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Perguntas

Para que precisamos de graficos?
Como surgiu a idéia?

(Quais sao seus elementos basicos?
Poderia dar exemplos?

Como posso confecciond-los?

Como produzo graficos com qualidade?

Resumindo




Para que servem os graficos”’



Epidemia de Célera em Londres (set/1854)

John Snow
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Andlise de John Snow para a
epidemia de Codlera em Londres

(set/1854)

BCALE 30 INCHES TO A MILE.




Andlise de John Snow para a epidemia de Cdélera em Londres
. (set/1854)
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Hoje é possivel visitar a bomba d’agua que serviu como evidéncia para a
conexao causal entre o célera e a contaminacao da dgua. H4 um pub em

homenagem a John Snow.



Andlise de John Snow para a epidemia de Célera em Londres
(set/1854)
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Extraido de E.R. Tufte, Visual Explanations

A epidemia ja estava recuando quando a bomba de dgua foi desativada.



Onibus espacial Challenger (28/jan/1986)

O o6nibus espacial Challenger explodiu em 1986 devido a uma falha em
um anel de vedacao em um dos foguetes a propelente sélido



(28/jan,/1986)

Onibus espacial Challenger
History of O-Ring Damage in Field Joints (Cont)
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Explosao do 6nibus espacial Challenger (28/jan/1986)

4 -
)
e
531 om
O
o
=
O 2 |
ge
O
)
c 1+ m m u
S
Z
0 | | T | |
10 12.5 15 17.5 20 2295

Temperatura (Celsius)

NUMERO DE INCIDENTES COMO FUNCAO DA TEMPERATURA.
Somente sao exibidos lancamentos com ocorréncia de incidentes. A
previsao de temperatura para o dia do lancamento era algo em torno de
0 °C. Vocé autorizaria o lancamento ? Por que?
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Explosao do 6nibus espacial Challenger (28/jan/1986)
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Temperatura (Celsius)

HISTORICO DE DANOS AOS ANEIS DE VEDACAO COMO
FUNCAO DA TEMPERATURA. A previsao de temperatura para o dia
do lancamento era algo em torno de 0 °C. Vocé autorizaria o lancamento
? Por que?



Explosao do 6nibus espacial Challenger (28/jan/1986)

I took this stuff that I got out of your seal and I put it in ice water, and I
discovered that when you put some pressure on it for a while and then undo
it it doesn't stretch back. It stays the same dimension. In other words, for a
few seconds at least and more seconds than that, there is no resilience in
this particular material when it is at a temperature of 32 degrees.

I believe that has some significance to our problem. Richard P. Feynman




Como surgiu a idéia?



Representacoes Egipcias 2000 a.C.

As decoragoes egipcias eram desenhadas como diagramas codificados
para comunicar com clareza eventos do passado.



Representacoes Egipcias 1400 a.C.

“O Jardim de Nebamun” (1400 aC), Tebas, atualmente no Museu
Britanico. Ha aqui uma preocupacao em representar diagramaticamente |,
de forma identificdvel, as espécies presentes no jardim.



Movimento de Planetas: Século 10 (ou 11)
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A representacao acima é o mais antigo registro grafico dos movimentos
planetédrios encontrada em um texto de instrucao para monastérios do
século 10 (ou 11).
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Século de Newton (Séc 17)
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(Quais sao os elementos basicos de
um grafico?



: Dois conjuntos
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Figura 1. TAXAS DE MORTALIDADE AJUSTADAS PELA IDADE. Os dados
representam o porcentual de mudanca nas taxas de mortalidade devido a problemas
cardiovasculares e a outras doengas nos EUA

Legenda



9 PRIMEIRA UNIDADE
DE CUIDADOS CARDIOVASC.
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Figura 2. TAXAS DE MORTALIDADE AJUSTADAS PELA IDADE. Os dados
representam o porcentual de mudanca nas taxas de mortalidade devido a problemas
cardiovasculares e a outras doengas nos EUA



Como confecciona-los ?



