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PREFACIO

Quem trabalha com andlise de dados sabe a importancia e o po-
tencial de comunicacao que um grafico possui. Figuras e ilus-
tracoes facilitam a transmissao de uma mensagem e o con-
vencimento de um publico. Em um mundo cada vez mais digita-
lizado e visual, o resultado de uma andlise pode ser compartilhado
com o mundo inteiro em questdoes de segundos, ao clique de um
botao.

Em contraste, raros sao os cursos de universidades e instituicoes
de pesquisa que oferecem algum tipo de treinamento formal na
construcao de graficos baseados em dados. Por tentativa e erro,
professores e alunos aprendem “na marra”, sem uma clara nogao
de estrutura, qualidade e aplicabilidade. Curiosamente, discus-
soes sobre uso de software de andlise de dados se assemelham
a discussoes sobre futebol em uma mesa de bar: muita paixao e
pouca razao. Em uma triste inércia, grupos de pesquisa se utili-
zem de softwares defasados, implicando a proliferacao de praticas
de pesquisa individualizadas e pouco eficientes.

A versao inicial deste livro surgiu como uma extensdo do capi-
tulo 10 da minha outra obra, Analise de Dados Financeiros
e Economicos com o R (Perlin, 2021). Em uma leitura pos-
publicacao, meu sentimento foi que, enquanto o material anterior
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se justificava no sentido de mostrar a mecanica de criacao de fi-
guras especificas da area de finangas e economia, faltava um con-
teudo mais abrangente e completo sobre o tépico.

Neste livro, Visualizacao de Dados com o R, escrevo sobre tudo
aquilo que aprendi em mais de doze anos de carreira como profes-
sor, cientista de dados e consultor de empresas. Primeiro, iremos
estudar os fundamentos e principios a serem seguidos na criagao
de figuras baseadas em dados. Em seguida estudaremos a forma
de trabalho com o R. Ao longo do caminho, teremos diversos exem-
plos de visualizacao de dados reais.

Como ler o livro

O livro foca na didatica e foi escrito para o publico em geral. O for-
mato foi escolhido para que o leitor consiga aplicar as técnicas no
seu dia a dia. Todos os exemplos de cédigo sdao reproduziveis em
seu proprio computador. O material, porém, exige algum conhe-
cimento sobre programacao com o R. Sempre que possivel, tentei
simplificar e destilar o funcionamento do cdédigo no texto.

A melhor maneira de utilizar o material do livro é replicando os
exemplos apresentados em cada capitulo. Como falei antes, cada
pedaco de codigo é auto-suficiente e foi criado para que rodes no
seu proprio computador.

Como sugestdo, uma maneira didatica de aprender as técnicas do
livro é:

1) Procure primeiro entender o que o codigo estd fazendo antes
de utiliza-lo. Esse é o passo mais importante pois é assim
que se aprende programacao, construindo conexoes entre o
grafico na sua cabeca, e aquele produzido pelo cédigo no
computador.

2) Replique o cédigo original do exemplo no seu proprio com-
putador, de preferéncia escrevendo o cédigo e ndo copiando
e colando via Control+C. A digitacao vai facilitar a memori-
zacao de comandos e estruturas de procedimentos. Quando
se sentir confortdvel em digitar os mesmos comandos, podes
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3)

4)

atalhar o processo via copia do cédigo e colagem. Apds a exe-
cugao, confira se a figura obtida no seu préoprio computador
esta idéntica a aquela apresentada no livro.

Modifique o cédigo para que a figura tenha algo diferente
(titulo, nome dos eixos, fontes e cores, ..). Assim memorizara
onde cada elemento grafico e textual pode ser modificado.
Em outras palavras, a modificagdao de cédigo ja existente fa-
cilitara a criacao de conexodes entre o codigo e o grafico de
saida.

Utilize outras fontes de dados com o mesmo codigo.

A replicagao de cédigo vai ajudar a memorizagao da sintaxe do R e
do ggplot2 (Wickham et al., 2022a). No comego certamente sera
dificil, mas nao se desmotive. Tudo que vale a pena é dificil. Com
o tempo, irds pegar o jeito e absorver a necessaria fluéncia para
produzir figuras de forma autéonoma.

Instalacao do R e RStudio

O primeiro passo para aproveitar o material é instalar e configu-
rar a sua maquina para reproduzir os cédigos do livro. Abaixo
destaco os programas necessdarios, ordem de instalagdo, e links
para download de arquivos de instalacao:

1.

R: motor de programacao, cuja instalacao ja inclui médulos
bésicos. Disponivel gratuitamente em https://www.r-project.
org/.

R-Tools (apenas usudarios do Windows): ferramentas para a
compilacao de pacotes do R. Disponivel em https://cran.r-
project.org/bin/windows/Rtools/.

RStudio (opcional): Interface de programacao voltada ao R.
Apesar de nao ser estritamente necessario, o RStudio facilita
muito o trabalho, e recomendo a todos a instalacdao e o uso
do programa. Disponivel em https://www.rstudio.com/prod
ucts/rstudio/.


https://www.r-project.org/
https://www.r-project.org/
https://cran.r-project.org/bin/windows/Rtools/
https://cran.r-project.org/bin/windows/Rtools/
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Caso tiver algum problema na instalacao, podes encontrar um tu-
torial completo no Capitulo 1! de (Perlin, 2021).

Pacote vdr

Todo o material construido neste livro é aberto ao publico e repro-
duzivel. Para facilitar a importagdo dos dados, construi um mo-
dulo do R chamado vdr (Perlin, 2022b), o qual pode ser instalado
de forma pratica e facil. Com ele serad possivel importar dados
para a sua sessao do R e rodar todos os exemplos no seu proprio
computador.

Assumindo que ja tens o R e RStudio instalados, vamos prosseguir
com a instalacao do pacote. Para isto, inicie o RStudio e execute
as seguintes linhas de comando no prompt:

# package remotes is needed..
install.packages('remotes')

# install vdr from github
remotes::install_github(
‘msperlin/vdr',
TRUE
)

Pronto. Apods a instalagao, todos requisitos estardao disponiveis no
seu computador. Reforco que o comando anterior ja instala todos
os modulos necessarios para reproduzir os exemplos do livro.

Apés a instalacgao, teste o carregamento do médulo com o seguin-
tes comando:

library(vdr)

Pronto! Se tudo der certo, veras uma mensagem anterior infor-
mando que o pacote vdr foi carregado corretamente. Caso tenha
tido uma mensagem de erro, refaca as etapas até que os comandos
anteriores rodem sem problema.

Thttps://www.msperlin.com/adfeR/introducao.html#instalando-o-rstudio
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Recursos na Internet

Na internet é possivel encontrar uma variedade de conteudo so-
bre visualizacao de dados. Esta é uma eficiente maneira de se
manter atualizado nas melhores praticas e buscar inspiracao para
futuros trabalhos. Abaixo destaco alguns links com material de
alta qualidade e que merecem a sua atencao:

* Instagram - LatinoMetrics https://www.instagram.com/la
tinometrics/?hl=en - Grupo especializado em visualizagoes
de dados da América Latina. Apresenta graficos muito inte-
ressantes sobre o Brasil e outros paises do continente ameri-
cano.

* Instagram - Statspanda — Pagina especializada em visualiza-
¢oes de dados em diferentes tépicos. O conteudo é direto e
facil de entender.

e Reddit - Dataisbeautiful — Férum online do Reddit, voltado
a agregacao de conteudo relativo a visualizagcdo de dados.
Aqui é possivel encontrar uma variada gama de graficos e
fontes relacionados a dados.

Exercicios

O final de cada capitulo apresenta exercicios a serem resol-
vidos pelo leitor. O gabarito dos exercicios, incluindo saida
de cédigo, estd disponivel através do pacote vdr e funcao
vdr::exercises_compile_solution() :

dir_solution <- "~"
vdr::exercises_compile_solution( dir_solution)

A execucgdo do codigo anterior criard um arquivo .html na pasta
“Documentos” (atalho de ~), com todas as solugoes dos exercicios.
Para abrir o arquivo, localize 0 mesmo na referida pasta e clique
duas vezes. Deves abrir o arquivo com seu navegador de internet
de preferéncia, tal como o Chrome ou Firefox. Alternativamente,
caso nao conseguir compilar o arquivo de solucoes localmente, po-


https://www.instagram.com/latinometrics/?hl=en
https://www.instagram.com/latinometrics/?hl=en
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des baixa-lo diretamente do meu site?.

Convencoes

No decorrer do livro usarei cédigo ao longo do texto, como o apre-
sentado a seguir:

# Code example
my_object <- 1:10

# print object
print(my_object)

R~ [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910

O cédigo anterior estd mostrando na tela o conteido do objeto
my_object, o qual contém uma sequéncia entre 1 e 10. A saida do
coédigo é registrada no texto com o simbolo R>, como em R> [1]
1. Veras este mesmo padrao por todo o livro.

Além disso, note o uso de comentdrios com o hashtag (#). Estes
nao sao compilados pelo interpretador do R e servem para escre-
ver texto no codigo. Note também que usarei a lingua inglesa
para definir comentarios e cédigo em si. Esta decisao pode nao
ser muito intuitiva, porém todo coédigo deve respeitar padroes in-
ternacionais e o uso de uma lingua comum, neste caso o inglés. No
papel de instrutor, entendo que é importante aprender a maneira
correta desde o inicio e, por isso, minha escolha por escrever cé-
digos em inglés. Mas, nao se assuste, o vocabuldrio necessario é
reduzido e acessivel.

Ao longo do livro usaremos diversas funcoes, de diferentes modu-
los. Para organizar o texto e facilitar o entendimento da origem
das funcgoes, estas serao indicadas com o formato nativo do R. Por
exemplo, fungdo geom_line do pacote ggplot2 sera representada
como ggplot2::geom _line(). Isto é, o pacote de origem é indi-
cado primeiro, seguido pelo simbolo de separacao (::), seguido
pelo nome da funcao. Para evitar repeticoes desnecessarias, o

2https://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html
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nome do pacote aparece somente na primeira mencao da funcgao
no texto.

