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A saudade é um prego,
coracao € um martelo

-+ Anote as cidades das estrofes!

* https://www.youtube.com/watch?v=ng93YMgEm7Y



https://www.youtube.com/watch?v=ng93YMqEm7Y

* Deu um arroxo no peito

Eu fiquei apavorado

Sao Paulo ficou pequena
Oh! Lugarzinho abafado
Peguei a Via Anhanguera

E a coisa ficou pior

Quando passei em Campinas
Dava pena, dava do...

No trevo de Americana Pensei!
Nao vou aguentar

De Limeira até Araras

Fui chorando sem parar...
Uma parada em Leme

Dei um alo a platéia

Foi la em Pirassununga

Que eu tive uma boa idéia...
E parar em Ribeirao

Tomar um chopp gelado

De 13 eu passel em Franca
Comprei uma bota invocada
E na festa de Barretos
Cheguei muito apaixonado...
A saudade é um prego
Coragao é um martelo

Fere o peito e doi na alma

E vai virando um flagelo.

De Uberaba a Uberlandia
Fui contemplando a beleza
Dando um tapa na saudade
Ouvindo moda sertaneja...
Cidade de Araguari

Do meu pranto era a prova
Fui curar minha ressaca

Nas aguas de Caldas Novas...
Tem coisas que a gente pensa
Coracao fica doente

Pensei na lua-de-mel

Na pousada do Rio Quente...
E no trevo de Morrinhos
Chorando igual crianca

Te encontrar |a em Goiania
Eu vou cheio de esperanca...
E se na linda Goiania

Eu ndo encontrar ninguém
Amanha bem cedo eu sigo
Com destino a Belém

Vou até o fim do mundo

Mas quero encontrar meu bem...

A saudade é um prego
Coracao € um martelo
Fere o peito e doi na alma
E vai virando um flagelo.
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Por que Infovis hoje?

* The ability to take data—to be able to understand
it, to process it, to extract value from it, to visualize
it, to communicate it—that's going to be a hugely
important skill in the next decades.

Hal Varian, economista chefe do Google

As principais formas de visualizacao sao do Séc. XVIiI!

Antes era algo feito pelo cientista ou estatistico. Hoje
é profissao.



best i;ﬂ[‘if]_ Data driven, design obsessed

We design & build
data driven

We create value for companies by radically
changing their relationship with data.



Data is the new oil

* Para descobrir o
potencial dos dados é
necessario aplicar
técnicas que explorem e
comuniquem os insights
importantes!

Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-ND


https://www.recope.go.cr/petroleo-a-4939-dolares-el-barril/
https://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/

Visualizacao como ferramenta de
descoberta

The greatest value of a picture is when it forces us to

notice what we never expected to see. (Tukey apud
Kirk)



Exemplo classico: quarteto de Anscombe

(estatistico da década de 1970)

| | 1] v
X ¥y X y X Yy X y

10 8,04 10 9,14 10 746 8 6,28

8 6,95 8 8,14 8 6,77 8 2,70

13 7,58 13 8,74 13 12,74 8 1,71

9 8,81 9 8,77 9 7,11 8 8,84

11 8,33 11 9,26 11 1.8l 8 847

14 9,96 14 8,1 14 8,04 8 7,04

b 7,24 b 6,13 ) b,08 8 2,25

4 4,26 4 3.1 4 2,39 19 12,5

12 10,84 12 9,13 12 8,15 8 2,56

Fi 4,82 Fi 71,26 I 6,42 8 791

3 5,68 3 4,74 3 3,73 8 6,89

SUM 99,00 82,51 99,00 82,51 99,00 82,50 99,00 82,01
AVG 9,00 £,a0 9,00 /1,50 9,00 1,20 9,00 7,20
STDEV 3,32 2,03 3,32 2,03 3.32 2,03 3,32 2,03



dataset =1

dataset =l

dataset =1l

dataset = IV
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@ Visualizacao

A atividade de formar um modelo mental de alguma coisa.



Infovis = Information visualization

Area da ciéncia que estuda formas de apresentar dados
visualmente de tal modo que relacdes entre os mesmos
sejam mais bem compreendidas e que novas
informacoes possam ser descobertas.

* the use of computer-supported, interactive, visual
representations of abstract data to amplify cognition
[Card et al. 1999]

* The representation and presentation of data that
exploits ourvisual perception abilities in order to
amplify cognition [Kirk, 2012].



Visualizacao
1 cientifica

Os dados a serem
apresentados geralmente
correspondem a medidas de
objetos fisicos, fendbmenos da
natureza ou posicoes em um
dominio espacial, possuindo,
assim, uma representacao
geometrica.
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Visualizacao de
informacoes

* Os dados sao abstratos, nao
havendo necessariamente
uma representacao
geomeétrica inerente aos
mesmos.