Ferramentas de Confeccao

Papel milimetrado

A
w o
l’,
11 J
.
'-R:( L ® & . > 5o
\x r N n’-- i
? ]
a 4 ': \\\ I/
N ‘ !
9\ 2 - [ 5 " \.
u-l ‘-\ L E -“"
R ‘..‘
@ L
i : ! B " 1 i
0 2 -4 ¢ R e e

&
Nitmere J e 7‘(4 7‘a A‘m.s

APRENDIZADO EM GATOS. Curva de aprendizagem de gatos
expostos & tarefa de escapar de um labirinto. O grafico representa a
rapidez da execucgao da tarefa (em escapes por minuto) contra o nimero
de tentativas.



Ferramentas de Confeccao

2. Planilhas Eletronicas
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Figura 1. EFEITO DA QUANTIDADE DE AGUA SOBRE A GERMINACAO DE SEMENTES.
Os dados correspondem aos percentuais de sementes germinadas apos duas semanas em
quatro caixas idénticas. O experimento foi repetido para 6 quantidades diferentes de agua e
para caixas cobertas para retardar a evaporacao e cobertas.



Ferramentas de Confeccao

3. Software Estatistico R

RESULTADO DAS ELEICOES PRESIDENCIAIS DE 2004 NOS EUA.

A 4rea dos circulos é representa o tamanho da diferenca de votos. Areas
azuis representam vitéria de Kerry e em vermelho vitéria de Bush. Kerry
obteve grandes margens em grandes cidades nas costas enquanto Bush
venceu em pequenas cidades do meio oeste.



Ferramentas de Confeccao
4. Gramética dos Gréficos (implementada em R)

ELEMENT: point(position(birth*death), size(0), label(country))

ELEMENT: confour(position( _
smooth.density.kernel.epanechnikov.joint(birth*death)),
color.hue())

GUIDE: form.line(position((0,0),(30,30)), label("Zero Population Growih"))

GUIDE: axis(dim(1), label("Birth Rate"))

GUIDE: axis(dim(2), label("Death Rate"))
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Poderia dar exemplos 7



Grafico de Setores

DATA: response = Response

DATA: gender = Gender

SCALE: cat(dim(1).
values("Rarely”,"Infrequently","Occasionally”."Frequently","Not Sure"))

SCALE: cat(dim(2), values{"Female"."Male"))

COORD: rect(dim(2), polar.theta(dim(1)))

ELEMENT: interval.stack(position(summary.proportion(response™gender)),

label(response), color(response))

Occasionally

Rarely Infrequently

Infregquently
~ Rarely
Occasionally Frequently
Frequently
Mot sure Mot sure
Males Females

PERCEPCAO DE VIES DE GENERO NA AVALIACAO DE ARTIGOS
SUBMETIDOS A REVISTAS CIENTIFICAS



(Grafico de Barras

ELEMENT: interval.stack(position(summary.proportion(gender®response),

color(response)))
100
90
. &0
=
ﬁ 70
a 60
o
= 50
g 40
=
5
o 30 u Rarely
20 B Infrequently
Occasionally
10 B Frequently
0 B Not Sure

Male Female
Gender

PERCEPCAO DE VIES DE GENERO NA AVALIACAO DE ARTIGOS
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Barras e Rosa de Nightingale

ELEMENT: interval(position(response), color(response), size(2))

COORD: polar()
ELEMENT: interval(position(response), color(response), size(2))
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PERCEPCAO DE VIES DE GENERO NA AVALIACAO DE ARTIGOS
SUBMETIDOS A REVISTAS CIENTIFICAS



Grafico de Barras 2

ELEMENT: interval.dodge(position(summary.mean(gov-birth)),

color(urban))
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TAXA DE NATALIDADE SEGUNDO TIPO DE GOVERNO E LOCAL
DE RESIDENCIA



Grafico de Barras 3

COORD: transpose(mirror(dim(3), rect(dim(1, 2))))
ELEMENT: interval(position(age™pop™sex), color(sex), size(2))
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COMPOSICAO DA POPULACAO DOS EUA EM 1980 POR GENERO



Box Plot

ELEMENT: schema.dodge(position(bin.quantile.letter(gov*birth)),

color(urban))
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Dispersao

ELEMENT: point(position(pop | 980%pop2000))
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CRESCIMENTO POPULACIONAL DE UM CONJUNTO DE
CIDADES.