Espero que goste e aproveite o contetido do livro. Esta e demais
obras sao parte de um projeto pessoal na montagem de um con-
teudo pratico sobre o uso do R e, assim, popularizar o uso da pla-
taforma na producao de ciéncia. Caso tiver alguma duvida sobre o
conteudo, sugestdes ou reclamacgoes, sinta-se convidado a entrar
em contato comigo pelo email marceloperlin@gmail.com.

Boa leitura.

Marcelo S. Perlin, 23/11/2022.


mailto:marceloperlin@gmail.com
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CAPITUIO 1

INTRODUCAO

Visualizacao de dados ¢ a arte de transformar medidas em padroes
visuais. O objetivo é incrivelmente simples, apresentar evidén-
cias de um evento ou causalidade do mundo real. E, como
qualquer arte, é facil de descrever e dificil de executar. Na pra-
tica, construir figuras baseadas em dados exige expertise da area
de conhecimento, nogdes de design e conhecimento das ferramen-
tas corretas de programacao. O retorno para o autor, porém, é
imenso.

Impressoes visuais nunca foram tao importantes quanto hoje. A
popularidade de sites' como Instagram, Twitter e Facebook mos-
tram o potencial digital que uma figura pode apresentar. Assim,
o seu contetudo de visualizacdao de dados em um relatério técnico
ou trabalho académico pode ser facilmente distribuido, com uma
chance de viralizar e lhe promover em sua area de trabalho.

Ao mesmo tempo, como uma faca de dois gumes, graficos também
podem ser utilizados para a manipulacao e distorgao da realidade.

174 peco desculpas antecipadas se estds lendo este livro e os sites citados
nao existem mais. Quem lembra do Orkut?

19



20 CAPITULO 1. INTRODUCAO

Como um analista de dados, seu trabalho também seréa identifi-
car tais casos. Ao aprender a criar figuras baseadas em dados,
entenderas as escolhas realizadas na producao do grafico e, inevi-
tavelmente, um possivel despreparo ou malicia do autor.

No lado do mercado de trabalho, ser a pessoa que saber montar
graficos é uma maneira direta e factivel de se diferenciar como
profissional. Muitos sabem criar um grafico em planilhas eletro-
nicas, por exemplo, mas poucos conseguem ir além e apresentar
ilustracoes de dados que geram um real impacto ao olho, com a
apresentacao de informacoes visuais que facilitam a entrega de
uma mensagem. A especializacao nesta arte, com o correto uso
das ferramentas de programacao, certamente lhe diferenciara.

1.1 O Grafico do Jeremy Siegel

Para entender o impacto de uma figura baseada em dados, vamos
olhar o caso do Jeremy Siegel — professor americano especializado
no topico de investimentos. Em seu livro “Investindo em Agodes
no Longo Prazo: O Guia Indispensavel do Investidor do Mercado
Financeiro” (Siegel, 2015), Jeremy apresenta nas primeiras pagi-
nas uma figura que impactou o mundo dos investimentos. Veja o
grafico em questdo na Figura 1.1. Tome alguns bons segundos na
andlise das informacoes disponiveis ali. De antemao, perceba que
cada configuragdo do grafico foi uma decisdo do autor.

Ao longo do livro, o autor defende e justifica o investimento finan-
ceiro em empresas como sendo o mais rentavel no longo prazo. A
principal mensagem do livro, e também da figura, é a superiori-
dade de performance financeira quando uma pessoa investe em
empresas no mercado de agoes. Em resumo, quando olhamos um
investimento no longissimo prazo, mais de 10 anos, as empresas
oferecem o maior retorno financeiro entre as alternativas.

Voltando ao grafico em si, Figura 1.1, as seguintes classes de in-
vestimentos sao apresentadas:

Stocks (acoes) investimento em empresas através das acoes ne-
gociadas em bolsa. Utiliza-se do indice SP500 como refe-
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Figura 1.1: O gréafico de Jeremy Siegel (Siegel, 2015)

réncia para investimentos em renda variavel. Em outras pa-
lavras, o investidor que investe no indice ird receber uma
média de desempenho das 500 agoes que o compoem. O in-
vestimento equivalente para o Brasil seria o indice Ibovespa.

Bonds (renda fixa de longo prazo) investimento em divida go-
vernamental com prazo maior do que um ano. Traduzindo
para o Brasil, seria o equivalente a um investimento no Te-
souro Direto, isto é, compra de divida do governo federal.

Bills (renda fixa de curto prazo) dividas governamentais com
duracao menor do que um ano. Aqui nao temos uma tradu-
c¢ao direta, mas pode-se entender como equivalente a nossa
conta poupancga, um veiculo para investimentos de curto
prazo, com bastante liquidez.

US Dollar (ddlares americanos) Compra de dodlares fisicos. A
equivaléncia para o Brasil seria a compra de notas fisicas de
Reais.

O gréfico funciona pois demostra, de forma clara, a mensagem
do livro: investir em acoes é a alternativa mais lucrativa no
longo prazo. Ja descontando a inflacdo, alguém que tivesse in-
vestido 1 doélar no indice de agoes em 1802, teria observado o seu
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patrimoénio crescer para mais de 704,997 doélares em 2004.

Destrinchando a construcao do grafico, nota-se os seguintes pon-
tos e decisoes dos autores:

1)

2)

3)

Todos os diferentes investimentos - doélar, acoes, divida
publica americana — comecam com um doélar. Esta é
uma manipulacdao simples de dados, com o calculo do re-
torno acumulado para cada investimento. A escolha padro-
niza a analise entre as alternativas, e facilita a interpretacgao.
Para verificar a diferenca de performance entre cada pos-
sibilidade de investimento, basta observar o valor final ob-
tido. Assim, para alguém simular um investimento inicial di-
ferente, é suficiente multiplicar o valor final do investimento
pelo montante investido. Por exemplo, 100 délares investi-
dos em acoes em 1802, se tornariam 704 milhoes de délares
em 2004.

O retorno acumulado no investimento em acoes é res-
saltado no grafico, com o uso de uma linha com uma
cor mais intensa. Claramente é uma estratégia visual para
passar a mensagem implicita da dominancia de agoes sobre
os demais investimentos. Na primeira batida de olho no gra-
fico, a linha de acdes chama a atencgao e ja sugere o resul-
tado da andlise. Note que, se fosse o contrario, com a linha
de agcOes menos espessa que as demais, a mensagem nao
seria tdao 6bvia. O autor mesclou, portanto, o aspecto finan-
ceiro de investimento com um padrdo grafico que suporta
0 mesmo argumento: “o investimento em acodes resulta em
algo maior do que as alternativas”.

A escala do eixo vertical é nao-linear. Veja que os inter-
valos entre os pontos nao sao os mesmos. O primeiro ponto
do eixo é 1, depois 10, depois 100, até chegar em 1.000.000.
A razdo é simples, quando colocado em um espago de gra-
fico nao-linear, os investimentos em agoes se assemelham a
uma linha reta. Veja, porém, que a linha reta é um resultado
ilusério. Se a escala fosse espacialmente correta, os inves-
timentos em renda fixa e doélar nao apareceriam no grafico
devido ao alto valor no resultado para agoes. E isso distorce-
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ria a andlise, pois seria impossivel enxergar ambas as linhas
no mesmo espacgo do grafico.

4) O valor final do investimento é apresentado como texto
na direita do grafico. Isso facilita a interpretacao para o
leitor pois nao precisa olhar para o eixo da esquerda para
identificar o valor final de cada alternativa.

5) A tabela no lado esquerdo superior do grafico mostra o re-
torno anualizado de cada investimento, isto é, o retorno
equivalente em um ano que resulta no desempenho obser-
vado no grafico. Em comparacao, as agcoes dominam os de-
mais investimentos, com 6,6% de retorno real anualizado.

Estes aspectos do grafico sao de total responsabilidade do autor.
Podes ter certeza que o mesmo ponderou cada decisao de confi-
guracao do grafico até chegar no estado atual. Diversas versoes
devem ter sido criadas, e o que funciona foi mantido, e o que nao
funciona foi eliminado.

Para se ter uma ideia do impacto deste grafico, o nome do autor
é praticamente sinénimo do grafico. Ao procurar imagens rela-
cionadas a busca “Jeremy Siegel” no Google Images, o resultado
mostra esta mesma imagem nas mais diversas paginas da internet.
Indo além, ao realizar uma busca reversa, isto €, usando a propria
imagem como ponto de partida da busca na internet, o Google re-
torna 3,720,000,000 resultados, incluindo sites de noticias, blogs,
bancos e corretoras de investimentos.

Resumindo, o grafico do livro do Siegel tomou vida propria e pode
ser considerado um dos materiais mais impactantes do autor, tal-
vez até mais que o livro em si! Nao tenho duvida que, mesmo
desatualizada — o dados utilizados acabam em 2004 - a imagem
continuara sendo utilizada nas proximas décadas como um exem-
plo da mensagem do livro. O grande sucesso do autor foi compilar
uma Unica figura que transmitisse, de forma simples e direta, a
mensagem principal de sua obra.

Meu objetivo principal quando escrevi os capitulos do livro Visu-
alizacdo de Dados com o R é mostrar como atingir o mesmo
impacto dentro de sua area de trabalho. Talvez nao consiga a


https://www.google.com/search?q=jeremy+siegel&newwindow=1&sxsrf=ACYBGNQTdeasot7p94N3_pOZIDGt4eTAhg:1580215660813&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjQ44WJqqbnAhUgILkGHaNSCS4Q_AUoAnoECBEQBA&biw=1920&bih=916
https://www.google.com.br/imghp?hl=en&ogbl
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capilaridade histérica do grafico do professor Siegel, mas teras co-
nhecimento para criar visualizagoes de dados que impressionam
e transmitem a informacao de forma clara. Assim, nossa primeira
etapa € entender o que torna os graficos visualmente atrativos e
impactantes, o que funciona e o que nao funciona, assim como as
ferramentas para construi-los no seu proprio computador. Para
comecar, no proximo capitulo vamos primeiro buscar entender os
principios por tras da criacdo de figuras.