* Aimagem deve ser gerada
com base nos
relacionamentos ou
informacdes que podem ser
inferidos acerca dos dados.
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Apresentacao

Representacao Interacao

Visualizacao
de
informacodes

Diderot’s Tree of Knowledge by Special Collections, Lehigh University Libraries [CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], from Wikimedia Commons



Modelo de referéncia do processo de
visualizacao de informacoes (Spence, 2014)

(Spence, 2014) Figura P2



* Representacao: a forma como o designer decide
dar aos dados. Ex. uma linha, uma barra.

* Apresentacao: como se integra os varios elementos
para comunicacao.

* Interacao: recursos ao usuario para explorar os
dados.



Arte e

ciéncia

Arte: na criacao e
inovacao no ato de
comunicar, no
apelo estético

Ciéncia:
matematica,
estatistica, ciéncia
cognitiva



Relacao com fatores
humanos




Quantos circulos?




Humanos tém habilidades de identificar
padrdes visuais




A formacao do modelo
mental (visualizacao) e

um processo humano.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Gestalt_effect
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

A percepcao visual e rapida

Os processos cognitivos de
interpretacao sao lentos.




Florence
Nightingale

(Spence, 2014) Figura 1.4
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A area do segmento
é proporcional ao
numero de 6bitos
no hospital.

(Spence, 2014) Figura 1.6




RAILWAYS

Representacao facilita modelo mental do que € importante
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Principios de Infovis




1. Busque forma e
funcao

"Form follows function—that has
been misunderstood. Form and
function should be one, joined in a
spiritual union.”

(Frank Lloyd Wright)



https://smarthistory.org/frank-lloyd-wright-fallingwater/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Garanta os aspectos funcionais da sua
visualizacao, isto €, estabeleca algo que
informe e depois melhore a forma.



2. Justifigue a escolha de cada item

CASTROL EDGE PENALTY ANALYSIS

/.. \ ,.'
(X =
L=/ L2/
=
L2
/.’ / : \ /.' \ l‘f. e
ANDREA PIRLO - ITALY
ALL TIME /E‘?gf m Key: €9 Goal &¥ Save/Miss
Image republished under terms of "fair use", source: Image republished under the terms of "fair use", source:
http://www.mirror.co.uk/sport/football/euro-2012- http://www.facebook.com/castrolfootball

where-italy-will-place-their-penalties-907506




3. Produza designs inteligiveis
principalmente quando forem novos
conceltos.

Quanto mais 100 | Rotten Tomatoes score 1000 | million $

alto, melhor
Movie title

Worldwide gross
Quanto mais
largo, melhor

Budget

0 0

Image from "Spotlight on Profitability" (http://

www.szucskrisztina.hu), created by KrisztinaSzucs
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Image from "Umbro World Cup Poster" (http://
www.mikemake.com/Umbro-s-World-Cup-
Poster), created by Michael Deal

passe: linha verde
chute a gol: triangulo azul
gol: circulo vermelho



4. Nao iluda o receptor




Metodologia de Infovis




1. Identifique 2. Estabeleca 3. Estabeleca

0 proposito a funcao da a tonica do
do seu design visualizacao seu design




1. Identifique o proposito

do seu design




Qual a intencao do seu design?

-
-

Persuade
Learn/Increase knowledge Answer questions

Change behaviour  Conduct analysis Monitor signals
Play with data lell story Trigger questions

Find patterns/no patterns

Serendipitous discoveries Familiarise with data
Shape opinion EmMpnasize 1ISsues Inspire

Grab attention : |
Present arguments Assist decisions

Art/Aesthetic pleasure Shock/Make an impact



Quem é a

sua
audiéncia?

Vocé, seu design e seus colegas

Vocé, seu design e seus clientes
interessados no tema

Vocé, seu design, qualquer um e
todo o mundo

Vocé, seu design e seu patrao

Vocé e seu design, apenas



Qual a funcao da visualizacao?
\g
/ Explicar
q Explorar

L1 Exibir



Explicar

 Abordagem editorial
* Sintese dos pontos relevantes

* Experiéncia visual construida sobre uma narrativa
bem elaborada.

* Exemplos: dashboards, infograficos

* Primariamente criada para os outros



Top 10 Freshwater Consumers {milion cubic meters per yesr) Use

Industry

Exemplo S—

Diagrama Sankey

US, (821,354)

BRAZIL (553M)

MEXICO
JIAPAN

NIGERIA

BRAZIL

MEXICO

Top Importers

JAPAN

20000 millonm'yr 0000 40000 0 0 40,000 80,000

Grapives by Jes Ovistiansen
Source: “The Waner Footpeior of Mumenity,” by Adlen Y. Hoelstrs and Mesfin M. Meloanen, in Proceedings of the National Academy of Sciences LISA. Published online febvuery 1, 200



Explorar

* N3o existe uma unica narrativa
* O objetivo é permitir analise visual

* Deve haver uma ferramenta para explorar os dados
visualmente.

