.928 /2020 - Organizacdo Interna da Superintendéncia da Superintendéncia
de Pessoal da Aviacéo Civil - SPL

v Portaria n® 3.059/2020 - Organizagdo Interna da Superintendéncia de Regulacéo
Econdmica de Aeroportos - SRA

v Portaria n° 3.881/2020 - Organizagdo Interna da Superintendéncia de
Aeronavegabilidade - SAR

v Portaria n°® 3.901/2020 - Organizagdo Interna da Superintendéncia de Infraestrutura
Aeroportuéria - SIA

v Portaria n®4.062/2021 - Organizacao Interna da Superintendéncia de Gestdo de Pessoas
- SGP

v Portarian®4.211/2021 - Organizag&o Interna da Superintendéncia de Acompanhamento
de Servigos Aéreos - SAS

v Portaria n°® 4.919/2021 - Organizagdo Interna da Superintendéncia de Padrfes

Operacionais — SPO
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3.3 Populagdo e amostra da pesquisa

A populacao analisada é a do mercado de transporte aéreo de passageiros no Brasil, e
que esta regulado pela ANAC.

A ANAC tem a prerrogativa de regular o setor de transporte aéreo no Brasil, editar
normas e decretos sobre o processo de regulacdo das atividades do setor, diretrizes e
procedimentos para garantir a seguranca do transporte aéreo no pais, bem como fiscalizar a
infraestrutura aeronautica e aeroportuéria do setor.

Dos dados coletados pela ANAC, uma amostra sera selecionada para anélise. Entre os
dados que podem ser analisados usando a ferramenta proposta estdo disponiveis em Dados e

Estatisticas, Mercado de Transporte Aéreo, Passageiros.

34 Caracterizacéo e descricdo dos instrumentos de pesquisa

Esta pesquisa é caracterizada pelo uso do instrumento de raspagem de dados e pesquisa
dos dados coletados pela ANAC, uma amostra sera selecionada para andlise. Entre os dados
que podem ser analisados usando a ferramenta proposta estdo disponiveis em Dados e
Estatisticas, Mercado de Transporte Aéreo, Passageiros.

35 Procedimentos de coleta e de anélise de dados

Os procedimentos para coleta dos dados se dard por meio do acesso ao site da ANAC,
na area de Dados e Estatisticas. Portanto a amostra desta pesquisa sera por conveniéncia.

A coleta ocorrera durante a segunda etapa desta pesquisa, que se iniciara com a Analise
Exploratoria de Dados. Os dados estdo dispostos em planilhas Excel. Em seguida estes dados
serdo orientados usando Notebooks desenvolvidos na etapa de programacéo dos instrumentos.

As variaveis coletadas sdo de valor quantitativo, que permitem maior manipulagéo e

avaliacdo estatistica.

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

Além das particularidades elencadas acima, que podem ser apresentadas de maneira
didatica usando a linguagem de programacao Python, a forma de apresentar dados ndo deve
levar em consideracdo apenas o dado em si, mas o publico que o visualizara, bem como a
historia que se pretender contar, no sentido de qual esclarecimento se quer dar a determinado
publico. Assim, uma mesma informacdo pode ser apresentada de diferentes maneiras, a

depender de qual publico ira ouvi-lo.
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Nas palavras de Knaflic (2019) “Se ¢ dificil de ler, ¢ dificil fazer”. Esta foi a concluséo
a que se chegou uma pesquisa feita por Song e Schwarz na Universidade de Michigan, em 2008,
quando foi entregue a dois grupos de alunos uma mesma atividade em que as instrucdes foram
escritas em fonte Arial e a outra metade em fonte cursiva chamada Brushstroke. Foi perguntado
aos alunos quanto tempo demorariam para realizar o exercicio, e quanto mais dificil fosse a
escrita, maior a probabilidade de ndo realizarem a tarefa, como exp6s KNAFLIC (2019).

Por essa razdo, apresenta-se trés formas de visualizagdo de dados usando a linguagem
de programacao Python, séo estas:

¢ Visualizacdo com Pandas
¢ Visualizagdo com Matplotlib
e Visualizagdo com Seaborn

Pandas é uma biblioteca de dados que oferece ferramentas de analise e estrutura de
dados (FIGUEIREDO, 2018 apud FERREIRA, 2021). Ela permite uma abordagem facil de
usar, e € uma das bibliotecas mais completas para o objetivo da analise de dados, tornando-se
fundamental para esse fim. E possivel encontrar como importar a biblioteca de dados para o
projeto de analise de dados no apéndice deste docuemnto, pagina 37, no Notebook | (para saber
0 que € um Notebook do Google Colab, volte aqui).

Uma funcdo fundamental para aplicacdo desta ferramenta foi o pacote Selenium, que é
um banco de dados que permite que o dispositivo utilizado para aplicacdo utilize o navegador
para buscar os dados de forma automatizada.

A funcdo bésica para sua aplicacdo é pip install -U Selenium. Ela podera ser mais bem

avaliada nas paginas 36 e 37 do Notebook I, pois apresenta uma série de passos, desde a abertura
das paginas web, até a importacdo do mddulo webdriver, que prové as implementacfes para
diversos browsers. Em seguida, mostra-se a manipulacdo dos diversos elementos de uma
pagina, como botdes, listas suspensas etc.

A biblioteca Pandas fornece uma estrutura de dados rapida e flexivel, projetadas para
facilitar o trabalho com dados relacionais ou rotulados, usando manipulacéo de codigo aberto,
construida sobre a linguagem de programacéo Python, segundo Pandas (2022).

Existem duas principais estruturas de dados do Pandas, sdo as Series, denominada

unidimensional e a DataFrame, dita bidimensional, como ilustra a Figura 3.
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Figura 3 — Series e DataFrame

Numpy 2D Array

Numpy 1D Array

1l2]3

Series Dataframe

Fonte: Adaptada de Preparagdo e analise de dados (2021).

Igualmente, a Serie e o0 DataFrame sdo chamados de Numpy Array. Pandas € construido
sobre Numpy, que se trata de uma biblioteca Python, utilizada para fazer calculos em arrays de
varias dimens@es. Ela é capaz de fornecer um grande conjunto de funcGes e operagdes que
colaboram no trabalho de programadores quando se trata de trabalhos majoritariamente
numéricos, como aborda Ferreira (2021).

O Pandas permite importar diversos formatos de arquivo, como o .csv,. xls, json, .html
e outros. Na presente andlise foi utilizado o formato .csv.

Como exposto acima, o fato de o documento conter uma quantidade muito grande de
dados, tornando a extracdo bastante demorada, se decidiu por analisar apenas o ano de 2022,
até o0 més de maio.

O processo para se analisar um, dois ou cinco anos é 0 mesmo, pois trataremos aqui em
como apresentar esta compilacdo de dados de acordo com o método apresentado por Knaflic
(2019).

Segundo Ferreira et al. (2021) a finalidade da analise exploratéria de dados (AED) é
checar os dados para qualquer explicacéo estatistica. A partir disso, se obtém o entendimento
sobre os dados coletados, bem como sobre as relagdes existentes entre as variaveis manipuladas.

Na abordagem AED, a estrutura para solu¢do de um problema é elaborada a partir da
seguinte etapa:

Problema > Dados > Analise > Modelo
Ap0s levantarmos o problema, os dados foram obtidos junto a ANAC, atraves da

extracdo de dados usando o codigo disponivel na pagina 41 no Notebook I, e a andlise foi
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realizada de acordo com os critérios necessarios de andlise, quais sejam o de identificar insights,
para identificacdo de padrdes nos dados analisados.
Seaborn € uma biblioteca de visualiza¢do de dados da linguagem de programacao em

Python baseada na biblioteca de plotagem Matplotlib (pag. 54 — Notebook I1), como afirma

Ferreira (2021). Esta biblioteca disponibiliza diversos graficos e interfaces interessantes e de
facil compreensdo quando se trata de plotagem de dados. Além disso, ela contribui no processo
de AED, auxiliando na visualizacdo de dados. A importacdo da biblioteca pode ser realizada
por meio do cddigo na pagina 54 no Notebook II.