CAPITULO 2

PRINCIPIOS DE
VISUALIZACAO DE DADOS

O que torna a figura de Jeremy Siegel tao impactante? Qual foi
o processo de criacao da figura? Neste capitulo vamos responder
estas questodes através da discussao de principios e componentes
visuais de um grafico de dados. Discutiremos elementos centrais
e independentes da plataforma. Ou seja, podes aplicar os mes-
mos principios para graficos produzidos em outras linguagens de
programacao.

Este é um tema complexo e existem 6timas referéncias a serem
consultadas. Aqui focaremos na pratica de criacao de figuras,
deixando a teoria de lado. Como referéncia complementar, reco-
mendo os seguintes livros:

* Fundamentals of Data Visualization (Wilke, 2019), dispo-
nivel gratuitamente em https://clauswilke.com/dataviz/.

* Data Visualization - A practical introduction (Healy,
2018), disponivel gratuitamente em https://socviz.co/.

25
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2.1 Por que criamos uma figura?

Primeiro, e mais importante, é preciso reforcar que a razao prin-
cipal da analise de dados é a comunicacao de ideias. De
forma simplificada, é seu trabalho analisar informacoes retiradas
de um banco de dados e sugerir possiveis efeitos no mundo real.
Um relatério técnico é nada mais do que uma opiniao profissional
sobre determinado problema. O mesmo é verdadeiro para um tra-
balho académico, onde se testa uma hipdétese baseada nos dados,
ou o estudo de uma decisao empresarial, tal como maneiras de se
obter maior impacto em campanhas de marketing.

Assim sendo, um solido parecer técnico pode ter seu impacto
ofuscado por uma baixa capacidade de comunicagao (Schwabish,
2014). O poder de um argumento é multiplicado pela sua capila-
ridade, a facilidade com que o mesmo pode ser transmitido para
o seu publico. Veja que, de nada adianta realizar um excelente
trabalho técnico na andlise de dados, se a comunicagado escrita e
visual nao transmite a mensagem desejada. De fato, um dos erros
frequentes que encontro na revisao de trabalhos académicos é o
foco na técnica, deixando de lado a venda do peixe. Enquanto a
parte técnica e cientifica é certamente importante, a comunicacgao
do material potencializa o impacto do contetido para com seu
publico.

2.1.1 Transmissao de informacao

O primeiro principio na criacao de graficos ¢ que uma figura deve
justificar a sua existéncia e conversar com a sua audiéncia.
Um erro muito comum por parte de alunos é tentar criar os mais
variados graficos sem se perguntar se os mesmos adicionam in-
formacgoes novas na analise, ou se o publico ird entendé-los. Soé
porque vocé pode fazer um grafico, nao significa que vocé deve
mostra-lo. O valor de um conteudo esta diretamente relacionado
as novas informagoes que ele traz na andlise, e a capacidade do
publico em entendé-las.

Ao decidir sobre os elementos de um grafico, atenha-se aqueles
que ajudam a transmitir a sua mensagem. Nao hesite em cortar
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material. Em um documento escrito, sempre que vocé encontrar
uma figura que nao seja sendo discutida em pelo menos dois para-
grafos do texto, nao tenha receio em retira-la do documento. Se
nao consegues escrever mais do que dois paragrafos sobre uma
figura, provavelmente nao é importante.

Uma figura conversa com o seu publico quando todos os elementos
do grafico convergem para a mensagem. Assim, utilize todas as
ferramentas disponiveis - cores, formas, tamanhos e transparén-
cia — para transmitir uma mensagem clara e objetiva. Na pratica,
sugiro as seguintes acoes:

* Use cores e formas para distinguir grupos dentro dos dados.
Se um grupo é mais importante do que outros, diferencie o
mesmo usando uma cor ou forma especifica;

» Use cores para transmitir sentimentos e adjetivos tais como
bom/ruim, alto/baixo, lucro/prejuizo;

» Use tamanhos, cores e a transparéncia de linhas e formas
para indicar graus de importancia nos resultados. Por exem-
plo, se estiver comparando a inflagdo de paises diferentes
em relacdao ao Brasil, realce o caso brasileiro no grafico com
uma cor ou densidade mais forte;

2.1.2 Manipulacao da atencao

Use e abuse de formas visuais de chamar a atencao. Em outras
palavras, facilite e direcione a andlise para o seu publico, sem-
pre verificando se os graficos produzidos indicam uma mensagem
clara e direta. Destaque nos graficos o que o publico deve procu-
rar e como lé-lo. Como regra de bolso, o melhor grafico é aquele
que nao precisa ser explicado.

Assim, entendas o limite do conhecimento e expectativas do seu
publico. Ao comunicar uma figura, nao espere que todos tenham o
mesmo conhecimento técnico que vocé. O que é 6bvio para voceé,
que estd semanas (ou anos) trabalhando no mesmo problema,
pode ser confuso para outros. Entenda o que seu publico espera
e qual a motivacao para ler o seu conteudo. Por exemplo, nao
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apresente para um grupo de executivos o mesmo material que
apresenta para o seu orientador académico. Cada qual possuem
diferentes demandas e caracteristicas, e irdao avaliar o trabalho
de acordo com suas expectativas. Nao é incomum um grafico ser
elogiado pelo publico em geral, e rechacado pelo publico técnico.

A forma de digestdao visual de um grafico ¢ importante. No mo-
mento em que um grafico é analisado, os olhos do leitor irdo per-
correr o material sistematicamente. Enquanto as pessoas podem
processar dados visuais de forma diferentes, a sequéncia de avali-
acao tende a seguir a forma como lemos, de cima pra baixo. Assim,
os seguintes elementos sdao avaliados em sequéncia:

1) titulo;

2) subtitulo;

3) miolo da figura (linhas e formas), incluindo cores, formas e
transpareéncias;

4) textos dos eixos horizontais e verticais;

5) outros elementos do grafico.

Assim, use a sequéncia dos elementos em uma narrativa sobre
a mensagem. O titulo e subtitulo sdo elementos extremamente
importantes pois definem a primeira mensagem do grafico. Assim,
use textos claros e sugestivos no titulo e subtitulo do grafico, os
quais devem indicar como analisar o miolo da figura.
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Um erro comum de professores que trabalham em con-
é sultoria é tratar o publico corporativo da mesma forma
que o universitario. Minha experiéncia sugere que o
publico corporativo, focado em problemas empresariais,
estd mais interessado no impacto real, isto é, como
o que estd sendo apresentado afetard a pratica da em-
presa, em linhas simples e faceis de entender. Para este
tipo de publico, o foco deve ser em claridade das infor-
macoes e sugestao de agoes reais. Evite, assim, justifica-
tivas técnicas e cientificas que o publico provavelmente
nao entenderd e/ou necessitara de muito tempo para ex-
plicar. Lembre que o publico corporativo nao esta inte-
ressado em questionar as suas decisOoes técnicas, mas
sim solucionar um problema.

2.1.3 Independéncia do elemento grafico

Todas as informacodes técnicas, como origem e periodo de dados,
devem ser claramente indicadas no titulo, subtitulo ou legenda do
grafico. Se o publico precisar buscar informacdes adicionais para
entender o grafico, entdo existe espaco para melhoria. E mais
facil dizer do que fazer, mas tente comunicar o maximo de infor-
macoes possiveis, desde que nao polua o grafico. Lembre-se de
que existe um sensivel equilibrio entre uma estética elegante, e
os detalhes técnicos que o seu publico espera. Assim sendo, use
e abuse de elementos textuais tais como titulos e subtitulos para
acrescentar informacgoes relevantes ao entendimento do problema.
Em resumo, busque criar graficos que podem ser entendidos sem
explicagao adicional, onde os elementos textuais - titulos, subtitu-
los, eixos e legendas - fornecem todas as informagoes necessarias
para se entender a figura.

2.1.4 Heranca e reprodutibilidade

A ciéncia e a andlise de dados evoluem na forma de blocos de
construcdao, um encima do outro. Sempre verifique os graficos
produzidos em suas referéncias de texto. Eles guiardo sobre o
que seu publico espera. Da mesma forma, vocé pode até usar
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figuras de artigos anteriores para comparar seus resultados, o que
é especialmente conveniente quando o mesmo conjunto de dados
sao usados. Por isso, sempre informe qual a origem dos dados
utilizados no grafico, facilitando que outra pessoa, ou até mesmo
vocé mesmo, replique o grafico no futuro.

Ao escrever um cédigo de criacao de figuras, tenha a certeza de
que o mesmo é facilmente reproduzivel no futuro. A melhor versao
de um cddigo de visualizacao de dados ¢ aquela que, com minimas
modificagoes, executa corretamente daqui a cinco anos. Assim,
faco as minhas sugestoes:

» Evite qualquer trabalho manual para a criagdo de graficos.
Plataformas de programacao e analise de dados, tal como o
R e o Python, facilitam todo o processo;

* Automatize o processo de importagao e manipulacao de da-
dos para que, daqui a alguns anos, possa replicar o grafico
com dados atualizados;

» Escreva cddigos que se adaptem aos dados, e nunca o con-
trario. Se alguma modificacao nos dados de entrada exige
modificagdo no coédigo, entdo vale a pena revisar o trabalho.
Ao manter um cédigo que se adapta aos dados, fica mais facil
manter a reprodutibilidade da andlise ao longo do tempo.