* Serendipidade ou feliz acaso: achar alguma nova
informacao a partir da combinacao das demais

* Aplicacao de filtros, ordenacao, etc

* Primariamente criada para o seu proprio processo
de descoberta (ou o dos outros)



Exemplo

Create Your
Create Your Better Life Index Better Life Index

Rate the topics according to their

importance to you:
What is your recipe for a better life — a good education, clean air, nice home, money? & s

See how your country measures up on the topics important to you. @ Help
o = = € Housing
set your own preferences here.)
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€D Work-Life Balance
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m;?f

i States

How’s life?

There is more to life than the cold Mapping well-being €

http://www.oecdbetterlifeindex.org



http://www.oecdbetterlifeindex.org/

Exibir

 Esta relacionado a arte, ou a arte generativa

* E a criacdo de um artefato com base em dados,
com o intuito ornamental, criativo, estético ou de
demonstracao de uma técnica.
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2. Estabeleca a funcao da

visualizacao




Pragmatica e analitica

Uma visualizacao é mais eficaz que a outra
se a informacao em uma for percebida
mais rapidamente que na outra.

O exemplo anterior € de uma visualizacao
pragmatica e analitica.



Exemplo

“A Figura 2.2 mostra uma tabela real de gastos mensais de um residente da cidade
de Goiania-GO com despesas domeésticas durante o periodo compreendido entre
agosto de 1997 a janeiro de 1999

“qual é a maior despesa
durante o referido

4 ? ”
Cendaminio Luz Conta Aluguel Aluguel Faxina | Multicanal Total p erio d Or
Telefone Telefone |Apartamento
AGO 179,61 14,58 51,40 40,00 267,08 52,40 605,07 “« ; .
SET 183,81 23,50 38,35 40,00 267,08 52 .40 605,14 qua | é ase gun da maior
ouT 201,21 30,24 149,00 40,00 267,08 52,40 739,93 ”
NOV 219,73 3504 14385 40,00 23208 52,40 724,10 despesa?
DEZ 238,10 27,30 164,10 40,00 232,08 52,40 753,98
JAN 168,90 24.19 126,68 40,00 217.08 52,40 629,25| “ .
FEV TG00 TS e sads| 4000 22E00] 8240 515 58] qual despesa oscilou
MAR 148,00 21,60 148 88 40,00 243,55 53 40 654,43
ABR 170,35 2384 174,76 40,00 267,08 52,40 728,43 consta n’t’e mente com o
MAI 152,55 2713 132,51 40,00 267,08 52,40 671,67 2
JUN 157.70 24.19 56,90 40,00 318,00 53,40 50,19| tem PO:
JUL 162,25 26,09 254,52 40,00 267,08 52,40 802,34 y
AGO 171,25 21.25 185,74 40,00 267,08 53,40 59,90 797,62
SET 155,85 29 55 11442 40,00 267,08 53,40 59.90 719,20 qua | d edspes_a adp resentou
ouT 148,90 2868 171,74 40,00 265,00 52,40 59.90 766,62
NOW 150.35 15,38 98,16 40,00 265,00 53,40 57.90 §79,19| uma t? n ”e ncia ae
DEZ 132.20 4977 183,39 40,00 267,08 82,40 59.90 814,74 redu cao 27
JAN 148,32 26,44 114,57 40,00 267,08 52,40 59,90 708,71

Figura 2.2: Tabela de despesas.




. Conta Aluguel Aluguel \ .
Condominio Luz Telefone TeI:?nne Apa rts?n‘.e nio Faxina Multicanal Total
AGO 179.61 14 58 51,40 40,00 267,08 52 40 605,07
SET 183 81 23,50 38,35 40,00 267,08 52 40 605,14
ouTt 201.21 30,24 149,00 40,00 267,08 52 40 739,93|
MOV 21973 35,04 143,85 40,00 232,08 K2 40 7241 n|
DEZ 238.10 27,30 164,10 40,00 232,08 52,40 753,98|
JAM 168.90 2419 126,68 40,00 217,08 52,40 629,25|
FEV 160,10 15,89 25,49 40,00 225,00 52,40 51 E,EB|
MAR 148,00 21,60 148,88 40,00 243,55 52 40 654,43|
ABR 170.35 23.84 174,76 40,00 267,08 52 40 728 43|
MAl 152 .55 27,13 132,51 40,00 267,08 52 40 671,67
JUM 157.70 24 19 56,90 40,00 319,00 5240 650,19|
JUL 162,25 26,09 254 52 40,00 267,08 52 40 B02Z,34
AGD 171,25 21,25 185,74 40,00 267,08 52,40 50 00 797,62
SET 155,85 20 55 114 42 40,00 267,08 52,40 59,90 719,.20]
ouTt 148.90 28 68 171,74 40,00 265,00 52 40 59.90 766,62
MOV 150,35 15,38 98,16 40,00 265,00 52 40 57.80 679,19]
DEZ 132.20 4977 183,39 40,00 267,08 82.40 50,90 814,74
JAM 148,32 26,44 114,57 40,00 267,08 52,40 59,90 708,71

Figura 2.2: Tabela de despesas.