Com o Seaborn € possivel criar graficos de barras e histogramas customizaveis,
auxiliando no processo de andlise de dados. Conforme argumenta Knaflic (2019) os gréficos
de barras sdo mais faceis de compreender do que os gréaficos de pizza, dado que para o leitor,
eles apresentam uma I6gica mais compreensivel para se observar um dado.

Também é altamente recomendado o uso de graficos de uma Unica cor, com gradacdes
ou nao, isso permite que a linguagem gréfica seja mais limpa para visualizagdo, tornando mais
claro o que se pretende informar.

Abaixo ¢ apresentado os resultados dos dois notebooks utilizados para extracdo e analise
dos dados da agéncia. Como foi dito, com a atual ferramenta, é possivel analisar qualquer
periodo, bem como extrai-los do site da ANAC. No arquivo em questdo foi analisado no ano
de 2022, até o quinto més do ano, o0 que ja representou uma grande quantidade de dados
extraido, se se considerar que se esta falando de cada trecho percorrido dentro do setor aéreo
domeéstico.

E importante mencionar que dois bancos de dados foram utilizados, o da ANAC,
extraido usando a ferramenta, bem como o airportsdata (pag. 44 — Notebook 1), um extensivo

banco de dados de quase todos os aeroportos e pistas de pouco do mundo, com mais de 28 mil
entradas.

Esse banco de dados foi fundamental, pois ha alguns aeroportos com grande movimento
que ndo estdo registrados no banco de dados da ANAC, como o aeroporto de Vitoria da
Congquista (SBQV) e de Bauru Arealva (SJTC), por exemplo.

Os resultados graficos podem ser visualizados a partir da pagina 52 deste documento,

onde foi criado o Notebook 11, denominado Analise Exploratéria de Dados (AED) em Python.

No Notebook Il se verifica diversos estilos graficos usando as bibliotecas Pandas,
Seaborn e Matplotlib, a partir da pagina 63 no Notebook II.
Desta forma, pretendia-se apresentar como proposta o seguinte exemplo, usando o0s

conceitos aqui abordados sobre Storytelling com dados:
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Atualmente, se vé a seguinte informacéo no site da ANAC:
Figura 4 — Tarifa real anual média do setor consolidado (R$)

TARIFA REAL ANUAL MEDIA DO SETOR CONSOLIDADRO (RS)
VARIACAO DA TARIFA EM RELACAD AD ANO ANTERIORE

606,42
549.06 52448

=
o
=1

Aparentemente, observa-se que os dados foram apresentados de forma conjunta, tanto
em relacdo a variacdo real média do ticket médio, quando a sua variacdo percentual ao longo
do periodo analisado.

De outra forma, poderiamos abordar a mesma informagdo da seguinte maneira,
facilitando a compreensdo do leitor, bem como trazendo o conceito de se contar a histéria dos
dados de forma a elucida-los o melhor possivel:

Figura 5 — Como a tarifa do ticket real médio anual evoluiu ao longo do tempo

Ao longo do periodo avaliado, o ano de 2020 apresentou a maior variagao
Negativa, representando -14,46% no preco do ticket medio anual
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Embora pareca muito mais simples do que o modelo apresentado pela Agéncia, este
grafico mostra de maneira clara aquilo que se pretende apresentar ao leitor. Este modelo ainda
apresenta uma varidvel interessante. Ele mostra em azul o preco médio anual do ticket no
primeiro ano analisado, bem como do ultimo, mostrando ao leitor a variacdo real total do
periodo, trazendo ainda outros insights sobre a informacéo apresentada.

O apresentador ainda poderia frisar a varia¢do positiva do periodo, apresentando como
ponto de partida a retomada da demanda por transporte aéreo de passageiros no ano de 2022,

assim como as variaveis relacionadas ao aumento do preco do ticket médio.
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Ao final deste trabalho apresenta-se uma proposta inicial de como este modelo poderia
ser exposto usando a linguagem de programacdo Python. Também n&o ha impedimentos para
0 uso de instrumentos auxiliares na formulacdo da proposta aqui inicialmente apresentadas.
Este assunto jamais se encerraria por aqui, ao contrario, € um ensejo a um estudo mais
aprofundado sobre esta temética dentro do setor aéreo brasileiro.

Consta no Apéndice desta pesquisa dois Notebooks produzidos na ferramenta Google
Colab prontos para serem executados com o fim de extrair, organizar, analisar e plotar os dados
coletados, a partir dos dois bancos de dados utilizados, que se complementaram para compor a
versdo final, graficamente. Essas duas ferramentas podem nortear novas propostas, tornando a
gestdo da andlise dos dados da aviacdo civil no Brasil mais modelavel, sucinta, e de facil

compreensdo a sociedade brasileira.

5 CONSIDERAQ()ES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo deste trabalho em compor um instrumento de extracdo e leitura da base de
dados da Agéncia Nacional de Aviacao Civil foi cumprido, sendo oferecido dois Notebooks
que constam no Apéndice deste trabalho. O Notebook Il oferece exemplos graficos claros e
simples, que otimizam a leitura da informag&o mencionada.

A necessidade de se criar uma ferramenta para extrair, analisar e projetar esses dados, a
fim de apresentar um cenario que seja legivel e compreensivel para qualquer um se norteou esta
pesquisa, e é apresentado no Notebook | deste documento.

Sendo assim, os trés objetivos especificos elencados nesta pesquisa foram alcancados,
sendo eles:

1. Criar um modelo de Notebook em Python que extraia os dados do portal ANAC
e gere um modelo gréfico de facil compreenséo;

2. Criar um Notebook que analise os dados extraidos;

3. Apresentar graficamente os resultados.

Eles se confirmam na exposicao dos modelos de extracdo apresentados no apéndice.

Pretendeu-se oferecer uma proposta de pesquisa para que a agéncia se sirva de mais uma
possibilidade de instrumento de mensuracgéo da qualidade de apresentacdo das informagdes para
0 setor da aviagdo civil, ou outros agentes publicos interessados que possam se utilizar desta
ferramenta de forma gratuita.

Uma nova abordagem da EDA pode contribuir e enriquecer, trazendo o interesse de

outros pesquisadores voltados ao tema ora discutido, de forma a criar contetdo sobre 0 assunto,
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a fim de inspirar também trabalhos futuros na melhoria da apresentacao das informacGes ora
exploradas.

Os objetivos deste trabalho perpassam também por contribuir socialmente, estimulando
0 acesso a informacao de qualidade, ja tratada e condicionada, usando principios da analise de
dados estatisticos por meio da linguagem de programacéo Python.

Os modelos de Notebook desenhados em Python podem ser oferecidos & ANAC, para
que esta exploracdo se enriqueca, e a informacéo a sociedade se torne altamente disponivel, e
de facil compreenséo.

Houve algumas limitagdes consideraveis para esta pesquisa, entre elas a dificuldade de
se gerar um relatorio completo de cinco anos (2017-2021) devido a imensa quantidade de dados
do periodo. O tempo de extracdo destas informacdes era bastante elevado, e a ferramenta do
Google Colab se desconecta com frequéncia, ndo permitindo a continuacdo deste trabalho de
organizagao das informagoes.