Uma maneira eficiente de transitar o mesmo material en-
o tre diferentes publicos é primeiro criar uma versao ba-
sica do gréafico, e depois adaptar o conteudo as deman-
das de cada publico. Assim, a partir do mesmo modelo
de grafico, podes modificar os elementos facilmente em
cada cenario. Convenientemente, o uso do R e pacote
ggplot2 facilita este processo pois se utiliza de um sis-
tema de camadas, onde a primeira camada é a versao
bésica e, conforme necessidade, adicionamos e remove-
mos camadas de acordo com o publico.
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2.2 Visualizando a inflacao para o Brasil

Agora que ja entendemos a teoria, vamos para a pratica. No gra-
fico a seguir, Figura 2.1, é apresentado uma série de inflacao
historica para o Brasil, retirada do sistema de séries temporais
do Banco Central do Brasil.

Inflacdo

0.01-

value

0.00-

2016 2018 2020 2022
ref _date

Figura 2.1: Gréafico de exemplo para a inflacao Brasileira

Sobre os Dados

A inflagdo refere-se ao aumento sistematico de precos
em um pais e é geralmente definida como o aumento de
preco em uma cesta de produtos. Observar e entender a
inflagao é tarefa de todo economista: a inflacao tem efei-
tos negativos em toda a economia, corroendo o poder de
compra de consumidores e desincentivando o consumo.
No Brasil, o indice de inflagdo mais popular é o IPCA,
calculado e comunicado pelo IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica).

(w
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O gréfico anterior mostra o IPCA (Indice de Prego ao Consumidor
Amplo) mensal entre 2015 e 2022. A olho nu, ler este grafico e
retirar alguma conclusao é tarefa quase impossivel:

* Qual o objetivo do grafico? Por que o mesmo estd sendo
mostrado?

* O que os valores do eixo vertical representam exatamente?

* De onde os dados sairam e como o grafico pode ser repli-
cado?

* Mais importante, qual a mensagem transmitida?

Entender o grafico anterior requere tempo e esforco cerebral.
Como regra, toda vez que um grafico forcar a audiéncia a pensar
demais, existe um alto risco do material ser irrelevante para o
mundo real. Na dificuldade do entendimento da figura em menos
de cinco segundos, provavelmente o leitor ira ignorar a imagem e
prosseguir para o proximo elemento do texto. Aposto que vocé, ao
observar o grafico, fez a mesma coisa. Ou seja, o grafico rompe
dois principios basicos de visualizacao de dados, a justificativa de
existéncia e manipulacao da atengdo. Uma versao melhorada é
apresentada a seguir, Figura 2.2.

Um erro muito comum de iniciantes é utilizar o template
o original do grafico, isto é, exportar o primeiro grafico cri-
ado, sem muito esforco na construcao de algo atrativo.
Saiba que um olho treinado e experiente conhece muito
bem o template basico e isso vai pesar em qualquer ava-
liacao. Além de mostrar certa preguica por parte do cri-
ador, o qual simplesmente aceitou a primeira versao do
grafico, também reforca a falta de capacidade na utiliza-
¢ao das ferramentas de programacao.

Comparando a primeira com a segunda versao, vemos as seguin-
tes diferencas:

1) Elementos textuais - o titulo e o subtitulo em 2.2 ja indi-
cam o que estamos analisando no grafico e qual a mensagem,
neste caso a variabilidade da inflagao mensal. Em outras pa-
lavras, estamos analisando como a inflagao varia ao longo do
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Inflagdo Mensal
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2)

3)

A Variabilidade da Inflagdo (IPCA) o1/01/2015 - 01/09/2022

A média de inflagdo mensal é 0,49%, com desvio padrao de 0,44%
A inflagdo mensal variou de um minimo de -0,68% , até um maximo de 1,62% .

2016 2018 2020 2022

Dados para indice IPCA mensal amplo
Dados obtidos no BCB-SGS, série 433

Figura 2.2: Grafico melhorado para a inflagao Brasileira

tempo, com seus altos e baixos. Note também a variacao do
tom da letra do titulo com o uso do negrito e tamanho da
fonte para reforcar o objetivo do grafico. Abaixo, na direita,
vemos a origem e a identificacao dos dados, neste caso o sis-
tema de séries temporais do Banco Central do Brasil (BCB-
SGS), série de nimero 433. Dado que a origem dos dados é
publica, qualquer pessoa pode acessar e reproduzir o mesmo
grafico.

Elementos graficos - Uso de cores para distinguir os pe-
riodos de alta inflacao dos periodos de baixa, reforgando e
salientando a variacdo da inflagao entre os meses. Circulo
azuis e vermelhos mostram os pontos maximos e minimos da
inflacao mensal no periodo analisado.

reprodutibilidade - Uma mudanca nos dados nao exige mu-
danca no cédigo pois todos os elementos sao baseados nos
dados de entrada. Para demonstrar a reprodutibilidade do
grafico, a seguir, Figura 2.3, apresentamos o mesmo grafico
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para trés periodos diferentes.

v01 A Variabilidade da Inflagdo (IPCA) o1/01/2015-01/09/2022

A média de inflagdo mensal é 0,49%, com desvio padrao de 0,44%
A inflagdo mensal variou de um minimo de -0,68% , até um maximo de 1,62% .
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v02 A Variabilidade da Inflagdo (IPCA) o1/01/2010 01/01/2015

A média de inflagdo mensal é 0,51%, com desvio padrao de 0,26%
A inflagao mensal variou de um minimo de 0,00% , até um maximo de 1,24% .
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v03 A Variabilidade da Inflagao (IPCA) o1/01/2005 01/01/2010

A média de inflagdo mensal é 0,39%, com desvio padrao de 0,20%
A inflagado mensal variou de um minimo de -0,21% , até um maximo de 0,87% .
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Dados obtidos no BCB-SGS, série 433

Figura 2.3: Grafico da inflacao Brasileira para diferentes periodos

Note as semelhancas e as diferencas entre os painéis de 2.3. Além
dos elementos de barra e cores, todas as datas e os valores do
texto sao calculados a partir dos dados. Mais importante, depois
de montado o cddigo, a criagdo dos trés graficos é muito facil.
Reforcando, o esforgo para construir um grafico com reprodutibi-
lidade se concentra na concepcao inicial. Depois do codigo pronto,

a reutilizacao é eficiente e instantanea.
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2.3 Exercicios

A solugao dos exercicios de final de capitulo pode ser compilada lo-
calmente com o comando vdr: :exercises_compile_solution().
Alternativamente, podes baixar uma versao do arquivo compilado
no site do livro®.

01 - O grupo LatinoMetrics produz e distribui um contetido muito
interessante de visualizagdao de dados econdOmicos para a América
Latina. Observando o material do Instagram, visualize as seis ul-
timas imagens disponibilizadas na pagina principal. Observando
as figuras como um todo, destaque os elementos comuns na cria-
¢ao das imagens. Isto, é, destaque os elementos visuais que foram
repetidos entre uma figura e outra.

02 - No Reddit é possivel encontrar o grupo r/dataisugly, o qual
contém intimeros posts sobre visualizacdes de dados realizadas
da forma errada. Na data de 27/09/2022 foi publicado a seguinte
mensagem no féorum:

Analise o grafico e, sem buscar a resposta no féorum, indique qual
o problema com o grafico.

Thttps://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html


https://latinometrics.substack.com/
https://www.instagram.com/latinometrics/
https://www.reddit.com/r/dataisugly/
https://www.reddit.com/r/dataisugly/comments/xphz87/polls_for_upcoming_s%C3%A3o_paulo_state_governor/
https://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html
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Figura 2.4: Publicacao do reddit/dataisuglu em 27/09/2022



CAPITUIO 3

COMPONENTES DE
GRAFICOS

Os componentes de uma figura baseada em dados separam-se en-
tre textuais e graficos. Os elementos textuais referem-se a tex-
tos explicitos que auxiliam o entendimento da mensagem. Pense
neles como o esqueleto do gréafico, suportando toda a estrutura
visual controlada pelos dados, tal como pontos e linhas. Isto inclui
textos dos eixos, legendas, titulos e subtitulos.

Os elementos graficos sdo aqueles que representam formas ge-
omeétricas relacionadas com os dados em si. Isto é, quando no-
vos dados sao inseridos, os elementos graficos mudam. Estes sao
canais de visualizagao, os quais traduzem medidas numéricas ou
categodricas em elementos graficos na forma de linhas, pontos, for-
mas e cores.

Com esta separacao entre elementos textuais e graficos, vamos
montar uma figura sequencialmente, etapa por etapa, explicando
cada elemento no processo.

37
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3.1 EFElementos textuais

Figura 3.1 apresenta os componentes textuais de um grafico, in-
cluindo titulos, subtitulos e texto do eixo horizontal e vertical. Este
é um tipico exemplo de grafico de dispersao, o qual mostra a
relacao entre duas variaveis, x (coordenada horizontal) e y (coor-
denada vertical).

Titulo da figura
Subtitulo da figura

Texto do eixo vertical (y)

Texto do eixo horizontal (x)
Texto inferior (caption)

Figura 3.1: Esqueleto de um grafico com elementos textuais

Os componentes da Figura 3.1 sao:

Titulo Texto que inicia o grafico e provavelmente sera o primeiro
elemento a ser lido pelo leitor. Busque usar poucas e in-
formativas palavras, sem detalhes técnicos e focando em um
publico ingénuo. Ao mesmo tempo, use o titulo para introdu-
zir o tema e a mensagem do grafico. Por exemplo, o titulo
“Performance Financeira das Agoes da Petrobras” é melhor
e mais facil de entender do que “Precos ajustados a dividen-
dos e outros eventos corporativos, entre 2010 e 2020”. Todo
conteudo técnico e especifico sobre os dados utilizados deve
ser colocado no subtitulo ou texto inferior (caption).
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Subtitulo da Figura O subtitulo é um dos pontos mais importan-
tes sobre um grafico, e onde um olhar técnico ird focar. O
subtitulo pode, por exemplo, oferecer descrigbes do tama-
nho e forma de coleta da amostra de dados. Saiba que o
subtitulo € um ponto muito indicativo da capacidade técnica
do autor. Por exemplo, a informacao de como os dados foram
calculados, tal como “Dados ajustados a dividendos e outros
eventos corporativos”, pode ser colocada no subtitulo. Como
sugestdo, procure nao repetir informacgoes ja disponiveis em
outros locais e busque sempre oferecer o maximo de infor-
macoes para entender o grafico.