Questoes

Multicanal
Faxina 397,
8% Condominio
24% y i )
qgual € a maior despesa durante o
referido periodo?”
“qual é a segunda maior despesa?”
Luz
4%

Aluguel Apart.
36%

Conta Telefone
19%

Aluguel Telefone
6%

Figura 2.3: Visualizacao das despesas através de um grafico de pizza.




3. Estabeleca a tonica do

seu design




A forma de
pizza é
ineficaz para
as duas

ultimas
guestoes




Questoes

A
“qual despesa | L\ ~
oscilou oA ]\ —
constantemente P O A LA A A
com o tempo?” ANV ARES

100,00 ‘-.I 7
“qual despesa I P S Y NN
apresentou uma R i A
te n d é n Cia d e AGD SET OUT MOV DEZ JAM FEV MAR Aml JUN JUL AGD SET OUT NOV DEZ JAN
re d u ga O ?” Figura 2.4: Visualizacdo das despesas através de um grafico de linhas.




Emotiva e

abstrata

Desejo de definir padroes
para dar uma dimensao
fisica aos dados

DIASPORA

Image from "Toronto Flight Lines" (http://

www.biodiaspora.com/) created by Bio.Diaspora 2012




Tipos de variaveis




Variaveis

* As variaveis sao os dados que desejamos visualizar.

* Na estatistica, sao as caracteristicas de interesse
gue sao medidas em cada elemento ou amostra da
populacao.

* As variaveis podem ser:

e Qualitativas (ou categoricas)
* Quantitativas (ou numéricas)



Categoricas ou qualitativas

* As variaveis categoricas nao podem ser
representadas por niumeros, mas classificam os
individuos.

* As categodricas nominais expressam atributos, sem
nenhum tipo de ordem logica.

* As categoricas ordinais também expressam
atributos porém é possivel estabelecer uma ordem
ou grau.



Exemplos

Tpos  pemes

Categodricas nominais Paises (Brasil, Australia, Suica, Gabao, etc)

Categoricas ordinais

Género (Masculino, Feminino, Bigénero, Androgino, etc)
Material (Concreto, Brita, CBUQ, Areia)

Método de pagamento (Dinheiro, Débito, Crédito)

Cor dos olhos (Azul, Verde, Amarelo, Castanho, Preto)
Ocupacao (Pintor, Engenheiro, Professor, Enfermeiro)
Numero do telefone

Numero da identidade

Medalhas olimpicas (Ouro, Prata, Bronze)

Escolaridade (fundamental, médio, superior, pds-graduacao)
Resposta (discordo totalmente, concordo totalmente)

Classe social (alta, média, baixa)

Faixa etaria (0-10, 10-20, 20-30)

Peso de lutadores de boxe (peso-pena, peso-leve, peso-galo, etc)



Quantitativas ou numeéricas

* Variaveis quantitativas ou numéricas tém valores
expressos por numeros que fazem sentido.

* Podem ser de dois tipos:

e Continuas, que podem assumir qualquer valor dentro da
reta real, em que valores fracionais fazem sentido.

e Discretas, que podem assumir valores determinados, so
fazendo sentido numeros inteiros (contagem)



Exemplos

e

Quantitativas Numero de reclamacodes de clientes
discretas Numero de falhas ou defeitos
Numero de nocautes
Numero de filhos

Quantitativa Distancia

continua Temperatura
Comprimento
Idade



Representacao de
dados




Para escolher a representacao,
principios de Bertin

1. Garantir que a visualizacao permita discriminar os
pontos de dados e séries — ver e ler o dado,
distinguir valores numéricos e categoricos, sem
distratores e poluicao

2. Julgar satisfatoriamente a ordem ou posicao pela
magnitude: quem € o maior e 0 menor, 0 mais e
O Menos.

3. Julgar valores por comparacao e percepcao de
padroes (sistema visual ruim para essa tarefa).
Usar tabela para escolher a forma de
representacao.



Propriedades graficas



Atributos pré-atencionais

* A memoria icOnica reconhece atributos antes de
passar para os niveis de memoria de trabalho
(muito rapido)

e Usar esses atributos para acelerar o processo de
percepcao visual.
* Cor;
* Forma;
* Movimento;
* Localizacao espacial.