Dispersao com LOESS

ELEMENT: line(position(smooth.loess(female™birth)))
ELEMENT: point(position(female™birth))
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Gréfico de Pontos (Dot Plot)

ELEMENT: point(position(city*pop2000))
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Gréfico de Pontos Com Sobreposicao (Dot Plot)

DATA: p1980 ="1980"
DATA: p2000 ="2000"
ELEMENT: point(position(city™(pop 1980+pop2000)), color(p1 980 + p2000))
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Grafico de Pontos Com Justaposicao (Dot Plot)

DATA: p 1980 ="Pop 1980 (millions)"
DATA: p2000 ="Pop 2000 (millions)"
ELEMENT: point(position(city™(pop 1980/p 1 980+pop2000/p2000)))
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Série Temporal
ELEMENT: line(position(year*spots))

COORD: stretch(factor(2.0,0.111))
ELEMENT: line(position(year~spots))
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Série Temporal com Intervalos

SCALE: time(dim(1))
GUIDE: axis(dim(1), format("mm/dd/yy")) _
ELEMENT: interval(position(region.spread.range(date™high+low))))
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VARIACAO DE PRECOS NA BOLSA DE VALORES



Trajetoria

ELEMENT: path(position(price”consumption), label(year))
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EVOLUCAO TEMPORAL DE PRECOS E CONSUMO DE CIGARROS.



Grafico de Quantis

TRANS: rmil = prank(military)
ELEMENT: point(position(military™rmil))
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Histograma 1

ELEMENT: interval(position(summary.count(bin.rect(birth))))

ELEMENT: interval(position(summary.count(bin.voronoi(birth))))
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HISTOGRAMA DE TAXAS DE NATALIDADE COM DOIS
CRITERIOS DE SEGMENTACAO DE ESCALA (REGULAR E
VORONOI)



Histograma, 2

DATA: weight = col(source("traffic.txt"), name("percent"), weight())
ELEMENT: interval(position(summary.sum(bin.rect(age™weight). dim(1))))
ELEMENT: line(position(age™arcsin))
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FREQUENCIA DE MORTES NO TRANSITO POR IDADE



Histograma 3

SCALE: log(dim(1), base(10))

ELEMENT: interval(position(summary.proportion(bin.rect(brainweight))).
color(colorblue))

ELEMENT: [ine(position(smooth.densitv.normal(brainweight)).
color(color.red))

SCALE: log(dim(1). base(10))

ELEMENT: interval(position(summary.proportion(bin.rect(brainweight))).
color(color.blue))

ELEMENT: [ine(position(smooth.densitv.kernel(brainweight)),
color(color.red))
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DISTRIBUICAO DE MASSA CEREBRAL PARA VARIAS ESPECIES
COM ESCALA LOGARITMICA E INFERENCIA DE DISTRIBUICAO



Histograma em 2D

ELEMENT: polygon(position(bin.hex(rainfal*degdays)),
color.he( summary.couni()))
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DISTRIBUIQ&O DE DIAS POR VARIACAO DE TEMPERATURA E
PRECIPITACAO DE CHUVA



Graficos Tridimensionais

DATA: longitude, latitude = map(source("US States"))
TRANS: sw = diff{ summer, winter)

COORD: rect(dim(1, 2, 3), project.stereo(dim(1, 2)))
ELEMENT: polygon(position(longitude™latitude), color-hue(sw))

ELEMENT: mnmur(pmirfﬂn(smﬂorh.mean.muc‘h}!(lonfklatf:‘sw)), color.hue())
ELEMENT: surface(position(smooth.mean.cauchv(lon™lat“sw)))
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Coordenadas Triangulares

COORD: triangular(dim(1,2, 3, 4))
ELEMENT: point(position(sand~silt™clay), color.hue(plot))
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COMPOSICAO DE AMOSTRAS DE SOLO




Faces

DATA: face = link("faces") _
ELEMENT: point(position(pleasantness™activation), shape.image(face))
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Como produzo graficos com
qualidade 7



Principios de construcao de graficos

1. Visualizacao clara
2. Compreensao clara

3. Hiscolha apropriada de escalas



Visualizacao clara: Os dados devem se destacar
em relacao aos recursos graficos.
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ATIVIDADES DE MULHERES !KUNG E SEUS BEBES. Os eixos
vertical e horizontal indicam as horas e os minutos, respectivamente.
Retangulos claros e barras verticais indicam amamentacao, a letra F
indica choro do bebé, as barras escuras indicam sono do bebé e os
achurados indicam mae com bebé no colo. O gréafico é confuso.



