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Visualização de Dados



Agenda

• Motivação

• Visualização de Dados e Visualização Analítica

• Escolhendo a visualização mais adequada para seus dados

Anexos: Exercício e 
Exemplos com Tableau 
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Ciência dos Dados - Processo
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Cortesia: Alex Dehktyar



Ciência dos Dados - Gestão de Dados

Como eu
mantenho meus

dados?

Quais são as 
ferramentas
de QA/QC?

O que é um 
plano de gestão

de dados?

O que são
metadados?

Como 
preservo

meus dados?

Planejar

Coletar

Assegurar

Descrever

Preservar

Descobrir

Integrar

Analisar Como devo
organizar

meus dados?

Como posso
visualizar e 
analisar os

dados?

Que
ferramentas

eu posso
utilizar?

Que outros 
dados 

existem?

Cortesia: DataONE



A Importância da Visualização

• Qual das seguintes imagens permite uma  
melhor compreensão?

Opção 1:
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A Importância da Visualização

• Qual das seguintes imagens permite uma  
melhor compreensão?

Opção 2:
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Observe estes dados... eles parecem similares
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Mas não são ...
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Mais um exemplo: A Guerra da Crimeia

• Conflito que se estendeu de 1854 a 1856
• 25k britânicos, 100k franceses e 1M de russos  

morreram

Qual foi o mês com maior número de  
mortes em campo de batalha?

9

Em quais meses o número de mortes  
por lesão excede morte em campo?

Qual o mês com o maior número de  
mortes no total?

Meses em que a % de mortes por  
doença foi menor que 50%?

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Mais um exemplo: A Guerra da Crimeia
Em quais meses o número de mortes  
por lesão excede morte em campo?

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Mais um exemplo: A Guerra da Crimeia
Qual o mês com o maior número de  
mortes no total?

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Mais um exemplo: A Guerra da Crimeia
Meses em que a % de mortes por  
doença foi menor que 50%?

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Visão à Alta Performance

Figura: https://www.interaction-design.org/literature/book/the-encyclopedia-of-human-computer-interaction-2nd-ed/data-visualization-for-human-perception

Tabela Gráfico
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http://www.interaction-design.org/literature/book/the-encyclopedia-of-human-computer-interaction-2nd-ed/data-visualization-for-human-perception
http://www.interaction-design.org/literature/book/the-encyclopedia-of-human-computer-interaction-2nd-ed/data-visualization-for-human-perception


Somos Visuais
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Visualização expõe detalhes

• Reduzir/Sumarizar os dados remove detalhes que podem ser  
cruciais. Por isso é importante visualizar os dados
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Exemplo histórico

e

• Em 1854, um surto de cólera atingiu  
Londres
- 127 pessoas próximas a Broad St. morreram  

em 3 dias
- 616 pessoas morreram nos primeiros 30 dias

• Explicação inicial:
“Miasma na atmosfera”

• Dr. John Snow foi o primeiro a associar o  
surto de cólera à contaminação na água

• Como ele fez isto?
- Conversou com os residentes locais
- Identificou uma fonte de água como fonte  

provável
- Utilizou mapas para ilustrar a sua teoria
- Convenceu autoridades a desativarem a font  

de água



Exemplo histórico



Exemplo histórico

e

• Em 1854, um surto de cólera atingiu  
Londres
- 127 pessoas próximas a Broad St. morreram  

em 3 dias
- 616 pessoas morreram nos primeiros 30 dias

• Explicação inicial:
“Miasma na atmosfera”

• Dr. John Snow foi o primeiro a associar o  
surto de cólera à contaminação na água

• Como ele fez isto?
- Conversou com os residentes locais
- Identificou uma fonte de água como fonte  

provável
- Utilizou mapas para ilustrar a sua teoria
- Convenceu autorizadas a desativarem a font  

de água



Hans Rosling

• Médico, acadêmico, estatístico e orador  
público sueco

• Foi professor de Saúde Internacional no  
Karolinska Instituet

• Promoveu o uso de dados para explorar  
problemas de desenvolvimento

• Faleceu em 7/2/2017

Imagem: Wikipedia (2017).