Texto do eixo vertical (y) Texto explicativo no eixo vertical, de-
finindo a principal varidvel de interesse. Relembre que, em
um grafico de dispersao, 1é-se como “variavel y é afetada por
variavel x”. Portanto, y € a variavel que merece maior aten-
¢do nos componentes textuais, tal como titulo e subtitulo.

Texto do eixo horizontal (x) Texto correspondente ao eixo hori-
zontal. Geralmente utiliza-se algo como tempo ou outra va-
ridvel de interesse. Em um grafico de barras, por exemplo,
0 eixo x pode ser algum tipo de grupo existente nos dados
(exemplo: masculino/feminino). Reforco que a variavel do
eixo horizontal é secunddaria em relacao a variavel do eixo
vertical.

Texto inferior (caption) E o texto de menor fonte, geralmente
indicado no lado direito e abaixo do grafico, com informa-
¢cOes secundarias sobre a origem dos dados brutos ou sobre
o autor, incluindo link para verificagao. Por exemplo, “Dados
obtidos em https://www.transparencia.rs.gov.br/”.

Quando formatando os elementos textuais de um grafico,
o um exercicio que costumo fazer é tentar prever quais
questoes sobre o grafico serao perguntadas pelo publico
técnico. Se alguma informacgao nao esta clara e for fa-
cil de inserir, ndo hesite em fazé-lo. Da mesma forma,
antes de publicar um grafico, apresente o mesmo para
diferentes pessoas e preste atencao nas respostas, pos-
teriormente ajustando o cédigo onde necessario.



https://www.transparencia.rs.gov.br/
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Um exemplo trabalhado de elementos textuais de um grafico, po-
rém ainda sem incluir elementos dinamicos tal como pontos ou
linhas, é apresentado a seguir, Figura 3.2.

Performance Financeira das A¢des da Petrobras (2015 - 2022)
Pregos da acéo ordinaria (PETR3) ajustados a dividendos e outros eventos corporativos

Pregos Ajustados

Tempo
Dados obtidos do Yahoo Finance <https//finance.yahoo.com/>

Figura 3.2: Esqueleto melhorado de um grafico com elementos
textuais

Note que, mesmo sem adicionar os dados em si, o esqueleto ja diz
quais informacgodes podemos esperar no grafico: a performance da
acao da Petrobras ao longo do tempo, obtidos do Yahoo Finance.
Os elementos textuais sao formatados de acordo com os dados de
entrada. Saiba que os anos do titulo - 2015 a 2022 - sdo obtidos
diretamente dos dados. O efeito que procuramos é que, a cada
nova entrada de dados, os elementos textuais mudem automatica-
mente.



3.2. ELEMENTOS GRAFICOS 41

Sobre os Dados

As agOes de uma empresa, tal qual Petrobras, sdao con-
tratos financeiros que permitem a participagao no con-
trole e resultado (lucro) de uma empresa. Em resumo,
a0 comprar uma acao, passas a ser um dos donos da em-
presa, com direito a recebimento de participacao pro-
porcional ao lucro da mesma. Estes contratos sao ne-
gociados diariamente no mercado financeiro, com forte
variacao de precos. Todas agoes sao identificadas por
um simbolo chamado ticker, composto por quatro le-
tras e nimeros. A acgoes do tipo ordindria da Petrobras,
por exemplo, sao identificadas por PETR3, enquanto
acoes do tipo preferencial sao representadas pelo ticker
PETRA4.

3.2 Elementos graficos

Os componentes graficos — miolo da figura — sao os canais visuais
vinculadas ao dados, incluindo:

Linhas (sélida, tracejada, ..);

» Formas (circulos, triangulos, quadrados, ..);
Cores (azul, vermelho, verde, ..);

Tamanhos (1mm, 5mm, ..).

Os mais comuns, e faceis de lidar, sdao os graficos com linhas e
formas, tal como um circulo ou quadrado. Ao adicionarmos mais
camadas ao grafico, mais complexo ele fica. Na pratica, usamos
a interacdo entre os canais para reforcar uma mensagem. Por
exemplo, se temos grupos dentro dos dados, podemos usar linhas
diferentes (tracejada, solida, etc) para separar cada grupo. Os
graficos mais impactantes sao aqueles em que usamos o co-
nhecimento da area para construir a interacao dos canais
visuais.

Figura 3.3 mostra os principais canais de visualizacao de dados.
A primeira, posicao, usa o préprio espago para indicar relagoes
entre duas variaveis, x e y, e é tipicamente utilizada em graficos de
dispersdo. A segunda, formato, representa a forma geomeétrica a
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Posicao Formato Tamanho da Forma

> O HOA - 00

Cores Tamanho da Linha Tipo de Linha

Figura 3.3: Os canais de visualizacao mais utilizados: posicao, for-
mato, tamanho, cores (Wilke, 2019)

ser inserida nas coordenadas, seja um circulo, quadrado ou outra.
Podemos também usar o canal tamanho, o qual controla a escala
espacial da forma geométrica utilizada.

Na criacao de figuras, raramente utilizaremos apenas um canal
de visualizacao. O mais comum €é mesclarmos o uso de posigao,
formato e cores para salientar um resultado. Assim, usamos dife-
rentes canais para representar as diferentes dimensoes dos dados
analisados.

Como um primeiro exemplo, vamos reconstruir o grafico anterior,
Figura 3.2, adicionando uma camada grafica com linhas e pontos
no grafico:

O gréafico em 3.4 se utiliza dos canais visuais posicdo, linhas e
pontos para construir a figura. Os pontos sao dados pelas coorde-
nadas x e y, enquanto as linhas conectam os pontos.

Agora, com a adigcao de um objetivo de comunicagao ou mensa-
gem do grafico, podemos usar outros elementos visuais para sali-
entar informacoes a respeito dos dados. Vamos assumir que o ob-
jetivo do grafico é analisar a rentabilidade das agOes da Petrobras
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Performance Financeira das Ag¢des da Petrobras (2015 - 2022)
Pregos da acao érdinaria (PETR3) ajustados a dividendos e outros eventos corporativos

30 -

20 -

Pregos Ajustados

10+

2016 2018 2020 2022
Tempo

Dados obtidos do Yahoo Finance <https//finance.yahoo.com/>

Figura 3.4: Grafico de linhas e pontos para os precos da PETR3

(PETR3) no periodo. Para isso, € intuitivo e tecnicamente correto
comparar o retorno acumulado da agao contra o indice Ibovespa,
um benchmark para investimentos em empresas. O que procu-
ramos entender é se as acoes da Petrobrds tivem performance
superior a uma média do mercado como um todo.

Note que, apesar de serem exatamente os mesmos dados, as esco-
lhas dos canais impactam diretamente o grafico e a percepcgdo do
leitor. Observo os seguintes pontos adicionais:

* Ao contrario de se utilizar valores nominais de preco da Pe-
trobras e valores do indice Ibovespa, calculou-se o retorno
acumulado partindo de 100% (linha cinza horizontal). Isso
permite a comparacao visual entre o comportamento de am-
bos investimentos.

* A linha escura e densa dos precos da acao PETR3 se des-
taca em relacao a linha tracejada e menos densa do Ibo-
vespa. Esta escolha é para atrair a atencgao do leitor e, impli-
citamente, mandar a mensagem de que “Petrobras é maior e
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Performance Financeira das A¢bes da Petrobras (2015 - 2022)
Retornos acumulados ajustados a dividendos e outros eventos corporativos
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Dados obtidos do Yahoo Finance <https//finance.yahoo.com/>

Figura 3.5: Gréafico melhorado de linhas e pontos para os precos
da PETR3

mais forte do que o indice Ibovespa”.

* O texto com o retorno acumulado total e o equivalente anual
foi adicionado ao grafico. A cor azul para PETR3 destaca a
melhor performance das acoes da Petrobras. A escolha das
cores reflete principios de contabilidade onde, a cor azul é
relacionada com lucro, enquanto a vermelha é prejuizo. Ou
seja, azul indica algo financeiramente positivo, e vermelho
algo negativo.

Em resumo, os elementos em 3.5 foram escolhidos para reforcar
a mensagem do grafico: as acOes da Petrobras tiveram, no pe-
riodo analisado, melhor performance financeira do que o indice
Ibovespa. Enquanto as agoes da Petrobras retornaram 775,93% de
lucro para o investidor, o indice retornou apenas 138,92%. Este
¢ um exemplo simples e direto de como podemos melhorar uma
visualizacao de dados ao adicionar informacgoes precisas e claras
para o leitor com a selegao de tamanho, tipo de linha, cores, trans-
paréncia e adigao de textos.
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3.3 A escolha dos canais

Partindo do caso mais simples, a primeira decisao na construcao
de um grafico baseado em dados é qual a forma de traduzir nu-
meros em imagens. Podemos usar linhas, pontos ou barras. Ape-
sar de existirem regras gerais, alguns graficos fazem mais sentido
com linhas, enquanto outros com pontos ou colunas. O uso de
cores no grafico também é discutivel: enquanto um pouco de cor
pode ajudar o leitor, o uso de muitas cores pode atrapalhar.

3.3.1 Uso de linhas

O uso de linhas faz sentido quando os dados adjacentes tem co-
nexdo entre si, tal como o proéprio tempo. Por exemplo, no caso
anterior, visualizamos os precgos da acao da Petrobras com linhas.
Faz sentido conectar os pontos dos precos das agoes pois o resul-
tado final representa o caminho do precos ao longo dos dias, onde
pontos adjacentes sdao conectados pelo tempo.