Este trabalho se oferece também como uma sugestdo para novas pesquisas para o setor
da aviacao civil, de movo a inspirar outras buscas relacionadas a linguagem de programacéo
utilizada. Bem como uma sugestdo para aperfeicoar o processo de extracdo de dados em grande

quantidade, automatizando todo o processo.
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ANAC - Dados e Estatisticas com Selenium

Montagem do Google Drive

In [ ]:

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

Mounted at /content/drive

In [ ]:
%cd /content/drive/My Drive/Colab Notebooks/

/content/drive/My Drive/Colab Notebooks

In [ ]:
|!pwd

/content/drive/My Drive/Colab Notebooks

Instalacdo de Pacotes Python ¢

In [ ]:

#from time import sleep
#import time

import os

import sys

from zipfile import ZipFile

In [ ]:

import pandas as pd

Instalagc&o do Selenium

In [ ]:

#Automated web browser interaction - https://pypi.org/project/selenium/

#https://www. selenium.dev/selenium/docs/api/javascript/module/selenium-webdriver/chro
me.html

Mpip install -U selenium

39


http://www.selenium.dev/selenium/docs/api/javascript/module/selenium-webdriver/chro

In [ ]:

from selenium.webdriver.common.desired_capabilities import DesiredCapabilities
from selenium.webdriver.common.action_chains import ActionChains

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

from selenium.webdriver.support.ui import Select

from selenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.common.keys import Keys

from selenium import webdriver

In [ ]:

llapt-get update # to update ubuntu to correctly run apt install a
lapt install chromium-chromedriver

llcp /usr/lib/chromium-browser/chromedriver /usr/bin M
In [ ]:

sys.path.insert(9, '/usr/lib/chromium-browser/chromedriver")

In [ ]:

#Definindo as opg¢bes - chrome_options

chrome_options = webdriver.ChromeOptions()
chrome_options.add_argument('--headless"')
chrome_options.add_argument('--no-sandbox")
chrome_options.add_argument('--disable-dev-shm-usage")

#chrome_options.add_argument("download.default directory=\\content\\drive\\MyDrive\\Col
ab Notebooks")

download_folder = "reports"
profile = {"plugins.plugins_list": [{"enabled": False,
"name": "Chrome PDF Viewer"}],
# "download.default _directory”: download folder,
"download.extensions_to_open": ""}

prefs = {"profile.default content settings.popups": 0,
"download.default_directory": os.getcwd() + os.path.sep,
"directory_upgrade": True}

chrome_options.add_experimental_option("prefs", profile)

In [ ]:

#Comando principal - webdriver chromedriver
wd = webdriver.Chrome('chromedriver',options=chrome_options)

Dados de Aeroportos e Distancias entre Aeroportos

40
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Dados de Aer6édromos

+ Lista de aer6dromos publicos: https://www.anac.gov.br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-
atuacao/aerodromos/lista-de-aerodromos-publicos-v2 (https://www.anac.gov.br/acesso-a-
informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aerodromos/lista-de-aerodromos-publicos-v2)

Baixando o arquivo de Aerédromos

In [ ]:
wd.get('https://www.anac.gov.br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aero
dromos/lista-de-aerodromos-publicos-v2")

In [ ]:

actions = ActionChains(wd)

In [ ]:

#https://selenium-python.readthedocs.io/locating-elements.html
opcoesAP = wd.find_elements(By.CLASS_NAME, "summary.url")
for i in opcoesAP:
print(i.text, opcoesAP.index(i))
In [ ]:
botaoAP = wd.find_elements(By.CLASS NAME, "summary.url")[1]
print(botaoAP.text)
In [ ]:

botaoAP.click()

In [ ]:

baseAP = wd.find_element(By.PARTIAL_LINK_TEXT, "AerodromosPublicos.csv")

In [ ]:

link = baseAP.get_attribute('href")
link

Out[ ]:
"https://sistemas.anac.gov.br/dadosabertos/Aerodromos/Lista%20de%20aer%C3%
B3dromos%20p%C3%BAblicos/AerodromosPublicos.csv'’

In [ ]:

|lwget --no-check-certificate {link} -

Acessando o arquivo de Aerédromos


http://www.anac.gov.br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aero
https://www.anac.gov.br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aerodromos/lista-de-aerodromos-publicos-v2
https://www.anac.gov.br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aerodromos/lista-de-aerodromos-publicos-v2
https://www.anac.gov.br/acesso-a-informacao/dados-abertos/areas-de-atuacao/aerodromos/lista-de-aerodromos-publicos-v2

In [ ]:

aeroportos
iprows=1)

In [ ]:

aeroportos.

In [ ]:

aeroportos.

In [ ]:

aeroportos.

In [ ]:

aeroportos.

In [ ]:

aeroportos.

In [ ]:
aer_coord
'La
Iop
'Re
'La
'Va
In [ ]:

aer_coord.

In [ ]:

aer_coord.

In [ ]:

aer_coord.

In [ ]:

aer_coord.

In [ ]:

aer_coord

In [ ]:

aer_coord.

= pd.read_csv('AerodromosPublicos.csv',encoding="cpl1252', delimiter

shape

head()

columns

isnull().values.any()

isnull().sum().sum()

= aeroportos.drop(columns=[ 'CIAD",
titude', 'Longitude', 'Altitude’,
eracao Noturna',

‘Nome', 'Municipio', 'UF',

'Operag¢ao Diurna',
'Designag¢ao 1', 'Comprimento 1', 'Largura 1',
sisténcia 1', 'Superficie 1', 'Designac¢ao 2', 'Comprimento 2',
rgura 2', 'Resisténcia 2','Superficie 2', 'Situac¢ao’,

lidade do Registro', 'Portaria de Registro', 'Link Portaria'])

shape

head()

columns = ['oaci', 'municipio’, 'uf','lat’, "lon"]

isnull().sum().sum()

= aer_coord.dropna()

to_csv('aerodromos_anac.csv', index = False, decimal = ',")

5,5k
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In [ ]:

#Exemplificando como buscar Llatitude de um determinado cdédigo OACI
lat = aer_coord[aer_coord.oaci == 'SBAE']['lat'].tolist()
lat

Célculo da Distancia entre Aerédromos

In [ ]:
#https://pypi.org/project/airportsdata/
Mpip install -U airportsdata

In [ ]:

import airportsdata

In [ ]:

#Buscando por cddigo ICAO
airports = airportsdata.load() # key is ICAO code (default)
print(airports['SBQV'])

In [ ]:

#Buscando por cddigo IATA
airports = airportsdata.load('IATA') # key is IATA code, not the default
print(airports['VDC'])



#Fung¢do para calcular distdncia de grande circulo entre aeroportos
#https://github.com/djgroen/flee-release/blob/master/distance_calc.py
#https://www. johndcook.com/blog/python_Longitude_ Latitude/

import math
def distance_on_unit_sphere(latl, longl, lat2, long2):

# Convert latitude and longitude to
# spherical coordinates in radians.
degrees_to_radians = math.pi/180.0

# phi = 90 - latitude
phil = (90.0 - latl)*degrees_to_radians
phi2 = (90.0 - lat2)*degrees_to_radians

# theta = longitude
thetal = longl*degrees_to_radians
theta2 = long2*degrees_to_radians

# Compute spherical distance from spherical coordinates.

# For two locations 1in spherical coordinates

# (1, theta, phi) and (1, theta, phi)

# cosine( arc length ) =

# sin phi sin phi' cos(theta-theta') + cos phi cos phi’
# distance = rho * arc length

cos = (math.sin(phil)*math.sin(phi2)*math.cos(thetal - theta2) +
math.cos(phil)*math.cos(phi2))
arc = math.acos( cos )

# Multiply arc by the radius of the earth

# in your favorite set of units to get Llength.
#arc = arc * 3443.92 #in nautical miles (NM)
arc = arc * 6378.14 #in KM (1.852 * NM)

return arc

Dados do Mercado de Transporte Aéreo

https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/dados-e-estatisticas/mercado-do-transporte-aereo
(https://www.qgov.br/anac/pt-br/assuntos/dados-e-estatisticas/mercado-do-transporte-aereo)

+ microdados de tarifas aéreas em https://sistemas.anac.gov.br/sas/downloads/view/frmDownload.aspx
(https://sistemas.anac.gov.br/sas/downloads/view/frmDownload.aspx);

ATENCAO: os arquivos baixados s&o .CSV, mas no formato Microsoft Excel comma separated values,
portanto, ndo tem o encoding utf-8. Além disso, o Excel em portugués salva o CSV separado com ponto e
virgula (}).