200 anos países, 200 anos, 4 minutos
https://www.youtube.com/watch?v=fJ6y8ZJ
MoqM
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O Poder da Visualização  
Science, 27/4/2017

http://www.sciencemag.org/news/2017/04/heres-visual-proof-why-vaccines-do-more-good-harm
21

Acesse o link da publicação para ver o 
Gráfico interativo

http://www.sciencemag.org/news/2017/04/heres-visual-proof-why-vaccines-do-more-good-harm


Definição de Visualização de Dados
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Adaptado de (Sultanum, 2015)



A área de Visualização de Dados
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• Multidisciplinar
– Diversos domínios de aplicação
– Áreas do conhecimento:

• Ciências Cognitivas
• Design
• Interação Humano-Computador
• Computação
• Estatística



Sub-áreas de Visualização
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• Visualização Científica
– Dados de aplicação científica
– Simulações físicas, dados de scanners médicos

• Visualização da Informação
– Transações financeiras, tweets, conexões em redes sociais,  

dados de censo, etc...

• Visualização Analítica
– Uso de ferramentas analíticas para “amplificação da  

cognição humana”
– Datasets multidimensionais, aplicações em big data,  

correlações
– Dados + Visualização + Interatividade



Visualização Analítica

Modelo  
de Dados

Mapeamento  
Visual Visualização

M
odelo

M
ental

Interação

Conhecimento

Dados



Escolhendo a visualização mais  
adequada para os seus dados
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Edward Tufte

• Professor da Yale University

• Definiu um conjunto de “princípios” sobre visualização  
de dados
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Algumas recomendações de Tufte

• Cuidado com gráficos de séries temporais
• A simples passagem do tempo não é uma boa variável  

explanatória de um fenômeno
“descriptive chronology is not causal explanation”, pg. 37

Visualização de correspondência  
enviadas pelo congresso
Eleições americanas à Novembro
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Algumas recomendações de Tufte

• Small multiple – more later

• Poluentes na bacia de LA
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Algumas recomendações de Tufte

• Mantenha a integridade visual
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Algumas recomendações de Tufte

• Mantenha a integridade visual

• 1978 aparenta ser um ano ruim,  
mas o gráfico foi feito apenas
com dados do primeiro semestre de  
78.
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Algumas recomendações de Tufte

• Lie Factor
• Size of effect in graphic /  Size of effect in graphic, should = 1 =  

“integrity”
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Algumas recomendações de Tufte

• Lie Factor
• Size of effect in graphic /  Size of effect in graphic, should = 1 =  

“integrity”

Lie Factor = 9.4
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Algumas recomendações de Tufte

• Contextualize
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Algumas recomendações de Tufte

• Contextualize
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Algumas recomendações de Tufte

• Elementos visuais desnecessários ofuscam os dados



Algumas recomendações de Tufte

• Elementos visuais desnecessários ofuscam os dados



Atributos Visuais

• Variáveis visuais baseadas em características perceptuais

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Tipos de Dados

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Mapeamento Tipo de Dados vs. Variável Visual

Adaptado de (Sultanum, 2015) Posição

Co
m

pr
im

en
to
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Mapeamento Tipo de Dados vs. Variável Visual

Adaptado de (Sultanum, 2015)
Posição no eixo X

Po
si

çã
o 

no
 e

ix
oY
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Mapeamento Tipo de Dados vs. Variável Visual

Adaptado de (Sultanum, 2015)
Posição no eixo X

Po
si

çã
o 

no
 e

ix
oY

Cor (Matiz)
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Mapeamento Tipo de Dados vs. Variável Visual

Adaptado de (Sultanum, 2015)
Posição no eixo X

Po
si

çã
o 

no
 e

ix
oY

Cor (Matiz)Tamanho

43



Tenha cautela na associação das variáveis visuais!

• Há dois princípios que uma visualização deve buscar atender:

– Princípio da Expressividade
• Representações devem expressar toda, e somente, a informação dos atributos  

associados
– Dados ordenados devem ser mostrados de forma a nosso sistema  

perceptual reconhecê-los intrinsicamente como ordenado;
– Dados não-ordenados não devem ser codificados a dar impressão de

ordem

– Princípio da Eficácia
– Atributos importantes devem ser representados com as codificações mais  

importantes, de forma a se destacarem;
– Atributos de menor importância podem ser associados a codificações  

menos eficazes

Quais representações  
posso usar para  
codificar os dados?

44

Que representações são  
mais adequadas para  
garantir que estou  
passando a mensagem  
correta?