Veja o exemplo na Figura 3.6, onde apresentamos o grafico de pre-
¢os da EGIE3 - empresa do setor elétrico — em trés formatos dife-
rentes. O primeiro grafico, usando pontos, é razoavel. O segundo
é somente estranho e mais parece um codigo de barras, sem muita
relacdo com o problema em si. Como regra, o uso de barras sem-
pre forca o eixo vertical a partir do valor zero, o que pode resultar
em graficos pouco atrativos. Como esperado, o terceiro grafico,
painel C, é o que tem forma mais intuitiva: linhas para precos de
acgoes, representando a dependéncia temporal entre um preco e
outro.

3.3.2 Uso de formas

O uso de pontos e formas fazem mais sentido em graficos onde
cada ponto pode ser entendido como independente dos demais.
Este é o caso classico de graficos de dispersao, onde buscamos
explicar uma varidvel numérica com base em outra. Por exemplo,
considere analisar a relacao entre sobra de salario (disposable in-
come) e poupanca (savings ratio) para diferentes paises, Figura
3.7. Cada ponto do grafico é um pais diferente. Aqui, os dados
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Figura 3.6: Exemplo de grafico de linhas
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do Brasil, por exemplo, nao tem relagcao direta com os dados da
Espanha. Assim, nao faz sentido ligar os dados com linhas, mas
sim usar pontos independentes.

Sobre os Dados

Os dados de razao de poupanca (savings ratio) referem-
se a divisdo do valor poupado e o saldrio. O mesmo é cal-
culado por pais, tirando uma média regional de salario
e poupanca em determinado periodo. Em geral, quanto
maior a razdo de poupancga para determinado pais, me-
lhor. Isso indica uma superior capacidade da populacao
em poupar os seus rendimentos para o consumo futuro,
aumentando a estabilidade financeira da regiao.

Comparando as imagens da Figura 3.7, note que o grafico de bar-
ras (painel B) e linhas (painel C) resultam em figuras sem muita
intuicao e sao dificeis de entender. Isso ocorre por que os canais
de visualizacao com barras e linhas nao funcionam para o pro-
blema. O uso de linhas, por exemplo, reforca uma dependéncia
inexistente entre os pontos adjacentes e confunde a andlise. Toda-
via, painel A - uso de pontos - deixa claro na visualizacao de que
pessoas com renda maior tem uma proporcao de poupanca menor
do que pessoas com renda menor.

3.3.3 Uso de barras

Os graficos de barras funcionam muito bem quando a variavel
explicativa € uma categoria. Por exemplo, utilizando os mesmos
dados anteriores, considere comparar a capacidade de poupanca
dos cinco paises com maior valor, Figura 3.8.

Painéis A e B apresentam resultados razoaveis e intuitivos. Par-
ticularmente, o ordenamento dos dados faz com o que painel B
tenha o formato de uma escada (ou poédio de premiacgdo), o que
facilita a mensagem do grafico de que pais com identificador 1
tem maior poder de poupanca. Note também que o uso de barras
(painel B) forga o eixo y a iniciar em zero. Painel C é dificil de
entender pois transmite a mensagem de interligacao entre os pai-
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Exemplo de grafico de formas
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ses (eixo x), o que, dada a natureza dos dados, nao é visualmente
intuitivo.

3.4 Cores

Muito utilizado pela industria de marketing, as cores direcionam
a atencao e incitam algum tipo de sentimento pelo leitor. Na cons-
trucao de figuras baseadas em dados, o uso de cores serve para
distinguir grupos ou intensidades. Quando usado com parcimo-
nia, as cores funcionam muito bem e facilitam o entendimento da
mensagem do grafico. Cuidado, porém, com excessos.

E indiscutivel que o uso de cores funciona. Um exemplo cléssico
sobre o efeito do uso de cores em financas é o artigo In the red:
The effects of color on investment behavior (Bazley et al., 2017).
Os autores conduziram experimentos para verificar se o uso da
cor vermelha em relatérios de investimentos mudaria o compor-
tamento futuro dos investidores. Os resultados mostraram que,
quando a cor vermelha é utilizada para destacar prejuizos, os in-
vestidores se tornam mais avessos ao risco e diminuem as suas
expectativas de retorno futuro. Perceba como uma pequena deci-
sdo nas cores pode causar um grande impacto na audiéncia.

No dia a dia, a melhor forma de trabalhar com cores no R é se
utilizar de paletas - conjunto de cores pré-estabelecidas — e deixar
que o proprio software escolha as cores especificas do grafico. O
uso de paletas automatiza o processo de construgao de um grafico
pois as cores sao predeterminadas em uma fila e selecionadas a
medida que sdo necessarias. Adicionalmente, cada paleta de co-
res possui um tema, tal como quente/frio, claro/escuro, facilitando
a escolha de acordo com o objetivo da mensagem. Para melhor en-
tender o uso de paletas, vamos explorar os trés tipos de paletas
de cores: sequenciais, divergentes e qualitativas.

3.4.1 Paletas sequenciais

As paletas de cores sequenciais servem para indicar diferentes in-
tensidades para um mesmo efeito. Pode-se usar apenas um tom ou
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multiplos para criar a paleta sequencial. Por exemplo, podemos
usar vermelho escuro para representar dados em uma extremi-
dade da distribuicao, e vermelho claro para a outra. Como regra,
as cores desse tipo de paleta tem o mesmo tom, com luminosidade
decrescente ao longo das cores.

3.4.1.1 Paletas sequenciais de tom unico

A seguir, Figura 3.9, apresenta-se cinco paletas sequenciais de
tom Unico, proveniente do pacote colorspace .

-
..
.
-
-

Figura 3.9: Exemplo de cinco paletas de cores sequenciais em tom
unico do pacote colorspace .
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Entender a acessibilidade e a midia é importante! Muito
é cuidado com a escolha das cores para uma audiéncia
maior. Pessoas com incapacidade de diferenciar cores
podem ter problema em analisar os seus graficos. Se pos-
sivel, tenha em mente uma maneira alternativa — usando
formas de pontos, por exemplo — para formatar a sua
figura. Adicionalmente, busque saber como o material
sera consumido pelo publico. Por exemplo, livros sao ge-
ralmente impressos em preto e branco e, portanto, qual-
quer uso de cores sequer sera notado.

Todas as paletas em 3.9 se utilizam do mesmo tom (single hue),
diminuindo a intensidade sequencialmente, da esquerda para a
direita. Os nomes (“Grays”, “Blues 2”, ..) sao pré-definidos pelo
modulo de paletas. Futuramente, segao 4.8 do livro, iremos mais
a fundo no uso de paletas do pacote colorspace .

Na Figura 3.10 apresenta-se um exemplo de aplicacao de paleta
sequencial com tom Unico para um grafico de barras. Note como
0s paises com maiores razoes de poupanca sao salientados pela
maior intensidade das cores.

3.4.1.2 Paletas sequenciais de tons multiplos

Em 3.11 apresenta-se paletas sequenciais com tons maultiplos
(multi-hue). Neste caso, além da mudanca da intensidade,
muda-se também as cores nos extremos.

O uso de paletas sequenciais com tons multiplos resulta em grafi-
cos mais elegantes do que para tons Unicos. Veja a seguir, Figura
3.12, um exemplo de aplicacao de tons maultiplos para o mesmo
grafico de barras anterior.

O resultado em 3.12 é elegante para qualquer paleta de cores.
Particularmente, a paleta “Blues 2” me parece mais apropriada
por utilizar a cor azul, a qual é geralmente relacionada com coi-
sas positivas. Assim, a mensagem reforcada é de que paises com
maior razao de poupanc¢a sao mais positivos.
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Purple-Blue -...

- [
=
_—
Purple-Yellow -...

Figura 3.11: Exemplo de cinco paletas de cores sequenciais em
tons multiplos do pacote colorspace .
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Figura 3.12: Exemplo de paleta sequencial com tons multiplos
para um grafico de barras
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3.4.2 Paletas divergentes

Paletas de cores divergentes realcam a diferenca entre os extre-
mos e servem para indicar intensidades. Definimos uma cor para
o minimo, outra para o maximo e todas as cores intermedidrias sao
escolhidas como um ponto intermedidrio das cores nos extremos.
A finalidade das paletas divergentes é destacar as diferencas entre
os valores extremos dos dados. Veja na Figura 3.13 um exemplo
de cinco paletas de cores divergentes do pacote colorspace .

= B
-~ [
= B
- il
Purple-Green .. ..

Figura 3.13: Exemplo de cinco paletas de cores divergentes do
pacote colorspace .

Um exemplo de uso de paletas divergentes é o grafico de dispersao
dos dados de poder de poupanca, Figura 3.14, onde utilizamos a
média da razao de poupancga como a cor do centro. Assim, as
diferencas da média definem os extremos utilizados pela paleta
escolhida.

Para a Figura 3.14, os pontos préximos da média possuem tom cin-
zento em todos os graficos. A medida que os valores mudam de
um extremo para o outro, as cores se distinguem de acordo com
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Figura 3.14: Exemplo de uso de paleta divergente em grafico de
dispersao
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a paleta escolhida. Esta é uma oOtima técnica para salientar esca-
las numéricas. Na mesma figura, note como os pontos abaixo de
4,75% - média de savings ratio - ficam com cores semelhantes, en-
quanto aqueles acima possuem cores mais fortes e diferenciadas,
destacando os paises com maiores razoes de poupanca (savings
ratio).

3.4.3 Paletas qualitativas
Paletas de cores qualitativas servem para indicar grupos heterogé-
neos nos dados. Isto é, queremos distinguir pontos no grafico, po-

rém nao indicando intensidade. Um exemplo de cinco paletas qua-
litativas do pacote colorspace sao apresentadas na Figura 3.15.