Microdados de Tarifas Aéreas
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Definindo a URL para acessar com o webdriver

In [ ]:

wd.get('https://sistemas.anac.gov.br/sas/downloads/view/frmDownload.aspx")

In [ ]:

actions = ActionChains(wd)

Buscar webpage por ID

Encontrar elementos na pagina - https://selenium-python.readthedocs.io/locating-elements.html

(https://selenium-python.readthedocs.io/locating-elements.html)

In [ ]:

#Tema

buttonl = wd.find_element(By.ID, "MainContent_listTema")
buttonl.click()

print(buttonl.text)

In [ ]:

#Seleciona: Tarifas - Transporte Aéreo Passageiros Domésticos
elementl = Select(wd.find_element(By.ID, "MainContent listTema"))
elementl.select by value(value='14")

In [ ]:

#Ano

button2 = wd.find_element(By.ID, "MainContent_listAno")
button2.click()

#print(button2. text)

In [ ]:

#Seleciona Ano: 2022

element2 = Select(wd.find element(By.ID, "MainContent listAno"))
In [ ]:

#Escolhendo manualmente um ano ("value")
#Para evitar eventual prote¢do do site contra robos
element2.select by value(value='2022")

In [ ]:

#Buscar Arquivos
button3 = wd.find_element(By.ID, "MainContent_ btnListaArquivos™)
button3.click()
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In [ ]:

#Marcar Todos

buttond4 = wd.find_element(By.ID, "MainContent_btnMarcar")
button4.click()

In [ ]:

#Baixar Marcados
button4 = wd.find_element(By.ID, "MainContent_btnBaixar")
button4.click()

Identificando o arquivo de tarifas baixado para leitura

In [ ]:
filename = [f for f in os.listdir() if "anac" in f]
filename
In [ ]:
#Escolher qual arquivo
filename[5]
In [ ]:
filelist = ZipFile(filename[5]).namelist()
for i in filelist:
print(i, filelist.index(i))
In [ ]:

dados_ano = [[]]
#for f in range(len(filename)):
for f in range(4,5):

filelist = ZipFile(filename[f]).namelist()

for i in filelist:

dados_ano.append(pd.read_csv(ZipFile(filename[f]).open(i), encoding='cpl252"',
delimiter = ';',decimal=","))

In [ ]:

dados_ano.pop(0)

In [ ]:

dados_ano

In [ ]:

len(dados_ano)

In [ ]:

dados_ano[@].columns
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for i in range(len(dados_ano)):
if len(dados_ano[i].columns) ==
print(i)
dados_ano[i] = dados_ano[i].drop(columns = ['Unnamed: 0'])

In [ ]:
for i in dados_ano:

i.columns = ['Ano','Mes’, 'Empresa', 'Origem', 'Destino', 'Tarifa', 'Assentos’]
In [ ]:

# Concatenando as listas de dados ano dos arquivos baixados
dados_2022 = pd.concat(dados_ano, axis=0, ignore_index=False)

In [ ]:

dados_2022.shape

In [ ]:

dados_2022.head()

In [ ]:

dados_2022.info()

In [ ]:

#Aeroporto de Bauru/Arealva na base somente 'SBAE'
dados_2022.0rigem = dados_2022.0rigem.replace('SJITC', 'SBAE")
dados_2022.Destino = dados_2022.Destino.replace('SJITC', 'SBAE")

In [ ]:

dados_2022.Mes.unique()

In [ ]:

dados_2022.Mes.value_counts()

In [ ]:

dados_2022.to _csv('dados_tarifas 2022.csv', index=False)

Criando arquivo com aeroportos de interesse

In [ ]:

#Se for preciso ler novamente o arquivo de dados
dados = pd.read csv('dados_tarifas 2022.csv')
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orig = list(dados.Origem.unique())
dest = list(dados.Destino.unique())
orig.sort() == dest.sort()

Out[ ]:

True

In [ ]:

lista_aer = pd.concat([dados.Origem, dados.Destino], axis=0)

In [ ]:

icao_aer = list(lista_aer.unique())

In [ ]:
len(icao_aer)
Out[ ]:

160

Verificacdo de acesso a airports - base da ANAC e Python airportsdata

In [ ]:

|Hpip install -U airportsdata =

In [ ]:

import airportsdata

In [ ]:

airports = airportsdata.load()
print(airports['SBBV'])

In [ ]:
for k,v in airports.items():
if k == 'SBBV':

print(k, v)

SBBV OrderedDict([('icao', 'SBBV'), ('iata', 'BVB'), ('name', 'Atlas Brasi
1 Cantanhede Airport'), ('city', 'Boa Vista'), ('subd', 'Roraima'), ('coun
try', 'BR'), ('elevation', 276.0), ('lat', 2.8413889408), ('lon', -60.6922
225952), ('tz', 'America/Boa Vista')])

In [ ]:

airports['SBBV']['icao']



aer_coord = pd.read_csv('aerodromos_anac.csv', decimal = ',")

In [ ]:

#Verifica quantos aerddromos ndo constam da base da ANAC
contador = 0
aer_nao_anac = []
for i in icao_aer:
j = aer_coord[aer_coord['oaci'] == i]
if len(j) == @:
contador += 1
aer_nao_anac.append(i)
print(contador)
aer_nao_anac

In [ ]:

#Cria uma Llista de aeroportos que ndo estdo
#nem na Base da ANAC nem no pacote airportsdata
airports = airportsdata.load()
aer_not_ok = []
for i in aer_nao_anac:
try:
airports[i]['icao']
print(i, 'OK")
except:
aer_not_ok.append(i)
print(aer_not_ok, 'Not OK")

In [ ]:

#Revisa a lista icao _aer excluindo aeroportos Not OK

# SBFE: Feira de Santana/BA

# SBRG: Rio Grande/RS

# SBGS: Ponta Grossa/PR

# SBUY: Porto Urucu - Coari/AM

icao_aer = [x for x in icao_aer if x not in aer_not_ ok]
len(icao_aer)

Construindo a base de dados de aer6dromos de interesse
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airports = airportsdata.load()
iata_aer []
munic_aer = []
uf_aer = []
lat_aer = []
lon_aer = []
for i in icao_aer:
j = aer_coord[aer_coord['oaci'] == i]
if len(j) != o:
munic_aer.append(j[ 'municipio’].values[©@])
uf_aer.append(j['uf'].values[0@])
lat_aer.append(j['lat'].values[@])
lon_aer.append(j['lon'].values[@])
else:
munic_aer.append(airports[i]['city'])
uf_aer.append(airports[i][ "subd'])
lat_aer.append(airports[i]['lat'])
lon_aer.append(airports[i]['lon"])
try:
iata_aer.append(airports[i]['iata’'])
except:
iata_aer.append('")

In [ ]:

#https://www.geeksforgeeks.org/creating-a-dataframe-from-pandas-series/
icao_series = pd.Series(icao_aer)
iata_series = pd.Series(iata_aer)
munic_series = pd.Series(munic_aer)
uf_series = pd.Series(uf_aer)
lat_series = pd.Series(lat_aer)
lon_series = pd.Series(lon_aer)
frame = {'icao': icao_series,

'iata': iata_series,

'municipio’: munic_series,

'uf': uf_series,

'lat': lat_series,

"lon': lon_series}
aerodromo = pd.DataFrame(frame)

In [ ]:

aerodromo.shape

In [ ]:

aerodromo.head()

In [ ]:

aerodromo.isnull().values.any()

In [ ]:

aerodromo[aerodromo.icao == 'SBBV']
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aerodromo.to_csv('aerodromos.csv', index = False, decimal = ',")

Criando arquivo com distancia entre aeroportos

In [ ]:

aerodrom

In [ ]:

aerodrom

In [ ]:

#lista 1
aerod =

In [ ]:

orig_aer
dest_aer
dist_aer
for i in

for j
if i

else

o = pd.read_csv('aerodromos.csv', decimal = ',")

o.head()

gual a 1icao_aer
aerodromo.icao.tolist()

=[]

=[]

=[]

aerod:
in aerod:

I= 3:
o = aerodromo[aerodromo.icao == i]
d = aerodromo[aerodromo.icao == j]
latl = o[ 'lat'].values[9]

lonl = o[ 'lon"'].values[@]
lat2 = d['lat'].values[@]
lon2 = d['lon"'].values[@]

distancia = distance_on_unit_sphere(latl, lonl, lat2, lon2)

distancia = 9.0

orig aer.append(i)
dest_aer.append(j)
dist_aer.append(distancia)

In [ ]:

orig_ser
dest_ser
dist_ser
frame2 =

distanci

In [ ]:

distanci

ies = pd.Series(orig_aer)
ies = pd.Series(dest_aer)
ies = pd.Series(dist_aer)

{'orig': orig_series,
'dest': dest_series,
'dist': dist_series}

as = pd.DataFrame(frame2)

as.head()
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distancias.to_csv('distancias_2022.csv', index = False, decimal = ',")

Incluindo coluna com distancia entre aeroportos

Primeira rodada para incluir a distancia

In [ ]:

#Na primeira rodada

dados = pd.read csv('dados_tarifas 2022.csv')
In [ ]:

distancias = pd.read csv('distancias.csv', decimal = ',")

In [ ]:

#Inicializa uma nova coluna em dados na primeira rodada
dados[ 'Distancia’'] = pd.Series(dtype="float")

In [ ]:

#Aeroportos Not OK - Inexistentes na base ANAC e em airportsdata
# SBFE: Feira de Santana/BA

# SBRG: Rio Grande/RS

# SBGS: Ponta Grossa/PR

# SBUY: Porto Urucu - Coari/AM

aer_not ok = ['SBFE', 'SBRG', 'SBGS', 'SBUY']

In [ ]:

#Exclul aeroportos Not OK na primeira rodada

dados = dados[(~dados.Origem.isin(aer_not ok)) & (~dados.Destino.isin(aer_not_ok))]

Rodadas Posteriores

In [ ]:

#Nas rodadas seguintes
dados = pd.read csv('tarifas_2022.csv'")

In [ ]:

distancias = pd.read csv('distancias.csv', decimal = ',")

In [ ]:

dados.head()

In [ ]:

dados.shape

52



dados.info()

In [ ]:

dados.isnull().values.any()

In [ ]:

dados.isnull().values.sum()

In [ ]:

pd.isna(dados.iloc[4333493,7])

In [ ]:

distancias.head()

In [ ]:

distancias.shape

In [ ]:

#Reduz a base de dados para as Origem-Destino repetitivas

dados_OD = dados.groupby(['Origem', 'Destino']).size().reset_index().rename(columns={0:
‘count'})

dados_0OD

In [ ]:

#TESTE: ndo considerar no cddigo
dados_OD.Origem.name

In [ ]:

dados_OD.index.size

In [ ]:

nome = dados_OD.index[9427]
print(nome, dados _OD.loc[nome][@], dados OD.loc[nome][1], dados OD.loc[nome][2])

In [ ]:

#Rodar apenas parte dos indices
for i in range(0,9428):
nome = dados_OD.index[1i]
origem = dados_OD.loc[nome][©@]
destino = dados_OD.loc[nome][1]

indices = dados[(dados.Origem == origem) & (dados.Destino == destino)].index
if pd.isna(dados[dados.index == indices[©]].iloc[0,7]):
d = distancias[(distancias.orig == origem) & (distancias.dest == destino)]

distancia = d.dist.values[@]
dados.loc[indices, 'Distancia’'] = distancia
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#Rodar todos os 1indices
#Inclui todos os indices de dados.groupby(['Origem’, 'Destino’])
#Alterando a célula anterior, que inclui fatias definidas de indices
for nome in dados_OD.index:

origem = dados_OD.loc[nome][©@]

destino = dados 0OD.loc[nome][1]

indices = dados[(dados.Origem == origem) & (dados.Destino == destino)].index
if pd.isna(dados[dados.index == indices[©]].iloc[0,7]):
d = distancias[(distancias.orig == origem) & (distancias.dest == destino)]

distancia = d.dist.values[@]
dados.loc[indices, 'Distancia’] = distancia

TESTES - Tentativas desatualizadas - Mais lentas

In [ ]:

# orig = dados.Origem.unique()
# dest = dados.Destino.unique()
# Len(dest)

In [ ]:

# for 1 in orig:

# for j in dest:

# indices = dados[(dados.Origem == 1) & (dados.Destino == j)].index
# if len(indices) != o:

# if pd.isna(dados[dados.index == indices[@]].1loc[0,7]):

# d = distancias[(distancias.orig == 1) & (distancias.dest == j)]
# distancia = d.dist.values[0]

# for k in 1indices:

# dados[ 'Distancia'][R] = distancia

In [ ]:

#Tentativa destualizada - Demora excessiva
# for 1 1in orig:

distancia = d.dist.values[0]
for k in 1indices:
dados[ 'Distancia’']J[kR] = distancia
except:
print(i, j, 'erro nos indices: ', 1indices)

# for j 1in dest:

# indices = dados[(dados.Origem == 1) & (dados.Destino == j)].index
# if len(indices) != 0:

# if (1 in aer_not_ok) or (j in aer_not_oR):

# print(i, j, 'Um dos aeroportos em Not OK: ', indices)

# dados = dados.drop(index = indices)

# else:

# try:

# d = distancias[(distancias.orig == 1) & (distancias.dest == j)]
#

#

#

#

#
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In[ ]:

#Solugdo antiga - muito lenta - SUBSTITUIDA pela anterior
#for 1 in range(dados.Ano.size):
if pd.isna(dados.iloc[1,7]):
origem = dados.Origem[1]
destino = dados.Destino[1i]
j = distancias[(distancias.orig == origem) & (distancias.dest == destino)]
distancia = j.dist.values[0O]
dados[ 'Distancia’'][1] = distancia

HOH R HHFH

Gravando no Drive

In [ ]:

dados.to_csv('tarifas 2022.csv', index = False)
Incluindo uma coluna com o yield calculado

In [ ]:

dados = pd.read_csv('tarifas_2022.csv', decimal = ',")

In [ ]:

#Inicializa uma nova coluna em dados
dados[ 'Yield'] = pd.Series(dtype="float")

In [ ]:

dados['Yield'] = dados['Tarifa'] / dados['Distancia’]

In [ ]:

dados.head()

In [ ]:

dados.to_csv('tarifas_2022.csv', index = False, decimal = ',")

Replicando as linhas com nimero de assentos maior que um

In [ ]:

dados = pd.read_csv('tarifas_2022.csv', decimal = ',")
In [ ]:

#INCOMPLETO

for i in range(len(dados.Tarifa)):
if dados.Assentos[i] >= 1:
for j in range(dados.Assentos[i]):
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Notebook I1: Anélise Exploratoria de Dados (AED) em Python
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Analise Exploratoria de Dados (AED) - Exploratory
Data Analysis (EDA) em Python

Conceitos

Referéncia: FERREIRA, R.G.C.; MIRANDA, L.B.A.D.; PINTO, R.A.; AL., E. Preparacéo e Analise
Exploratdria de Dados. Grupo A, 2021.