Exemplo
Encontre a letra H

ACVJOMXZIYUHSPLKBVFGTCDAFYUFECZNMTVRIQMLKHOVQFDJE
XZPKEJSUEFUWBQWERVBHEKIMAVBIUNDPEKSCQPIZSXCVGVKL
GDBEKSUEAPIFDKJDFEJFKVHMEIRJFNSKAIWKFLOPKSXDBDGST
IMDFKFOIERKDSCLSOWLDKFKGHLKSDFLKHWPOASLSPQLSKDA

http://www.bigdatabusiness.com.br/visualizacoes-de-dados-e-atributos-pre-atencionais/



ACVJOMXZIYUHSPLKBVFGTCDAFYUFECZNMTVRIQMLKHOVQFDJE
XZPKEJSUEFUWBQWERVBHEKIMAVBIUNDPEKSCQPIZSXCVGVKL
GDBEKSUEAPIFDKJDFEJFKVHMEIRJFNSKAIWKFLOPKSXDBDGST
IMDFKFOIERKDSCLSOWLDKFKGHLKSDFLKHWPOASLSPQLSKDA



orientacao
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matiz

forma
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comprimento
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posicao (2D)

largura
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Most Accurate

A

4

Legst Accurate

Categorical (Nominal)

Position
Color Hue
Texture
Connection
Containment
Density
Color Saturation
Shape
Length
Angle
Slope
Area
Volume

Categorical (Ordinal)

Position
Density
Color Saturation
Color Hue
Texture
Connection
Containment
Length
Angle
Slope
Area
Volume
Shape

Quantitative (All)

Position
Length
Angle
Slope

Area

Volume

Density
Color Saturation
Color Hue
Texture
Connection
Containment
Shape

Image recreated from "Ranking of Perceptual Tasks" (Au-

tomating the Design of Graphical Presentations of

Relational Information, ACM Transactions on Graph-
ics, Vol.5, No.2, April 1986) by Jock MacKinlay.



Ordens de relevancia

Percep¢do | Dados Quantitativos | Dados Ordinais | Dados Nominais
Maior Posicdo Posicao Posicdo
Comprimento Densidade Croma de Cor
Angulo Saturacdo de cor Textura
Inclinacado Croma de cor Conexao
Area Textura Envolvimento
Volume Conexao Densidade
Densidade Envolvimento | Saturacdo de cor
Satruragdo de cor Comprimento Forma
Croma de cor Angulo Comprimento
Textura Inclinagdo Angulo
Conexdo Area Inclinagdo
Envolvimento Volume Area
Menor Forma Forma Volume

Tabela 2.1: Acuidade de percepcao de atributos visuais.

(Nascimento e Ferreira, 2005)




Position Most accurate

Length

Angle
Slope

Area

Volume

Colour
Density

Least accurate

Sl

Fig. 3.29 The relative difficulty of assessing quantitative value as a function of encoding mecha-
nism, as establish by Cleveland and McGill



Size

Value

Texturs

Colour

Ornientation

Shape

Association

Selection ORDER Quantity
Themarkscan Themarksare The marksare  The marks are
be perceived as  perceived as perceived as perceived as
SIMILAR DIFFERENT, ORDERED PROPORTIONAL
forming families to each other
=
® ®

O
OO0 OO
O © @
03° (000

.. ‘ ."‘.!

0.. 00

|| ] ]

LALL

L X XX J

AAA

"

Fig. 3.30 Interpretation of Bertin's guidance regarding the suitability of various encoding meth-
ods to support common tasks (Iaser: Jacques Bertin Courtesy Dr. Brock Craft)



Comparagoes
quantitativas
mais precisas

Comparacoes
genericas

posicao
.escala comum
°® escala nao alinhada

comprimento

lul
/N LUL ™

areae

O IIII intensidade de cor
volume

il

matiz




Tendéncias e padroes

* Direcao: esta aumentando ou diminuindo?
* Taxa de mudanca: como varia?

* Flutuacao: sazonalidade? Ritmo?

* Significancia: sinal ou ruido?

* Interseccao entre variaveis?



Graficos mostram tendéncias e padroes

20
~ Highest value
' | ]
80
70
Significant
60 downward
trend?
50 , Steep
ncline
40 ; -
30 /,,/
- —
— _— —
20 e
—//Rcy |ﬁl£‘t'SC~Ctn0ﬂ? ‘:‘. /.-'
10 - '
Lowest value
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kirk, Andy. Data Visualization: a successful design process (p. 69). Packt
Publishing. Edicao do Kindle.



Relacdes e conexoes

* Excecoes: valores fora da norma? Outliers?

* Correlacoes: evidéncia de relacao forte ou fraca
entre variaveis?

* Associacdes: conexao entre combinacdes de
variaveis?

* Clusters e lacunas: os dados se agrupam ou se
separam?

* Relacoes hierarquicas: composicoes ou categorias?



Graficos de dispersao (Scatterplots)

1000

HI_I-_'J'l-E:E.t Y

00 value

3 o
ald utlier?
00
=i

| " | = - 3
500 Weak corralation

Main cluster Highesl =
viblug
300
200 T r

100 200 ELHE i LS00 T Ol 800 a0 1000

Kirk, Andy. Data Visualization: a successful design process (p. 70). Packt
Publishing. Edicao do Kindle.



Processo de representacao

Escolher o : o
, Considerar as Definir
meétodo ] Acertar a ,
propriedades metafora

;. recisao :
fisicas P para o estilo

adequado a
historia




Escolher o método adequado a
historia

* Comparar valores categoricos

* Avaliar relacdes de hierarquia ou de todo-parte
* Mostrar variacao no tempo

* Mapear dados geoespaciais
* Desenhar relacdes



Considerar as propriedades fisicas

* Verificar o tipo de dados e escolher os atributos
visuais para cada um.