Tipos de Dados e sua expressividade
• Escalas de Medidas *

– Dados Nominais ( ordem, distância)
• Gênero, nacionalidade

– Dados Ordinais ( ordem, distância)
• Avaliação: ruim, regular, bom, excelente

– Dados Intervalares ( ordem, distância, proporções, zero absoluto)
• Temperatura, tempo

– Dados Razão ( ordem, distância, proporções, zero absoluto)
• Distâncias, duração

Ordinal Invervalar Razão Norminal

45

Adaptado de (Andrienko e Andrienko, 2017)



Escolhendo a Variável Visual

• Semiologia Gráfica
– Conjunto de regras que permite o melhor uso de elementos visuais para  

a elaboração mais eficaz de gráficos, diagramas e mapas

– Concebida baseando-se no processo de percepção do sistema visua  
humano

– O trabalho seminal é de Jacques Bertin
• “Semiologia gráfica: gráficos, diagramas e mapas”, 1962.

https://images-na.ssl-images-
amazon.com/images/I/518z2BqNTDL._SX414_BO1,204,203,200_.jpg
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Semiologia Gráfica – Variáveis Visuais

• Para Jacques Bertin há oito variáveis visuais
– Duas dimensões do plano (X e Y)
– Seis variáveis retínicas: forma, tamanho, orientação, valor (brilho), granulação, cor

• FORMA
– Pode ser geométrica (círculo, quadrado, triângulo) ou irregular
– É ideal para diferenciar dados qualitativos (nominais)
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Semiologia Gráfica – Variáveis Visuais

• TAMANHO
– Indicada para representar dados quantitativos absolutos
– Esta variável visual transcreve a quantidade
– Número de habitantes, renda bruta, área cultivada, etc à são bons exemplos de  

representação pelo tamanho
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Semiologia Gráfica – Variáveis Visuais

• ORIENTAÇÃO
– Aplicada para linhas e formas alongadas
– Esta variável visual é utilizada para dados nominais
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Semiologia Gráfica – Variáveis Visuais

• GRANULAÇÃO
– Textura padronizada
– São utilizadas em mapas coropléticos (valores relativos)
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Semiologia Gráfica – Variáveis Visuais

• COR
– A cor possui três variáveis visuais:

– MATIZ
• Diferentes comprimentos de onda de luz visível do espectro eletromagnético
• É uma variável visual seletiva (dados nominais)
• Mas pode ser utilizada de forma ordenada se adotarmos o círculo das cores

– SATURAÇÃO
• Variação entre o cinza e a cor pura
• Utilizada para valores ordenados

– BRILHO
• Contraste de luminosidade aplicado à cor, que varia do preto (ausência de brilho) ao branco  

(brilho total)
• Permite ordenação
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Como?!! Esclarecendo ....

MATIZ

SA
TU
R
A
Ç
Ã
O
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Classificação das Variáveis

53

• Para Bertin, as variáveis são classificadas em:

• Seletiva
– Permite diferenciar os elementos representados por elas;
– Usada para representar dados no nível de medida nominal

• Associativa
– Permite que os elementos representados por elas sejam percebidos como um  

grupo;
– Usada para representar dados no nível de medida nominal

• Ordenada
– Permite que os elementos por elas representados sejam ordenados
– Representa dados no nível de medida ordinal, intervalar e razão

• Quantitativa
– Transcreve quantidades, dando uma aproximação da ordem fornecida pelos dados
– São utilizadas para representar os dados no nível de medida proporcional



Classificação das Variáveis
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Trabalhos atuais
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Trabalhos atuais
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Você consegue entender?
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Qual a melhor visualização para meus dados?

• Munzner (2014) apresenta uma proposta de aprender por exemplos

• Cada gráfico foi classificado em:
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Diagrama de Barras

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Barras Agrupadas

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Barras em Pilha

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Diagrama de barras normalizado

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráficos Pizza e Donut

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráfico de Pizza ... Cuidado!

Leia: http://www.perceptualedge.com/articles/visual_business_intelligence/save_the_pies_for_dessert.pdf

Slide de John Rome, Deputy CIO, Arizona State University.
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http://www.perceptualedge.com/articles/visual_business_intelligence/save_the_pies_for_dessert.pdf


Gráfico de Pizza ... Cuidado!
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• Comparar seções da “pizza” é difícil
– Comparação por ângulo é baixa no ranking perceptual
– Difícil comparar valores similares

• Comparar vários gráficos entre si é ainda pior
• Não escala

– Muitas categorias à seções menores à dificuldade de  
comparação

• Porém,
– São fáceis de compreender
– Podem ser utilizadas quando precisão não é um  

problema



Gráfico de Pizza vs Gráfico de Barras
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Gráfico de Pizza ... Mais exemplos
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Diagrama de Área Circular

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráfico de Linha

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráfico de Área

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráfico de Área em Pilha

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráfico de Dispersão

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Gráfico de Bolhas

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Mapa de Calor Agrupado (Heatmap)