Pastel 1

- I
. m

- I
-

Figura 3.15: Exemplo de quatro paletas de cores divergentes do
pacote colorspace .

Veja que as cores em 3.15 ndo indicam sequéncia, e sim contraste.
Um exemplo de uso de paletas qualitativas é o grafico de dispersao
dos dados de poder de poupanca, Figura 3.16, onde utilizamos
uma paleta de cores para distinguir os diferentes paises.
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Paleta "Dark 2" Paleta "Dark 3"
S, 3,
S 12% S 12%
s =3
L 10% L 10%
(0] (0]
T g% [ T g% [
o o
x(NU lﬁ .
© ©
S 6% o & 6% PS

100 150 200 250 100 150 200 250
Renda Renda

Paleta "Cold" Paleta "Warm"
8, 3.
S 12% S 12%
S S
L 10% & 10%
[0} (0]
2 8% 2 &%
x(’?‘ lﬁ
& 6% & 6%

100 150 200 250 100 150 200 250
Renda Renda

Figura 3.16: Exemplo de uso de paletas qualitativas

3.5 Tamanho

O canal tamanho refere-se ao espaco tomado por determinada
forma como linha, circulos ou triangulos. O uso é simples, aumen-
tamos ou diminuimos a forma para salientar escalas numéricas.
Em outras palavras, vinculamos a escala geométrica a escala nu-
mérica dos dados. Veja na Figura 3.17 um exemplo simples de uso
do tamanho dos pontos.

Note no grafico anterior como os circulos sdao maiores de acordo
com o valor de Savings Ratio, eixo vertical, com uma escala numé-
rica disponivel na legenda do grafico. Podemos também utilizar o
canal de tamanho juntamente com o canal de cor, Figura 3.18.

Cuidado, porém, com excessos. O grafico em 3.18 contém bas-
tante informacao ao mesclar o uso do canal de cor e tamanho.
Como regra, busque construir graficos simples e intuitivos: nao
espere que o leitor gaste muita energia mental para entender o
grafico. Caso precisar, construa mais de uma figura para passar a
Sua mensagem.
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Figura 3.17: Exemplo de uso de tamanho para um grafico de dis-
persao
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Figura 3.18: Exemplo de uso de tamanho para diferenciar pontos

3.6 Exercicios

A solucao dos exercicios de final de capitulo pode ser compilada lo-
calmente com o comando vdr: :exercises_compile_solution().
Alternativamente, podes baixar uma versao do arquivo compilado
no site do livro®.

01 - Em 22/09/2022, o grupo LatinoMetrics publicou uma visuali-
zacao de dados a respeito da impressao de confianga da populacgao
brasileira em relagdo as diferens midias jornalisticas. O contetudo
pode ser acessado no Instagram, e ¢ disponilizado abaixo:

Observando a figura, destaque os elementos textuais e graficos
utilizados pelo autor.

Thttps://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html


https://latinometrics.substack.com/
%5Bhttps://www.instagram.com/p/Ciz8mFSrZj7/%5D
https://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html

62 CAPITULO 3. COMPONENTES DE GRAFICOS

How Trustworthy are
Brazilian News Outlets?
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Figura 3.19: Postagem do LatinoMetrics em 22/09/2022
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02 - Statspanda é outro grupo especializado em producao de con-
teudo relacionado a visualizacdo de dados, porém com assuntos
muito mais abrangentes que o LatinoMetrics. Em 17/09/2022, o
grupo publicou a seguinte figura no Instagram:

World's Deadliest Diseases In History
(as of 2022)

Deaths in millions

Diseases

Figura 3.20: Postagem do Statspanda em 19/09/2022

Neste caso, quais foram os elementos graficos utilizados pelo au-
tor e como os mesmos se associam a mensagem da figura.

03 - No Reddit/dataisbeautiful é possivel encontrar a visualizagao
da receita de todos os filmes da franchise Star Wars.

Apesar de ser esteticamante interessante, o mesmo poderia ser
melhorado. Com base no que aprendeu neste capitulo do livro,


https://www.instagram.com/statspanda/?hl=en
https://www.instagram.com/p/CaFZoVpO3gc/?hl=en
https://www.reddit.com/r/dataisbeautiful/comments/xoqi8w/revenue_and_budget_comparison_for_every_star_wars/
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REVENUE BREAKDOWN :ﬁZA@ INFLATION ADJUSTED
BY MOVIE WA@ 2022

Figura 3.21: Postagem do Reddit/dataisbeautiful

analise o grafico e faca recomendacgoes para sua melhoria bus-
cando sempre maior claridade e simplicidade.



CAPITULO 4

VISUALIZACAO DE DADOS
COMOR

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.1 Sobre o R

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.
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4.2 Pacote ggplot2

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.2.1 Alternativas ao ggplot2

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.3 O ciclo de criacao de figuras

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.4 Dados de entrada

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.4.1 O formato dos dados

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
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livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.4.2 Tipos de dados

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma o6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.5 O sistema de camadas do ggplot2

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.6 Mapeamento de canais com aes()

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.6.1 Funcao geom_line()

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.
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4.6.2 Funcao geom_point()

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.6.3 Funcao geom_col()

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.6.4 Funcao geom_text()

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.7 Uma aplicacao com dados reais

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.8 Paletas de cores
Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de

Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
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livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.8.1 Aplicando uma paleta a um grafico

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.9 Temas

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.9.1 Aplicando um tema a um grafico

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma Otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.9.2 Modulos adicionais de temas

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.
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4.10 Paincéis e facetas

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma Otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.11 Exportando figuras

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

4.12 Exercicios

A solugdo dos exercicios de final de capitulo pode ser compilada lo-
calmente com o comando vdr: :exercises_compile_solution().
Alternativamente, podes baixar uma versao do arquivo compilado
no site do livro®.

01 - Em um novo script do R, crie um vetor de valores aleatorios
da distribuicdo Normal com o comando rnorm(N), onde N é igual
a 100. Agora, crie um grafico de pontos onde o eixo y é represen-
tado pela série anterior, e o eixo x é simplesmente a contagem dos
valores (1..100). Para este grafico, utilize o template bdasico do
ggplot2, isto é, nao precisas modificar nenhum elemento textual
do grafico, por enquanto.

02 - Para o grafico anterior, adicione os seguintes elementos tex-
tuais e graficos:

Thttps://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html


https://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html
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titulo, subtitulo;

caption com a data e tempo de compilagdo do grafico;
textos nos eixos x e y;

aplique o tema theme_1light

03 - Para o mesmo grafico anterior, adicione uma nova coluna cha-
mada type no dataframe, a qual pode tomar o valor “A” ou “B”.
Para isto, podes usar o comando sample(c("A", "B"), size =
N, replace = TRUE). Note que o valor de N foi definido anterior-
mente.

Com base no novo dataframe, crie um grafico de linhas com cores
diferentes para cada valor em type.

04 - Para o mesmo grafico anterior, adicione uma camada de linhas
no grafico.

05 - Agora, use o grafico anterior, mas modifique o formato dos
pontos, definindo que o argumento shape serd mapeado de acordo
com coluna type. Também aumente o tamanho de todos os pontos
do grafico para 3.

06 - Agora, modifique o codigo para que o tamanho dos pontos
seja relativo a coluna x do dataframe de entrada. Isto é, o efeito
desejado é que os pontos aumentem de tamanho ao longo do eixo
horizontal.

07 - Neste exercicio, remova a camada de pontos utilizada no
grafico e adicione o texto disponivel na coluna type (A ou B) no
mesmo local onde os pontos se situavam.

08 - Para o grafico anterior, use as fungoes do pacote colorspace
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para implementar a paleta de cores “Harmonic” do canal color
(dados qualitativos).

09 - Exporte a figura anterior com as seguintes informacoes:

1. arquivo de exportacao chamado “fig-eoc-vdr.png” e locali-
zado na pasta padrao “Documentos” (atalho com ~);
2. use um tamanho 10 X 10 em centimetros

Verifique se o arquivo foi criado corretamente na pasta desejada.

10 - Com base na funcao yfR::yf_collection_get, baixe os da-
dos de precos de agOes para a composi¢cao atual do indice Ibo-
vespa, com inicio a cinco anos atras e término como sendo a data
atual. Com base nos dados importados, siga os seguintes passos:

1. filtre os dados para manter apenas as 5 acoes com maior
rentabilidade acumulado na periodo, e as 5 com menor.

2. construa uma figura com os retornos acumulados das 10
acoes selecionadas anteriormente, onde o eixo horizontal re-
presenta as datas.

3. Implemente as seguintes modificagdes no grafico:

» Adicione titulo, subtitulo e caption e também o texto dos
eixo horizontal e vertical;

* modifique a escala do eixo horizontal para percenta-
gens com comando scale_y_continuous(labels =
scales::percent);

* use o tema theme_1light;

4. exporte a figura resultante para um arquivo de tamanha ta-
manho 10 cm (height) X 15 cm (width) chamado “fig-ibov-
10-acoes.png”, e localizado na pasta padrao “Documentos”
(atalho com ~);
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GRAFICOS ESTATISTICOS

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.1 Visualizando uma distribuicao

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma o6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.1.1 Histogramas

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
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livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.1.2 Densidades

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.1.3 Quartis

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.2 Visualizando multiplas distribuicoes

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma Otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.2.1 Boxplots

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.
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5.2.2 Uso de painéis/facetas

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.2.3 Pacote ggridges

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.3 Visualizando correlacoes

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.3.1 Pacote corrplot

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.4 Visualizando incerteza

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
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livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

5.5 Exercicios

A solucao dos exercicios de final de capitulo pode ser compilada lo-
calmente com o comando vdr: :exercises_compile_solution().
Alternativamente, podes baixar uma versao do arquivo compilado
no site do livro®.