Acertar a precisao

* Entender com que precisao o usuario precisa obter
o dado.

* Quando ha varias variaveis combinadas, algumas
podem ter menor grau de precisao do que outras



Rating (Rotten Tomatoes %)
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Escolher a metafora

* A metafora traz uma interpretacao ja conhecida
pelo usuario e pré-definida.



Técnicas basicas de
representacao




Graficos basicos

400 60,

A I 3001 | > o bl
l/ ".'| 40 '
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The Open University. Visualisation: Visual representations of data and
information . The Open University. Edicao do Kindle.



Networks/Hosting Investor 1% _ PR 1% Cleantech 1%
1%
News 2% Music 1%

Pizza (pie charts) e 2K

Enterprise 2%
No Category 3%

Video 3%

Advertising 3%

* Proporc¢des de um todo

* Resultados gue somam 100%

* Poucas categorias

Entertain

http://www.storytellingwithdata.com/blog/2011/07

/death-to-pie-charts



http://www.storytellingwithdata.com/blog/2011/07/death-to-pie-charts

TechCrunch Coverage: 2005 - 2011
A slightly better pie?
Network/Hosting, 1% Investor, 1% PR, 1% Cleantech, 1%

News, 2%M\\ I ////—

0
Enterprise, 2% _Other, 2% ——

No Category. 3% —
Video, 3% —

Advertising, 3% General Consumer
Web, 23%
E-Commerce, 5%
Hal e, 6% Social Networks, 12%
Entertainment, 6% Search, 10%
Softward,
8%

Mobile, 9%

TechCrunch Coverage: 2005 - 2011
Bars are best!

General Consumer Web
Social Networks
Search
Mobile
Softward
Entertainment
Hardware
E-Commerce
Advertising
Video
No Category
Enterprise 2%
Other
News
Music 1%
Network/Hosting 1%
Investor
PR 19
Cleantech

Melhor!




Por que as barras representam
melhor?

* Porque os olhos comparam o ponto final de cada
barra e rapidamente avaliam a diferenca de

tamanho.
* Perde-se a nocao de unidade (100%)



Todas as imagens seguintes sao do
livro

Kirk, Andy. Data Visualization: a
successful design process (p. 129).
Packt Publishing. Edicao do Kindle.



Objetivos

Comparacao de categorias  Facilitar comparacdes entre tamanhos relativos e
absolutos de valores categoricos (exemplo classico —
grafico de barras)

Avaliar hierarquias Decompor valores categdricos na relagdo com uma
populacao (exemplo classico — pizza)

Mostrar relacdes temporais Explorar tendéncias ou padrdes (exemplo classico —
grafico linear)

Plotar relacdes e conexdes Explorar e avaliar distribuicdes de dados
multivariados (exemplo classico — scatter plot)



Comparar categorias



Graficos de ponto
(dot plot)

Varidveis de dados: 2x
categoricas, 1
guantitativa

Varidveis visuais:
Posicao, cor, simbolo

50m Freestyle

800m Freestyle

100m Butterfly

200m Breaststroke

100m Breaststroke
4x100m Medley Relay
200m Individual Medley
200m Butterfly

4x200m Freestyle Relay
200m Freestyle

400m Freestyle

400m Individual Medley
100m Freestyte

100m Backstroke

200m Backstroke
1500m Freestyle
4x100m Freestyle Relay

o}

OC

10%



Graficos de barras
(bar chart)

Varidveis de dados: 1x
categoricas, 1
guantitativa

Varidveis visuais:
tamanho, cor

Egypt |}
Libya |

Syria B i
Tunisia
Bahrain [
Yemen B
Sudan
iraq
Jordan
Algeria |
SaudiArabia |
Morocco |
Oman |
Kuwait
Palestinian Territories

5% 10% 15% 20%

25%



Barra flutuante
(Gantt chart)

Varidveis de dados:
1x categorica, 2
guantitativas

Variaveis visuais:
Posicao, comprimento

Republic of Korea

France

Germany

Australia

Great Britain

Russian Federation
People's Republic of China

United States of America

20

40

80

100



Barra pixelada
(Pixelated bar)
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Histograma
(Histogram)

140
1x0

100

* Varidveis de dados:
1 x quantitativa
intervalo
1 x quantitativa razao

MNumber of players

e Variaveis visuais: 20
altura

| a rg u ra D5 610 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 35-4) 40-45 46-50 S+

Appearances




Grafico de-para
(Slopebar)

Variaveis de dados:
1 x categorica
2 X quantitativas

Varidveis visuais:
posicao
conexao

cor

2010/2011

Manchester United, 80 —

Chelsea, 71

Manchester City, 71

Arsenal, 68

Tottenham, 62 — -

Liverpool, 58

Everton, 54

Newcastle, 46 ~ '