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Heatmap - Exemplo
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Diagrama Estrela (Radar)

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Coordenadas Paralelas
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Petála, parte não-reprodutiva da flor

Sepála, parte não-reprodutiva da flor

Dataset Iris



Comprimento  
S é p a l a

Largura  
S é p a l a

Comprimento  
P é t a l a

Largura  
P é t a l a

5 . 1 3 . 5 1 . 4 0 . 2

Coordenadas Paralelas

Comprimento  
da Sépala

5.1



Comprimento  
S é p a l a

Largura  
S é p a l a

Comprimento  
P é t a l a

Largura  
P é t a l a

5 . 1 3 . 5 1 . 4 0 . 2

Coordenadas Paralelas: 2 dimensões

Comprimento  
da Sépala

5.1

Largura da  
Sépala

3.5



Comprimento  
S é p a l a

Largura  
S é p a l a

Comprimento  
P é t a l a

Largura  
P é t a l a

5 . 1 3 . 5 1 . 4 0 . 2

Coordenadas Paralelas: 4 dimensões

Comprimento  
da Sépala

5.1

Largura da  
Sépala

Comprimento  
da Pétala

Largura da  
Pétala

3.5

1.4 0.2



Coordenadas Paralelas: Iris Dataset
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5.1

3.5

1.4
0.2



Coordenadas Paralelas

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Coordenadas Paralelas
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Coordenadas Paralelas à Brush

https://bl.ocks.org/jasondavies/1341281
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Por Exemplo ...
https://www.ornl.gov/division/csmd/projects/exploratory-data-analysis-environment-eden



Redes Nó-Link

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Diagramas de Rede Radiais

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Diagramas de Sankey

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Dendrograma

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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TreeMaps
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Exemplos: 
https://developers.google.com/chart/interactive/docs/gallery/treemap



Newsmap.jp
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Gráfico Sunburst
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Mapa Coroplético

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Símbolos georeferenciados

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Heatmaps (contínuos)

Adaptado de (Sultanum, 2015)
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Chart Suggestion
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Exercício – Visualização de Dados

Considere o Experimento de Ciência dos Dados. Desenvolva um projeto de 
Visualização de Dados a ser adotado no experimento, discutindo os 
seguintes aspectos:

a) Quais são as questões a serem respondidas e quais informações 
pretendem apresentar.

b) Discuta quais Gráficos pretendem adotar e justifique sua resposta. 
Considere a estratégia adotata por Munzner (2014) 

c) Apresente pelo menos 2 gráficos a serem adotados, discutindo detalhes 
como será sua apresentação.

Observação: pode ser feito em grupo do projeto, mas é necessário enviar 
individualmente.



Visualizando seus dados com Tableau

II Workshop em Ciência dos Dados

Imagem: https://alumni.berkeley.edu/sites/default/files/styles/960x400/public/wranglingbigdata.jpg?itok=k0fK1fJQ
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Saída gráfica:
3 dimensões (frequentemente 2), e 1  
dimensão temporal

Mapeamento

Dados de entrada:
um determinado número de  
dimensões e medidas



Um vídeo:

x y tempo red green blue
--- --- ------- ------- ------ ------
0 0 0 255 0 0
0 1 0 200 10 6
...
0 0 0.1 255 50 100
0 1 0.1 255 200 190
...

Domínio  
Variáveis independentes

Dimensões

Contradomínio  
Variáveis dependentes  
Medidas

Tupla,
ponto multidimensional,  
Vetor,
Linha
Instância

Colunas, Variáveis

Terminologia



Dados com mais de uma dimensão

10
1



Dicas
(Do and Don’ts – Duke Universirty)

• Posição é tudo
– Textos rotacionados são mais difíceis de ler
– Pessoas têm dificuldade de ler textos em determinados ângulos
– Evite sobreposições

• Use todo o eixo, evitando assim distorções

http://guides.library.duke.edu/datavis/topten
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http://guides.library.duke.edu/datavis/topten


Dicas
(Do and Don’ts – Duke Universirty)

• Cores não são tão fáceis de distinguir
– Pessoas têm dificuldade em diferenciar mais de 5 – 7 cores
– É difícil distinguir mais do que 7 tons de uma cor
– Evite rainbows e faça uso de uma variação de cor razoável

http://guides.library.duke.edu/datavis/topten
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http://guides.library.duke.edu/datavis/topten


Tableau – Visualizações Disponíveis
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Tableau