Visualizacao clara: Os dados devem se destacar
em relacao aos recursos graficos.
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ATIVIDADES DE MULHERES !KUNG E SEUS BEBES. As barras
indicam os momentos dedicados a cada uma das seguintes atividades:

amamentagao (nursing), sono (sleep), choro (fretting) e colo (holding).
Sem necessidade de elementos graficos supérfluos, os dados se destacam

nessa versao.



Visualizacao clara: Os dados devem se
em relacao aos recursos graficos
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EVOLUCAO DE PREFERENCIAS POR CORES EM GALINACEOS. O
experimento consiste na selecao de geracoes de animais
preferéncias pela cor vermelha ou azul. No  centro hda uma  linha
representando o controle sem selecao. As barras indicam a distribuicao de

14

preferéncias. As barras tornam o gréfico superposto confuso.

segundo



EVOLUCAO DE
PREFERENCIAS POR
CORES EM GALINACEOS.
O experimento consiste na
selecao de geracoes de animais
segundo preferéncias pela cor
vermelha ou azul. As barras
indicam a distribuigao de -
preferéncias. A justaposicao é
a escolha mais adequada.
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Compreensao clara

Descreva na legenda tudo o que estiver
representado no grafico.

Dé particular atencao as caracteristicas
importantes do grafico.

Descreva as conclusoes extraidas do grafico.



Exceléncia Grafica

CARTE FIGURATIVE des pertes suctessives en hommes de I'Armée Frangaise dans la campagne de Russie 1812-1813.

Dressés par M.Minard, /nspecteur Général des Ponts et Chaussées en retraste.
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CAMPANHA DE NAPOLEAO CONTRA A RUSSIA. O grafico mostra a
marcha das tropas napolebdnicas contra Moscou em 1812-1813. A largura
da figura representa o nimero de soldados. A curva cinzenta representa a
marcha de ida e a preta indica a marcha de volta. Abaixo hd um grafico
indicando as temperaturas durante a marcha de volta. As tropas
pereceram no rigoroso inverno russo.



Campanha Napolebdnica

TRANS: date = miss(date, lont, "linear")
TRANS: Idate = lag(date, —1)
TRANS: days = diff(date, |date)
GRAPH: begin(origin(0, 0), scale(12cm, 4cm))
ELEMENT: poinf(position(lonc™latc), label( city). size(0))
ELEMENT: path(position(lonp™latp). size(survivors). color(direction),
splitigroup))
GUIDE: legend.color(dim(1))
GRAPH: end
GRAPH: begin(origin(0, -2cm), scale(12¢m, 2em))
ELEMENT: path(position(lont“temp), label(date). rexture.granularitv(days)
colorbrightness(.5))
GUIDE: axis(dim(1). label("Longitude”))
GUIDE: axis(dim(2), label("Temperature™))
GRAPH: end
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Exceléncia Grafica

A exceléncia grafica é a apresentacao bem
projetada de dados interessantes, uma
combinacao entre substancia, estatistica e design
grafico.

A exceléncia grafica consiste da comunicacao de
idéias com clareza, precisao e eficiéncia.

A exceléncia grafica é o que da ao leitor o maior
nimero de idéias no menor tempo com o menor
uso de tinta de no menor espaco.

A exceléncia grafica requer que se conte a
verdade dobre os dados.

Edward. R. Tufte
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Resumindo

Para que precisamos de graficos?
Como surgiu a idéia?

(Quais sao seus elementos basicos?
Poderia dar exemplos?

Como posso confecciond-los?

Como produzo graficos com qualidade?

Resumindo
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