2011/2012

Manchester City, 89

— Manchester United, 89

Arsenal, 70

— Tottenham, 69

~ Newcastle, 65

Everton, 56



OWEST

Grafico de radar
(Radial chart) @

Hate crimes
Schools

.E-- (5, :mlmbnled or :nned
* Varidveis de dados: J"%‘"\\ i
multiplas categoricas N
1 categorica ordinal Image from "Gay rights in the US, state by state" (http://
www.guardian.co.uk/world/interactive/2012/

may/08/gay-rights-united-states), created by

NORTHWe
.
L
itgey

Variaveis visuais:

posicao

cor

textura

Mathematics
Sport 95 Physics
50
Chemistry Literature
History
Art
Geography




Grafico
pictografico
(Glyph chart)

Variaveis de dados:
multiplas categodricas
multiplas quantitativas

Varidveis visuais:
forma

tamanho
posicao

cor
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BIEINEINEREILGEY
(Sankey diagram)

e Variaveis de dados:
multiplas categodricas
multiplas quantitativas

Variaveis visuais:
altura

posicao

ligacOes

largura

cor Image from "Energy Technology Perspectives 2012 Online

Data" at http://www.iea.org/etp/explore © OECD/IEA 2012,




Grafico de area
(area chart)

A Tale of Two Leagues: Comparing Transfer Spend (Summer 2012)

B Scottish Premier League
£22M

., . English Premier League
* Variaveis de dados: £554M

1x categorica
1 x quantitativa

e \ariaveis visuais:
area
cor




Painel de graficos
(Trellis chart)

e Variaveis de dados:
multiplas categodricas
multiplas quantitativas

Variaveis visuais:
posicao
qualquer variavel




Nuvem de palavras
(Word cloud)

e Variaveis de dados:
1 categorica
1 quantitativa - razao

e \ariaveis visuais:
tamanho

crickebws .

_=z=[TIOVICS
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Avaliar relacoes de
hierarquia e todo-parte



Grafico de pizza
(pie chart)

Variaveis de dados:
1 categorica
1 quantitativa - razao

Varidveis visuais:
angulo

area

cor

League Within a League: Total Transfer Spend, Premier League 2012

Rest



Barras empilhadas
(Word cloud)

India
* Varidveis de dados:
2 categoricas
1 quantitativa - razao Mexico

Uganda

Irag

e Variaveis visuais:
comprimento Ukraine
cor
posicao

0% 25% 50% 75% 100%




Pacote de circulos
(Word cloud)

Title: Strategic Data Project
Amount: $14 994 686

e Variaveis de dados:
2 categoricas
1 quantitativa - razao

Variaveis visuais:
comprimento
cor

posicao




Hierarquia de

bolhas
(Bubble hierarchy)

e Variaveis de dados:
multiplas categodricas
1 quantitativa - razao

* Varidveis visuais:
area
cor
posicao




Mudanca no tempo



Grafico de linhas
(line chart)

The Contrasting Fortunes of German and Chinese Olympic Success
Percentage of total medals won across past five Olympics (eight countries selected based on ranking at 2008)

* Variaveis de dados: oy
1 quantitativa intervalo
1 quantitativa — razao
1 categorica
4.3%
* \Variaveis visuais:
angulo 1992 1996 2000 2004 2008

cor
posicao




Grafico de area
(area chart)

Variaveis de dados:

1 quantitativa intervalo
1 quantitativa — razao
1 categorica

Variaveis visuais:
altura

area

inclinacao

cor

Television

Newspaper

Internet

Radio



Area empilhada
NECEIGE)

Variaveis de dados:

1 quantitativa intervalo
1 categoricas

1 quantitativa - razao

Variaveis visuais:
area

cor

altura

Television

Newspaper

Radio

Internet




Box plot ou
Whiskers plot

Variaveis de dados:
1 quantitativa intervalo
4 quantitativas - razao

Varidveis visuais:
posicao

cor

altura

19.0

18.0

175

17.0

X

Mon1Oct Tue20ct Wed3Oct ThudOct Fri50ct SatéOct Sun7Oct Mon8Oct Tue?Oct Wed 10 Oct



Outros



Mostradores




Pontos

60 — 60 —
50— ° 50 — y
Price Price
(£K) (£K)
4= . 490 T
30 s
! 30 —
L]
20 — : 20 |
!
H i
10 — 10— :
Fig. 3.3 Representation of raw price data Fig. 3.4 A Tukey Box Plot of the data from

Fig. 3.3



Graficos de dispersao
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Codificacao por tamanho

Population

Countries of 2% ox ower: World totak: 5.9 bilicn
percertage gven B e
Source: US Bureau of
- Gecrease e Cansus, 1998
O du

Sourcer US Bureas of e Cernus, 1968
Werkd Resources 199899

w
8
%

population doubling date



Polilinhas ou Graficos de
coordenacao paralela

N




Representacao iconica

housea flat housaboat
£400,000 £300,000 £200,000

garage no garage no garage

caentral heating central haating no central heating

four bedrooms two bedrooms three bedrooms
good repair poor repair good repair
large garden small gardan no gardan
Victoria 15 mins Victoria 20 mins Victoria 15 mins

Fig. 3.13 The textual description of three dwellings

LI ]




Graficos de mosaico

First Sacond  Third

d
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Female - Female

Survived
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Adult First Second  Third Crew
Child
First Second  Third Craw



Visualizacao 3D

e Geracao de imagens 3D para
facilitar a compreensao de
dados cientificos

 ChromaDepth — 6culos +
método de apresentacao

* Os 6culos desviam
diferentemente as cores.