Quantitative variable as a function  
of a categorical variable

Bar chart

Quantitative variable as a function  
of a quantitative variable

Line graph

Quantitative variable as a function  
of (ordinal) time

Two dependent quantitative  
variables

Scatter plot

Categorical variable as a function of  
a quantitative variable

Gantt chart

Categorical independent variable +  
quantitative independent variable

Two independent categorical  
variables

Cross tabulation  
(“cross tab”)

Heurísticas do Tableau



II Workshop em Ciência dos Dados
São Paulo, 11 e 12 de maio de 2017

Visualização de Dados na Prática:
Tableau 10.2

André Filipe M. Batista 
Daniel Lins da Silva 

Suelane Garcia 
Thiago Adriano Coleti



Boas referências

• http://www.dataplusscience.com/TableauReferenceGuide/index.html
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http://www.dataplusscience.com/TableauReferenceGuide/index.html


Dataset

https://www.kaggle.com/c/sf-crime/data
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http://www.kaggle.com/c/sf-crime/data


Dataset
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Importando Dataset no Tableau
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Ajustando o separador do arquivo
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Dados lidos pelo Tableau

112



Ajustando coordenadas
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Criando gráficos
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Planilha
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Criando visualizações simples
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Alterando características
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Usando o “Mostre-me”
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119



120
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Mapas
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125
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Libraries and Software
• InfoVis Toolkit (Java library, 2004/2005) http://ivtk.sourceforge.net/
• Prefuse (Java library, 2004/2005) http://prefuse.org/ and http://vimeo.com/19278481 

and Flare (ActionScript library, 2008) http://flare.prefuse.org/
• Protovis (JavaScript library, 2009) http://vis.stanford.edu/protovis/ 

and http://eagereyes.org/tutorials/protovis-primer-part-1
• D3 (JavaScript library, 2011) http://d3js.org/ and http://vimeo.com/29862153
• Many Eyes (website for sharing visualizations of data) http://manyeyes.alphaworks.ibm.com/
• For visualizing graphs

– Tulip (software application) http://www.tulip-software.org/
– Gephi (software application) http://gephi.org/
– WebCoLa /  cola.js (JavaScript library) http://marvl.infotech.monash.edu/webcola/
– Pajek (software application) http://pajek.imfm.si/
– Walrus (software application) http://www.caida.org/tools/visualization/walrus/
– NetworkX (Python library) http://networkx.lanl.gov/
– OGDF (C++ library) http://www.ogdf.net
– Boost Graph Library (BGL) (C++ library) http://www.boost.org/doc/libs/release/libs/graph/
– Graphviz (applications and libraries) http://www.graphviz.org/
– JUNG (Java library) http://jung.sourceforge.net/
– JGraph (Java library) http://www.jgraph.com/
– yFiles (Java library) http://www.yworks.com

• For visualizing multidimensional data
– Tableau (software application) http://www.tableausoftware.com
– plot.ly (JavaScript library) https://plot.ly/
– ggplot2 (R library) http://ggplot2.org/
– matplotlib (Python library) http://matplotlib.org/
– Google Charts (JavaScript library) https://developers.google.com/chart/
– NVD3 (JavaScript library) http://nvd3.org/
– XmdvTool (software application) http://davis.wpi.edu/~xmdv/
– Spotfire (software application) http://www.cs.umd.edu/hcil/spotfire/
– Polaris (software application) http://window.stanford.edu/projects/polaris/
– Mondrian (software application) http://rosuda.org/Mondrian

http://ivtk.sourceforge.net/
http://prefuse.org/
http://vimeo.com/19278481
http://flare.prefuse.org/
http://vis.stanford.edu/protovis/
http://eagereyes.org/tutorials/protovis-primer-part-1
http://d3js.org/
http://vimeo.com/29862153
http://manyeyes.alphaworks.ibm.com/
http://www.tulip-software.org/
http://gephi.org/
http://marvl.infotech.monash.edu/webcola/
http://pajek.imfm.si/
http://www.caida.org/tools/visualization/walrus/
http://networkx.lanl.gov/
http://www.ogdf.net/
http://www.boost.org/doc/libs/release/libs/graph/
http://www.graphviz.org/
http://jung.sourceforge.net/
http://www.jgraph.com/
http://www.yworks.com/
http://www.tableausoftware.com/
http://ggplot2.org/
http://matplotlib.org/
http://nvd3.org/
http://davis.wpi.edu/%7Exmdv/
http://www.cs.umd.edu/hcil/spotfire/
http://window.stanford.edu/projects/polaris/
http://rosuda.org/Mondrian
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https://github.com/amycesal/dataviz-style-
guide/blob/master/Sunlight-StyleGuide-DataViz.pdf
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