Disponivel em https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books/9786556902890
(https://integrada.minhabiblioteca.com.br/books/9786556902890).

O que é a Analise Exploratoria de Dados (AED) - Exploratory Data Analysis
(EDA)? 1

« https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm
(https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm) (NIST - National Institute of Standards and
Technology)

+ https://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory data_analysis
(https://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory data_analysis) (Wikipedia)

Segundo o livro de referéncia (FERREIRA et al, 2021):

"A finalidade da andlise exploratéria de dados (AED) é verificar os dados para qualquer aplicacédo
estatistica. Com isso, obtemos entendimento sobre os dados coletados e, principalmente, sobre as relacdes
existentes entre as varia-veis analisadas. O Quadro 1 apresenta as estratégias utilizadas em diferentes
abordagens estatisticas, incluindo a AED".

Quadro 1. Abordagens estatisticas e estratégias utilizadas

Abordagem Estratégia
Estatistica classica Problema — Dados — Modelo — Analise
Estatistica bayesiana Problema — Dados — Modelo Priori — Anadlise
AED Problema — Dados — Andlise — Modelo
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https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm
https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory_data_analysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Exploratory_data_analysis

Etapas de uma Analise Exploratdria de Dados (AED)

"O trabalho da AED é geralmente dividido em varias etapas: coleta, organizagao, tratamento, analise,
apresentacao e interpretacdo dos dados. Ressalta-se neste ponto que a estatistica descritiva esta,
portanto, fortemente relacionada com o processo de AED, uma vez que as etapas de organizacéo,
tratamento, andlise e apresentagdo de dados utilizam técnicas descritivas".

r

Estatistica descritiva

Apresentacao
e interpretacao

Organizacao Tratamento

Importancia da Analise Exploratoria de Dados (AED)

"A AED é uma etapa importante para um projeto de analytics, pois quebra a ideia de que data science é
apenas a execuc¢ao de algoritmos e que deve envolver apenas conceitos de aprendizado de maquina ou
técnicas complexas para agregar valor. Toda fase de um projeto de data science pede uma analise
exploratéria, a qual permite entender o dado, conhecer as suas relacdes e extrair diversos insights. Uma
AED bem feita possibilita encontrar tendéncias e extrair valor nos dados, incluindo o conhecimento”.

Uma base de dados, quando submetida a uma andlise, pode conter diferentes problemas:

+ dados ausentes (missing values)

+ valores discrepantes (outliers)

+ valores truncados

+ dados corrompidos

+ dadosincompletos”

+ pre-processamento (reescalonagédo, normalizagcéo, padronizac¢éo)

Pacotes Pyhton utilizados

Pacote Python pandas

pacote pandas (https://pandas.pydata.org/ (https://pandas.pydata.org/))

Pacote Python numpy

pacote numpy (https://numpy.org/ (https://numpy.org/))
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Pacote Python matplotlib

pacote matplotlib (https://matplotlib.org/ (https://matplotlib.org/))

Pacote Python seaborn

pacote seaborn (https://seaborn.pydata.org/ (https://seaborn.pydata.org/))

Importando os pacotes Python
In [ ]:

import pandas as pd

import pandas_profiling

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

%matplotlib inline
sns.set(color_codes=True)

Base de Dados - Datasets

Habilitando a op¢éo de Tabelas Dinamicas no Google Colab

Veja mais detalhes em https://colab.research.google.com/notebooks/data_table.ipynb
(https://colab.research.google.com/notebooks/data_table.ipynb)

In [ ]:

from google.colab import data_table
data_table.enable_dataframe_formatter()

Lendo os Dados no Google Drive

In [ ]:

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

Drive already mounted at /content/drive; to attempt to forcibly remount, c
all drive.mount("/content/drive", force_remount=True).

In [ ]:

%cd /content/drive/My Drive/Colab Notebooks/

/content/drive/My Drive/Colab Notebooks
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dados = pd.read csv('tarifas_2022.csv')

In [ ]:

aeroportos = pd.read _csv('aerodromos.csv')

Utilizando pandas

Conteudo da base de dados

In [ ]:

#permite visualizar o arquivo .csv
#cuidado pois pode demorar para arquivos grandes
MCat tarifas_2022.csv

In [ ]:
dados.head()
Out[ ]:
Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia
0 2022 1 AZU SBAC SBAR 552.9 1 718.836149
1 2022 1 AZU SBAC SBBR 614.9 1 1675.186803
2 2022 1 AZU SBAC SBCA 550.9 1 2826.784854
3 2022 1 AZU SBAC SBCF 887.9 1 1804.621127
4 2022 1 AZU SBAC SBFL 438.9 3 2812.788957

Dimensao da base de dados

In [ ]:
dados.shape
Out[ ]:

(1871123, 8)

Verificando dados faltantes (missing values)

In [ ]:
dados.isnull().values.any()
Out[ ]:

False
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dados.isnull().sum()

Out[ ]:

Ano

Mes

Empresa
Origem
Destino
Tarifa
Assentos
Distancia
dtype: int64

OO0

Tratando dados faltantes (missing values)

« fill: preenche com zeros
« drop: exclui linhas com NaN

In [ ]:

df

dados.fillna(@)

In [ ]:

df

dados.dropna()

Verificando os tipos das variaveis

In [ ]:

dados.dtypes

Out[ ]:

Ano inte4
Mes inte4
Empresa object
Origem object
Destino object
Tarifa float6e4
Assentos int64

Distancia float64
dtype: object



dados.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 1871123 entries, © to 1871122

Data columns (total 8 columns):

# Column Dtype

@ Ano int64

1 Mes int64

2  Empresa object
3  Origem object
4  Destino object
5 Tarifa float64d
6 Assentos inte4

7 Distancia floaté64
dtypes: float64(2), int64(3), object(3)
memory usage: 114.2+ MB

Recuperando dados por condicéao

Tarifa Assentos

Distancia

In [ ]:
#Qual a maior tarifa praticada
dados[dados.Tarifa == dados.Tarifa.max()]
Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino
1805223 2022 5 TAM SBBR
In [ ]:

SBSP 5998.0

#Quais tarifas ficaram acima de 5000
dados[dados.Tarifa >= 5000]

1 873.332384

Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia
1185436 2022 4 AZU SBRJ SBMK 5149.90 1 694.054319
1231825 2022 4 AZU SBRF SBAR 5097.68 1 396.235811
1470722 2022 5 AZU SBGR SSOU 5579.90 2 712.636752
1519355 2022 5 AZU SBCF SSOU 5187.90 2  376.064938
1568408 2022 5 AZU SBKP SSOU 5844.90 1 670.829715
1625685 2022 5 AZU  SSOU SBCF 5187.90 2 376.064938
1627127 2022 5 AZU SSOuU SBCF 5965.90 1 376.064938
1627131 2022 5 AZU SSOuU SBKP 5844.90 3  670.829715
1805223 2022 5 TAM SBBR SBSP 5998.00 1 873.332384
1810926 2022 5 TAM SBCY SBRB 5541.90 1 1431.171760
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#Qual a menor tarifa praticada

dados[dados.Tarifa == dados.Tarifa.min()]
Out[ ]:
Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia
118672 2022 1 GLO  SBAR SBGL 21.0 6 1470.922204
118831 2022 1 GLO  SBAR SBGR 21.0 12 1707.236278
119406 2022 1 GLO SBBE SBBR 21.0 6 1613.790004
119853 2022 1 GLO SBBE SBEG 21.0 1 1300.283813
120114 2022 1 GLO SBBE SBFZ 21.0 16 1137.629914
188685 2022 1 GLO SBSV SBRJ 21.0 22 1225.355543
188895 2022 1 GLO SBSV SBSG 21.0 2 858.476239
189126 2022 1 GLO SBSV SBSP  21.0 40 1482.018047
189424 2022 1 GLO SBSV SBVT 210 1  844.495366
190461 2022 1 GLO SBUL SBGR 21.0 3 538.358312