* Programa codifica elementos
mais proximos como
vermelhos e mais longe como
azuis.







Design patterns de
apresentacao



Extensao

od o0 T

Scroll



Contexto e detalhe

Miniaturas da pagina

=

:
H

155x235 mm

having recognisable features that may support navigation. Similarly, in a videc
editing suite (Fig. 4.21) there is a useful overview of existing video clips as a
reminder of what is available while attending to the detail of a specific instant of
time.

<« 1 >



Foco e contexto
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Interacao



Transformacodes visuais

* modificar e estender as estruturas visuais
interativamente:

* Testes de localizacao, que possibilitam obter
informacoes adicionais sobre um item da tabela de
dados;

* Controles de ponto de vista, os quais permitem ampliar,
reduzir e deslocar a imagem com o objetivo de oferecer
visoes diferentes; e

* Distorcoes da imagem, visando criar ampliacdes de uma
regiao especifica em detrimento de outra.

(Nascimento e Ferreira, 2005)



Reordenacao

a Treatments b Treatments
A B CDETFG ADCEGBF

Rearrange

Crops Crops

O O oo ~NOO b W =
-
O O ~N O O N W =

—




Filtragem

CAR
“chevy - 10

YEAR
19.07 1982.00

0-t0-60

WEIGHT
2704 .45

HP
230.00

DISPL
455.00

CYL
8.00

206777 1628 1970.00 Americsn
22450 169 19820 Japsness

0.00
700

00
1080

3.00
40

3218
340

“toyots corolla”

rolet chevelle mel




Qualidade da
visualizacao



Qualidade da visualizacao

* Expressividade: se a visualizacao € capaz de
mostrar todos os dados de interesse do usuario e
nada mais que isso

* Eficacia ou inteligibilidade: a facilidade de se
compreender os dados apresentados.

(Nascimento e Ferreira, 2005)



O que esta errado?

10

In a recent industry survey that measured customer loyalty,
MicroStrategy outscored all of the competition.
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Erro: nao representar a real
Droporcao.






0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%



Erro: nao evidenciar as diferencas



Reasons Americans want
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Erro: ndo usar o espaco de forma
proporcional



Para aumentar a qualidade

1. Acima de tudo mostre o dado
Maximize o fator dado-tinta, dentro do razoavel

3. Apague a tinta nao associada a dado, dentro do
razoavel

4. Apague a tinta redundante, dentro do razoavel
5. Revise e edite.



Tufte

* “A large share of ink on a graphic should present
data information, the ink changing as the data
change. Data-ink is the non-erasable core of a
graphic...” (Tufte, 1983)



Fator dado-tinta

 Data-ink ratio = data-ink/ Total ink used to print
graphic

= Proporcao de tinta (pixels) do grafico para a
representacao nao redundante de dados-informacao
= 1.0 — proporcao de grafico que pode ser apagada
sem perda de informacao.



Data-ink ratio <0,001
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Data-ink ratio <0,05
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Remove backgrounds
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Remove redundant labels

700 Calories per 100g
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Remove borders
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Reduce colors
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Remove special effects
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Lighten labels
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Lighten lines
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Or remove lines

200 Calories per 100g
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Direct label

Calories per 100g
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Integridade grafica



Fator da mentira (Tufte)

Size of effect shown in graphic
Lie Factor = --=-=-====—ccmmmmmmmmccee e

Size of effect in data



Exemplo

This line, representing 18 miles per

gallon in 1978, is 0.6 inches long.

!9782 S .18
oy 12 20 Fuel Economy Standards for Autos

Sy - \\ Set by Congress and supplemented by the Transportation
[ 24 Department. In miles per gallon.

> 26

This line, representing 27.5 miles per

gallon in 1985, is 5.3 inches long.

New York Times, August 9, 1978, p. D-2.



Em resumo...



Com técnicas de visualizacao

* E possivel identificar informacdes ndo previstas
* A visualizacao pode gerar novas questoes

* Pode ser necessario usar varias técnicas

* A imagem pode transmitir impressoes falsas

(Nascimento e Ferreira, 2005)



Para aumentar a eficacia:

* Modularize os dados

* Minimize

* Simplifique

* Forme chunks

e Use associacoes ja conhecidas

* Permita interacao

e Use animacoes (acrescente a dimensao “tempo”)

(Nascimento e Ferreira, 2005)