01 - Utilizando o pacote yfR, baixe os dados dos precos da Gren-
dene, ticker = GRND3.SA, desde 2015 até o data atual. Com base
nos dados importados, crie um histograma dos retornos didrios
dos precos ajustados da acao (coluna ret_adjusted_prices).

02 - Utilizando o pacote yfR e argumento freg_data = 'monthly'
em yf_get, baixe os dados dos precos mensais da Petrobras, tic-
ker = PETR3.SA, de 2015 até o dia atual. Com base nos dados
importados, crie um histograma dos retornos mensais da acao, adi-
cionando os seguintes itens ao grafico:

* titulo e subtitulo;

* textono eixox ey;
* caption;

tema theme_light

03 - Pacote microdatasus, criado por Raphael Saldanha (rf-
saldanha), importa e limpa dados do Sistema de Saude Unico
(SUS). No pacote do livro é possivel encontrar dados de mor-
talidade importados pelo microdatasus e filtrados para manter
apenas algumas colunas da base completa. O arquivo é chamado
Exercises-sus-mortality-data.csv e pode ser importado com a
funcao vdr: :data_import.

Thttps://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html
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Com base nos dados da coluna age, crie um grafico de densidade
para a distribuicao de idades de falecimento, incluindo os seguin-
tes itens no grafico:

* titulo;

* texto no eixo x e y;
* caption;

* tema theme_1light

04 - Para os mesmos dados de mortalidade retirados do SUS, crie
um grafico QQ com a distribuicao de idades de falecimento (coluna
age).

05 - Considerando novamente os dados de mortalidade do SUS,
crie um grafico de densidade de distribuicao, porém separe as
linhas do grafico de acordo com o género (Masculino/Feminino).
Isto é, queremos uma linha de densidade para o sexo masculino, e
outra para o feminino. Dica: remova os casos de SEXO = NA (Not
Available) antes de criar o grafico.

06 - Repita o exercicio anterior, porém use facetas para mostrar as
diferentes densidades de mortalidade entre os géneros masculino
e feminino. Dentro da funcao facet_wrap, use argumento nrow =
2 para empilhar os painéis verticalmente.

07 - Considerando novamente os dados do SUS, use o comando
facet_grid para mostrar as densidades de idade de falecimento
quando separando os dados por género (coluna SEXO) e escolari-
dade (coluna ESC). DICA: remova os casos de NA (Not Available)
encontrados em ambas colunas, SEXO e ESC.

08 - Crie um grafico de diagrama (boxplot), onde o eixo horizon-
tal é a escolaridade (coluna ESC) e o eixo vertical representa a
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distribuicao dos dados de idade de falecimento, coluna (age).



CAPITULO 6

MAPAS

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.1 Pacote geobr

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma o6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.1.1 Mapa do Brasil

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do

79



80 CAPITULO 6. MAPAS

livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.1.2 Mapa do Brasil com cidades e capitais

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.2 Pacote ggmap

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.2.1 Registrando um projeto

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma Otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.2.2 Utilizando ggmap

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.
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6.2.3 Codificacao geografica

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

6.3 Exercicios

A solucao dos exercicios de final de capitulo pode ser compilada lo-
calmente com o comando vdr: :exercises_compile_solution().
Alternativamente, podes baixar uma versao do arquivo compilado
no site do livro®.

01 - Utilizando funcao geobr::read_country, baixe os dados do
territério do Brasil e mostre a drea em um novo grafico.

02 - Utilizando funcao geobr::read_indigenous_land, baixe os
dados do territério indigena no Brasil e adicione esta camada ao
grafico do Brasil criado anteriormente, com as fronteiras da area
indigena representadas na cor vermelha.

03 - Utilizando funcao geobr::read_state(), baixe os dados de
todos os estados do Brasil e, em um mapa do pais, mostre os limi-
tes de cada estado na cor azul.

04 - Utilizando funcao geobr::read_state(), baixe os dados do
estado do Rio Grande do Sul e, com os dados disponiveis no ar-
quivo “Chapter07-latlong-cities-brazil.csv” do pacote vdr:

1. mostre as cidades gaichas como pontos azuis no mapa, ajus-
tando o tamanho e transparéncia dos pontos para melhor vi-

Thttps://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html
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sualizagao do mapa;

. mostre a capital, Porto alegre, como um ponto vermelho com

tamanho e intensidade maior.

. adicione o texto “PORTO ALEGRE” em preto, acima do ponto

de localizacao da capital.

. adicione titulo e caption para o grafico



CAPITULO 7

PROGRAMANDO COM O
GGPLOT2

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

7.1 Criando figuras via funcoes

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.
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7.2 Testando temas

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro € uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

7.3 Testando paletas

Vocé chegou ao fim da versdo online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O conteudo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma 6tima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

7.4 Testando temas e paletas

Vocé chegou ao fim da versao online do livro Visualizacao de
Dados com o R. O contetdo integral da obra pode ser adquirido
na loja da Amazon como ebook ou livro impresso. A compra do
livro é uma Otima maneira de suportar este e outros projetos do
autor.

7.5 Exercicios

A solugdo dos exercicios de final de capitulo pode ser compilada lo-
calmente com o comando vdr: :exercises_compile_solution().
Alternativamente, podes baixar uma versao do arquivo compilado
no site do livro!.

01 - O codigo abaixo ira criar um grafico simples com os pregos da
acao da empresa Engie (EGIE.SA).

Thttps://www.msperlin.com/vdr/vdr-eoc-solutions.html
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library(ggplot2)

df_yf <- yfR::yf_get("EGIE3.SA",
first_date = "2018-01-01")

p <- ggplot(

df_yf,

aes(x = ref_date, y = price_adjusted)
) + geom_line()

Apods a execucgao do cddigo acima, use as ferramentas de progra-
macao do R para testar os seguintes temas da figura:

* ggplot2::theme_light()

* ggplot2::theme_bw()

e ggplot2::theme_grey()

e ggplot2::theme_minimal()

e lembre de adicionar a informacao do tema no titulo da figura.

02 - Considere o grafico template gerado pelo cédigo a seguir:

library(ggplot2)

p <- ggplot(
yfR::yf_get("USIM5.SA", first_date = "2018-01-01"),
aes(x = ref_date, y = price_adjusted)
) +
geom_line() +
labs(subtitle = "SUBTITLE",
caption = "CAPTION")

Pacote hrbrthemes oferece uma grande variedade de temas adici-
onais a serem utilizados em um grafico do ggplot2. Todas fungodes
de tema possum um padrao bem distinto, onde o nome da funcao
inicia com o texto theme_. Baseado nesta informacao e também no
uso da funcao ls, podemos descobrir o nome de todas as fungoes
de tema do hrbrthemes com o cédigo abaixo:
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library(hrbrthemes)

all_fcts <- ls("package:hrbrthemes")

idx <- all_fcts |>

stringr::str_which("theme_")

theme_fcts <- all_fcts[idx]

Com base no codigo anterior:

1. use as ferramentas de programacao do R para, de forma au-

tomatica, aplicar todos os temas anteriores para o grafico
gerado acima.

. agrege todos os grafico em um uUnico arquivo com funcao

cowplot::plot_grid

. salve a figura resultante como hrbrthemes-demo.png, pasta

documentos (atalho com ~). Defina o tamanho da figura
como height = 20cm e width = 30cm. DICA: Caso a figura
gravada sair com fundo transparente, abra-a em um navega-
dor da web, tal como o Chrome ou firefox.

03 - Considere o grafico criado de barras criado com o cddigo
abaixo:

library(ggplot2)

tickers <- c("PETR3.SA", "ITSA3.SA",

“GRND3.SA", "GGBR3.SA",
"EGIE3.SA", "USIM5.SA")

df_yf <- yfR::yf_get(tickers,

"2020-01-01")

df_tab <- df_yf |>

dplyr::group_by(ticker) |>
dplyr::summarise(

total_ret = dplyr::last(cumret_adjusted_prices) - 1
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) |>
dplyr::arrange(total_ret)

p <- ggplot(df_tab, aes(x = reorder(ticker, total_ret),
y = total_ret,
fill = total_ret)) +
geom_col(color = "white") +
theme_minimal() +
coord_flip() +
labs(title = stringr::str_glue(
"Performance de {length(tickers)} Acbes Selecionadas"
),
y "Retorno Total",
x = "Ticker")

Com base no codigo anterior, use as ferramentas de programacao
do R para, de forma automatica, aplicar todas as possiveis combi-
nacoes entre os temas:

* ggplot2::theme light
* hrbrthemes::theme modern rc
* ggtech::theme airbnb fancy()

e as paletas do colorspace

* Red-Green
* Green-Brown
* Tropic

Adicionalmente:

1. agrege todos os grafico em um tunico arquivo com funcao
cowplot::plot_grid

2. salve a figura resultante como themes-and-palettes-demo.png,
pasta documentos (atalho com ~). Defina o tamanho da
figura como height = 30cm e width = 60cm. DICA: Caso a
figura gravada sair com fundo transparente, abra-a em um
navegador da web, tal como o Chrome ou firefox.
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CAPITUIO 8

CONCLUSAO

E assim chegamos ao fim do livro! Espero que tenha gostado do
conteudo e aprendido alguns novos truques na manipulagao e visu-
alizacao de dados com o R. Truques este que, possivelmente, lhe
rendam uma maior reputacao no trabalho ou entao na conquista
de seu titulo académico.

Aprender a utilizar o R na criagdo de graficos é uma jornada sem
fim. Apesar de minha maior experiéncia com a plataforma - uso o
R tanto para produzir contetido de aula quanto para realizar pes-
quisas cientificas —, ainda me surpreendo por estar em constante
evolugao. Portanto, nao pare com este livro. Aqui tentei forne-
cer uma introducao ao tema de visualizacao de dados com o R. O
universo do ggplot2 é imenso e valioso de se explorar.

Boa jornada e bons estudos!

Marcelo S. Perlin, 23/11/2022.
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