171 rows x 8 columns

In [ ]:

#Quais tarifas ficaram abaixo de 56
dados[dados.Tarifa <= 50]

Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia

118672 2022 1 GLO SBAR SBGL 21.00 6 1470.922204
118831 2022 1 GLO SBAR SBGR 21.00 12 1707.236278
119406 2022 1 GLO SBBE SBBR 21.00 6 1613.790004
119853 2022 1 GLO SBBE SBEG 21.00 1 1300.283813
120114 2022 1 GLO SBBE SBFZ 21.00 16 1137.629914
1869260 2022 5 TAM SBGR SBFZ 43.47 9 2349.283585
1869261 2022 5 TAM SBRJ SBSP 48.00 2  366.077306
1870200 2022 5 TAM SBGR SBCG 43.47 4 908.250927
1870670 2022 5 TAM SBGR SBAR 43.47 1 1707.236278
1870905 2022 5 TAM SBGL SBGR 43.47 1 337.169293

1165 rows x 8 columns



#Qual a maior distdncia da base

dados[dados.Distancia == dados.Distancia.max()]
Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia

135510 2022 1 GLO SBCzZ SBJP 1413.90 1 4174.180811
135511 2022 1 GLO SBCzZ SBJP 1634.90 1 4174.180811
135512 2022 1 GLO SBCZz SBJP 1898.90 1 4174.180811
135513 2022 1 GLO SBCz SBJP 2098.90 1 4174.180811
519576 2022 2 GLO SBCzZ SBJP 1000.90 2 4174.180811
928110 2022 3 GLO SBCzZ SBJP 2345.90 2 4174.180811
928111 2022 3 GLO SBCz SBJP 2947.90 1 4174.180811
947378 2022 3 GLO SBJP SBCZ 1223.90 2 4174.180811
1314164 2022 4 GLO SBJP SBCZ 1386.26 1 4174.180811
1356579 2022 4 GLO SBCzZ SBJP 1918.90 1 4174.180811
1356826 2022 4 GLO SBJP SBCZ 1888.90 1 4174.180811
1360662 2022 4 GLO SBCz SBJP 1513.77 1 4174.180811
1663707 2022 5 GLO SBJP SBCZ  995.17 2 4174.180811
1663708 2022 5 GLO SBJP SBCZ  949.00 1 4174.180811
1677228 2022 5 GLO SBCZ SBJP  949.00 1 4174.180811
1711188 2022 5 GLO SBJP SBCZ 2128.90 1 4174.180811
1711189 2022 5 GLO SBJP SBCZ  750.67 3 4174.180811
1723973 2022 5 GLO SBCzZ SBJP  995.17 2 4174.180811

In[ ]:

#Qual a menor distdncia da base
dados[dados.Distancia == dados.Distancia.min()]
Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia

64461 2022 1 AZU  SBMD SNYA  60.9 1 65.671788
808994 2022 3 AZU  SBMD SNYA 2729 1 65.671788
808995 2022 3 AZU  SBMD SNYA  60.9 1 65.671788

1591492 2022 5 AZU  SBMD SNYA 286.9 1 65.671788



#Qual a maior numero de assentos

dados[dados.Assentos == dados.Assentos.max()]

Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos

Distancia

1692563 2022 5 GLO SBSP SBSV 171.9 5465 1482.018047
In [ ]:
#Vendas de mais de 1000 assentos
dados[dados.Assentos >= 1000]
Out[ ]:
Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia
8230 2022 1 AZU SBBR SBRF 252.9 1189 1655.869453
38766 2022 1 AZU SBFZ SBRF 139.9 1055 627.835645
75208 2022 1 AZU SBPA SBRJ 164.9 1259 1121.366501
83290 2022 1 AZU SBRF SBBR 252.9 1183 1655.869453
84449 2022 1 AZU SBRF SBFZ 139.9 1168 627.835645
1842062 2022 5 TAM SBCF SBSP 177.9 1128 524.939419
1842065 2022 5 TAM SBSP SBCF 177.9 1233 524.939419
1842463 2022 5 TAM SBGR SBNF 210.9 1204  441.620932
1857067 2022 5 TAM SBSP SBVT 257.9 1438  756.932106
1864145 2022 5 TAM SBSP SBVT 279.9 1039  756.932106
108 rows x 8 columns
In [ ]:
#0btendo uma base de dados da empresa LATAM
TAM = dados.groupby('Empresa').get_group('TAM")
In [ ]:
#0btendo a tarifa mdxima desta empresa
TAM[TAM.Tarifa == TAM.Tarifa.max()]
Out[ ]:
Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia

1805223 2022

5

TAM

SBBR

SBSP 5998.0

1 873.332384
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#0btendo uma base de dados da empresa GOL
GLO = dados.groupby( 'Empresa').get_group('GLO")

In [ ]:

#0btendo a tarifa mdxima desta empresa
GLO.Tarifa.max()]

GLO[GLO.Tarifa

Out[ ]:
Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia
1349750 2022 GLO SBRJ SBRB 3676.43 1 3006.520999
1349752 2022 GLO SBSP SBRB 3676.43 1 2726.948456
1349754 2022 GLO SBRB  SBMO 3676.43 3 3521.953075

In[ ]:

#0btendo uma base de dados da empresa AZUL

AZU = dados.groupby('Empresa’).get_group('AZU")

In [ ]:

#0btendo a tarifa mdxima desta empresa
AZU.Tarifa.max()]

AZU[AZU.Tarifa

Out[ ]:

Ano Mes Empresa Origem Destino

Tarifa Assentos

Distancia

1627127 2022

In [ ]:

AZU

SSOU SBCF 5965.9

1 376.064938

#0btendo a estatistica descritiva de Tarifa por empresa
dados.groupby('Empresa').Tarifa.describe()

Out[ ]:
count mean std min  25% 50% 75% max

Empresa
ABJ 15.0 770.000000 336.367146 390.00 490.0 690.00 990.00 1490.00
AZU 897480.0 958.589508 594.872132 48.28 532.9 811.90 1241.90 5965.90
GLO 404842.0 953.553034 674.633136 21.00 444.9 758.90 1303.90 3676.43
PTB 4063.0 606.162771 327.968276 72.10 369.0 519.47 763.93 2470.69
TAM 564723.0 745.965793 585.803777 40.04 336.0 581.89 965.89 5998.00
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#0btendo uma base reduzida com empresas de interesse
empresas = [ 'AZU', 'GLO", '"TAM"]

dadosl = dados[ dados['Empresa'].isin(empresas) ]

dadosl.head()
Out[ ]:
Ano Mes Empresa Origem Destino Tarifa Assentos Distancia
0 2022 1 AZU SBAC SBAR 552.9 1 718.836149
1 2022 1 AZU SBAC SBBR 614.9 1 1675.186803
2 2022 1 AzU SBAC SBCA 550.9 1 2826.784854
3 2022 1 AZU SBAC SBCF 887.9 1 1804.621127
4 2022 1 AZU SBAC SBFL 438.9 3 2812.788957
In [ ]:

#Verificando a estatistica do subgrupo em relag¢do a distdncia
dadosl.groupby('Empresa').Distancia.describe()

Out[ ]:

count

Empresa

mean

std min

25% 50% 75

AZU 897480.0

GLO 404842.0

TAM 564723.0

1349.113501

1444.235669

1561.775178

792.378483 65.671788 676.552951 1187.064493 1948.74476

800.774208 88.663432 798.603880 1315.103041 2077.38971

809.735790 74.428631 866.562568 1482.018047 2265.31795

Visualizagcdo com Pandas

In [ ]:
dados2 = dadosi[['Origem', 'Empresa', 'Tarifa', 'Distancia’]]
origens = ['SBBR','SBGR','SBGL"', 'SBCF']
dados2 = dados2[ dados2['Origem'].isin(origens) ]
dados2.head()
Out[ ]:
Origem Empresa Tarifa Distancia
6250 SBBR AZU 1002.9 710.198748
6251 SBBR AZU 1097.9 710.198748
6252 SBBR AZU 11419 710.198748
6253 SBBR AZU 11449 710.198748
6254 SBBR AZU 1255.9 710.198748



dados2[ "Empresa’].hist(by=dados2[ 'Origem']);
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In [ ]:

dados2[ "Empresa’].hist(by=dados2['Origem'], layout=(1,5));
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In [ ]:

dados2[ 'Empresa’].hist(by=dados2[ 'Origem'], layout=(1,5), figsize=(16,2));
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from numpy.core.memmap import dtype
dados2.boxplot(column="Tarifa', by='Origem');
'dtype=object’

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/matplotlib/cbook/_init_.py:1376:
VisibleDeprecationWarning: Creating an ndarray from ragged nested sequence
s (which is a list-or-tuple of lists-or-tuples-or ndarrays with different
lengths or shapes) is deprecated. If you meant to do this, you must specif
y 'dtype=object' when creating the ndarray.

X = np.atleast_1d(X.T if isinstance(X, np.ndarray) else np.asarray(X))

Out[ ]:

'dtype=object’

Boxplot growped by Origem
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Visualizacdo com Matplotlib

In [ ]:

plt.hist(dados['Tarifa'], bins=10)

plt.show()
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fig, ax = plt.subplots()
ax.hist(dados['Tarifa'], bins=50)
plt.show()
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columns = ['Tarifa', 'Assentos', 'Distancia’]

fig, ax = plt.subplots(3,3, figsize=(12,12))
for i in range(3):
coll = columns[i]
for j in range(3):
col2 = columns[j]
ax[i][j].set_title(f'{coll}-{col2}")
ax[i][j].scatter(dados[coll], dados[col2])
plt.show()
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fig.savefig('correlations")

In [ ]:

fig.show()

Visualizagao com Seaborn

Histogramas

In [ ]:

g = sns.FacetGrid(dados2, col="Origem")
g.map(plt.hist, "Empresa");

Origem = SBER Origem = SBCF Origem = SBGL Origem = SBGR
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In [ ]:
#https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.displot.html

#tkde = kernel distribution estimation

sns.distplot(dados2.Tarifa,
kde=False);

/usr/local/lib/python3.7/dist-packages/seaborn/distributions.py:2619: Futu
reWarning: “distplot”™ is a deprecated function and will be removed in a fu
ture version. Please adapt your code to use either “displot™ (a figure-lev
el function with similar flexibility) or “histplot™ (an axes-level functio
n for histograms).

warnings.warn(msg, FutureWarning)
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sns.distplot(dados2.Tarifa,
kde=False,
hist_kws=dict(edgecolor="black", linewidth=2));
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In [ ]:

sns.distplot(dados2.Tarifa,
kde=False,
hist kws=dict(edgecolor="black", linewidth=2),
color="#00BFC4");
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sns.boxplot(x = 'Origem', y = 'Tarifa', data = dados2)
Out[ ]:

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at @x7f53744fe650>
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In [ ]:

sns.boxplot(x = 'Origem', y = 'Tarifa', data = dados2)
sns.stripplot(x = 'Origem', y = 'Tarifa', data = dados2,
jitter=True,
marker='0",
alpha=0.8,
color="black")

Out[ ]:

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at @x7f5376e6a2d0>
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#Definindo a matriz de correlagdo
corr = dados2.corr()
corr

out[ ]:

Tarifa Distancia

Tarifa 1.00000 0.18154

Distancia 0.18154 1.00000

In [ ]:
sns.heatmap(corr)

out[ 1:

<matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at @x7f5377eb19d0e>
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fig, ax = plt.subplots(figsize=(7,5))
sns.heatmap(corr, square=True)

out[ ]:

<matplotlib.axes. subplots.AxesSubplot at 0x7f5377eeell0>
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# Mascarando a diagonal do mapa de calor
# https://seaborn.pydata.org/generated/seaborn.heatmap.html

mask = np.zeros_like(corr)
mask[np.triu_indices_ from(mask)] = True
with sns.axes style("white"):
f, ax = plt.subplots(figsize=(7, 5))
ax = sns.heatmap(corr, mask=mask, vmax=1, square=True)
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Scatter Plot

In [ ]:

#Seleciona colunas com dados numéricos
number = dados.select dtypes(include=[ "number'])

In [ ]:

#0U seleciona manualmente as colunas de interesse, com dados numéricos

colunas = ['Tarifa', 'Assentos', 'Distancia']
dados3 = dados[colunas]
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g = sns.PairGrid(dados3)
g.map(plt.scatter);

-

Tarifa

Assentos

Distancia

G000

4000

2000

0

4000

2000

0

4000

3000

2000

1000

0

2000 4000
Tarifa

-
1

G000

i
{

[ ]

[ ]
2000 4000
Assentos

0 2000
Distancia

79



ANEXOS
ANEXO | — Lei de Criacdo da ANAC n° 11.182, de 27 de setembro de 2005
ANEXO Il — Decreto de Instalacdo da ANAC n°5.731, de 20 de marco de 2006

ANEXO Il — Regimento Interno: Resolucdo n° 381, de 14 de junho de 2016
ANEXO IV — Alteracdo do RI: Resolucdo n°® 581, de 21 de agosto de 2020
ANEXO V - Instrucdo Normativa n° 127, de 5 de outubro de 2018
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https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/Lei/L11182.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2005/Lei/L11182.htm
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/decretos/decreto-no-5-731-de-20-03-2006/@@display-file/arquivo_norma/decreto5731.pdf
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/resolucoes-2016/resolucao-no-381-14-06-2016-1
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/resolucoes-2016/resolucao-no-381-14-06-2016-1
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/2020/resolucao-no-581-21-08-2020#:~:text=RESOLU%C3%87%C3%83O%20N%C2%BA%20581%2C%2021%2F08,Nacional%20de%20Avia%C3%A7%C3%A3o%20Civil%20ANAC&text=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20n%C2%BA%20581%2C%20DE%2021,lhe%20foi%20outorgada%20pelos%20arts.
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/resolucoes/2020/resolucao-no-581-21-08-2020#:~:text=RESOLU%C3%87%C3%83O%20N%C2%BA%20581%2C%2021%2F08,Nacional%20de%20Avia%C3%A7%C3%A3o%20Civil%20ANAC&text=Resolu%C3%A7%C3%A3o%20n%C2%BA%20581%2C%20DE%2021,lhe%20foi%20outorgada%20pelos%20arts.
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/instrucoes-normativas/2018/instrucao-normativa-no-127-05-10-2018
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